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Apontamentos e Resolugao de Exercicios Algebra de Boole

Algebra de Boole

A.B. 3. Efectue as operacdes logicas a seguir listadas sobre as palavras binarias A =
01010101, B = 00000111 e C = 10101010.

a)A b)A+B c)A+C d) ACB
e)ADCB f)(A®C)B  g)AC+B h) AC+B
e)
A|C|B|CB|A®CB
0o/1]/0] 0 0
1/0[/0]0 1
0/1/0]| 0 0
1/0[0]0 1
o/1]/o] 0 0
1/0[1]0 1
0|1]1] 1 1
1/0[1]0 1
h)
A|C|B|C+B|AC+B AC+B
oj/1/0| o 0 1
1lolo] 1 1 0
oj/1/0| o 0 1
1lolo] 1 1 0
oj/1/0| o 0 1
1{0[1] o0 0 1
o|l1|1]| o 0 1
1/0[1] o 0 1
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Apontamentos e Resolugao de Exercicios Algebra de Boole

A.B. 4. Projectar um circuito electromecanico com duas variaveis de entrada
(independentes) que materialize as seguintes funcoes logicas:

a) NAO E b) NAO OU c) OU EXCLUSIVO
d) NAO OU EXCLUSIVO

a)
— A=1
Al|B
0|0 fB 11
B=1]|1
o111 0 e
110 [1 L=A+B
11110
s
b) Verde
— A=1
A|B | AB %
) @ T A
ol1 0 B= B
11010
B
11110
E.
&P
d) L
Verde
<
A| B | A®B | A®B A=1
0|0 1|0 1 1|0 —
01 |1 0 B=1|0|1 L=AB +A4B
11011 0
11110 1
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Apontamentos e Resolugao de Exercicios Algebra de Boole

A.B. 5. Considere a expressao logica Y=A+BeCO®DDA+BeA. Determine o valor
deYparaA=D=1eB=C=0.

Y=1+0-001661+0-0
Y=1+00101+0
Y =10101+0
Y =0©61+0
Y=1+0
Y=1+0
Y=1

Notar que o produto tem prioridade sobre o “ou exclusivo”. (Produtos tém prioridades sobre
somas)

A.B. 7. Através de manipulagdes algébricas e usando os postulados e os teoremas da

Algebra de Boole, verifique as seguintes igualdades:

a)(A+B+AeB)e(A+B)eAeB=0
b)(A+B+AeB)e(AeB+AeC+BeC)=AeB+AeBeC

c)AeBe(D+DeC)+(A+DeAeC)eB=B

a)AA+ AB+ AA+ AB+BA+ BB+ BA+ BB + ABA+ ABB + ABA + ABB
A+AB+ AA+ AB +BA+ BB+ BA + BB + ABA + ABB + ABA + ABB
A+AB+0+AB+BA+BB+BA+0+ABA+ 0+ ABA + ABB
A(1+B+B+B+AB+AB+BB)+BA+BB
AB+B

b)AA+AB + B
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Apontamentos e Resolugao de Exercicios Algebra de Boole

a:X+X=1Pda:X+YeZ=(X+Y)e (X+Z)
b: XeX=0P4b: Xe (Y+Z)=XeY+XeZ |

T6a:
Téb:
T7a:
T7b:
T8a:

T8b:
T9a:
T9b:

X+Y=XeY 1° teorema de Morgan f:

5 B i X

XeY =;+7 2°teoremade Morgan T2a: X+X=X
XeY+XeY=X T2b: XeX=X
(X+Y)0(X+—Y‘)=X T3a: X+1=1

— — T3b: Xe0=0
XeY+XeZ+YoZ=XeY+XeZ

= = Tda: X+XeY=X

X+Y)e(X+Z)e(Y+Z)=(X+Y)e (X+2) Tdb: Xe(X+Y)=X
X+XeY=X+Y T5a: X+ (Y+Z)=(X+Y)+Z
Xe(X+Y)=XeY TSb: Xe(YeZ)=(XeY)eZ

A.B. 8. Identifique as fungoes logicas representadas nos circuitos das Figuras A.B. 8-

= >

a, b, c e d. Represente-as em diagramas de contactos. Compare os resultados

com os obtidos no problema A.B. 4.

a)

>

==

Y
N
——>o— |
—{>o_l_

Figura A.B. 8-a

\ A'B A*B+A*B
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Se]

olo|o|r|x]

R|Rr|O|O| >
R OOl
Rr|lOlO|O|
R|OO|F |

Funciona como o “OU exclusivo” A@®B

b)

A o

B
o
Figura A.B. 8-b

A _'—DO_ A*B K*B‘*'A*g
Y

B
[—o AB

A|/B|A-B|A-B|A-B+A-B
ololo 0 0
0|11 0 1
1/0]0 1 1
11110 0 0

Funciona como o “NAO OU exclusivo” A®B
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c)

>

Figura A.B. 8-c

d)

wewt DS

Figura A.B. 8-d

|
+
o]
I
|
+
|
I
||
ol |
I
oS
Sy

R|Rr|O|O| >
ROk |O|X
Ol ||k x|

Funciona como um “NAND”

S

Funciona como um “NOR”

R, |IOO| >
R |O|R | Oy
o|o|Oo|F x|
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Apontamentos e Resolugao de Exercicios Circuitos Combinacionais

Circuitos Combinacionais

C.C. 1. Considere a seguinte funcao logica: Z = AC + BD .

a) Escreva-a na forma de uma tabela de verdade.
b) Escreva-a na 1* forma canodnica.

c) Escreva-a na 2* forma canodnica.
d) Escreva Z na 1° forma candnica.
e) Escreva Z na 2° forma canonica.

f) Escreva Z e Z na forma de mapas de Karnaugh.

)
=]
o
+
o]
o

O|Rr|O|R|O0CICR|RPR|IO|FR|FP|IPIOCIC(N

OO0 |0|0|O|FRP(FP|IOC|O|FR R[OOI

RPlRPr(RPR(P(PR([P([P|IP|IO|O|OC|O|OC(OC|OC|O| >

Rk~ |o|lolo|lor|r|kR|~|lo|o|lo|o|w
Rlr|lo|lo|r|r|lolo|lr|r|ojo|r|r|lo|lo]|a
Rlolr|olr|olr|olr|lolr|o|r|lolr|lo|lg
o|lr|o|r|o|lo|o|o|lo|r|o|r|o|lo|o|o|w

12 Forma canonica - equivale a encontrar o termo
logico que descreve cada combinacao que é
mapeada no valor logico “1” e adiciona-los

12 Ha sete “1's”, logo
ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

22 Vendo as condi¢Ges que torna cada um dos “1’s” vélido (tive que por pontos entre as letras
sendo o traco do negado juntava-se as letras ao lado)
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A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B
.c-D
c)

Logo, € possivel escrever uma funcao logica como
um produto de termos aditivos de forma a excluir
todos os pontos que mapeiam o valor 0. Essa é a
filosofia da segunda forma canonica.

12 Seguindo a mesma ldgica, ha 9 zeros, logo

(A+B+C+D)-(A+B+C+D)- A+B+C+D)- (A+B+C+D)- (A+B+C+
D)- (A+B+C+D)- (A+B+C+D)- (A+B+C+D): (A+B+C+D)

29 colocando as condicGes que tornam a expressao verdadeira

(A+B+C+D)-(A+B+C+D)- (A+B+C+D) A+B+C+D)- (A+B+C+
D)-(A+B+C+D)- A+B+C+D):- (A+B+C+D)- (A+B+C+D

d) e e) basta negar Z e fazer a mesma coisa que nas duas alineas anteriores.
f)

De cima para baixo, uso esta ordem de preenchimento, e as letras estdo posicionadas (DMME,
d?, meio, meio, esquerda ou DME para 3 varidveis de entrada). As letras lidas da esquerda para
a direita na tabela de verdade s3o colocadas no sentido do ponteiro do relégio no mapa de
Karnaugh.

Assim a tabela e o respetivo mapa de Karnaugh seriam

A B|C | D |V V= A

0 |0 |0 |0 |O —

0 0 0 1 1 o|2]10]8

0 0 1 0 2 4|6 |14]|12 |B
0 |0 |1 |1 |3 D‘ 5|75

0 1 0 0 4 T13]11]9
Etc | etc | etc | etc | etc T

Para 3 varidveis de entrada

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012. 9



Apontamentos e Resolugao de Exercicios Circuitos Combinacionais

Assim, usando este método para Z, fica-se com

z= A
of1]o0]o0
1111B
0100

D
of1]o]oO

C

Para Z negado (ou “ndo Z”) basta trocar os 1’s por 0’s e vice versa.

C.C. 2. Transcreva a funcao logica dada pelo Mapa de Karnaugh da figura C.C.1 para

uma tabela de Verdade.

G
(1]o0[1]1
1,00 0|
" EMEIEAE
0 0 0 1
D
Figura C.C.1
c
1]o[1]1
1,00 0|
A(1 1| 1 1)
o[o[o[1
D

Chame-se Z a func¢do de saida
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Apontamentos e Resolugao de Exercicios Circuitos Combinacionais

Expressdo logica
Z=A-B+A-C-D+A-C-D+

Tabela de Verdade

A|/B|C|D|A-B|A-C-D|A-C-D|A-B-C|Z
0{0j0|0]O 1 0 0 1
0/{0j0|1]0 0 0 0 0
0{0|1]0]0 0 0 1 1
0|{0j1|1]0 0 0 1 1
0|{1(0|0]|0O 1 0 0 1
0|1(0|1]0 0 0 0 0
0|{1(1|0]0 0 0 0 0
0|1 (1|1]0 0 0 0 0
110|0|0 |0 0 0 0 0
11001 |0 0 0 0 0
1/0(1|0 10 0 1 0 1
1/0(1|1]0 0 0 0 0
1/{1(0(0 |1 0 0 0 1
11|01 |1 0 0 0 1
11|10 |1 0 1 0 1
11111 0 0 0 1

O método mais rapido, de longe, é tirar a fungao Z diretamente do mapa. Ver método p. 9.

Pondo as varidveis da esquerda para a direita como aparecem pela ordem do ponteiro do
reldgio no mapa de Karnaugh da:

RPlRRPRIP|IRP|IPIRPIRPRIO|O|C([O(O(OC|O|O|O

Rlkr|r|~r|o|lo|lo|lolkr|r|r|r|lo|lo|lo|o|w

RP|IRPOO|Rr|RPIO|O|(R|P|IC(O|R|RLRIO|O|T

R |IOR|IOIFR|OIFR|O|IFR|OIFR|O|FR|O|FR|O|X
RlOo|Rr|o|Oo|R|R|R|R|O|R|R|O|O|O|FR]|N
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Apontamentos e Resolugao de Exercicios Circuitos Combinacionais

C.C. 3. Projecte um circuito com duas entradas, A e B, e uma saida, Y, que toma o

valor logico 1 quando e so quando A = B. Utilize apenas blocos logicos “NOR”.

R~ |lo|lo|>
Rlo|r|o|w
Rlo|lo|r]|~

Nota: funciona como um “NAO OU exclusivo” / NXOR, isto é, A-B+A-B

Operacao Logica

NOT AND OR
com portas NOR
. ij: A
G—\ >3
com portas NAND

A -—

A
G—on >}
A D. Ferreira, 2012
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Apontamentos e Resolugao de Exercicios Circuitos Combinacionais

A
| —
o — —_— =

A+B = AB = AB

B B
| — ] -
o—" ] AB+AB AB+AB

A+B = AB = AB

C.C. 5. Um motor deve entrar em funcionamento quando uma ou mais das seguintes

condicoes se verificar:

e Regime de Carga = 80% e Temperatura > 25° C;
e Regime de Carga < 80%, Humidade Relativa > 60% e Temperatura > 25 °C;
e Regime de Carga < 80% no Periodo entre as 15 e 16 horas;

e Temperatura > 25°C e fora do Periodo das 15 as 16 horas.

a) Explicite e codifique devidamente as variaveis em jogo.

b) Escreva a fungao booleana que rege o funcionamento deste sistema.
c) Simplifique a funcao obtida em b).

d) Dé um enunciado mais simples ao problema.

e) Deduza um esquema para a realizacao da funcao obtida em c) utilizando

um diagrama de contactos.
a)
Rc=1 quando regime de carga = 80%
Rc=0 quando regime de carga < 80%
T=1 quando temperatura > 252C
T=0 quando temperatura < 252C
H=1 quando humidade relativa > 60%
H=0 quando humidade relativa < 60%
P=1 quando tempo € [15,16] h
P=0 quando tempo fora de [15,16] h

b)

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012. 13
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condicio 1: Rc - T

condicdo 2: Rc-H - T

condicao 3: Rc - P

condicdo 4: T - P
M=Rc-T+Rc-H-T+Rc-P+ T-P
c)

Fazendo a tabela de verdade

Re|T|H|P|Rc-T|Rc-H-T|Rc-P|T-P| M
0 |0]O|0]O 0 0 0 0
0 |0]JO|1]0 0 1 0 1
0 |0]1]0]0 0 0 0 0
0 |0]1]1]0 0 1 0 1
0 |1]0j0]0 0 0 1 1
0 |1]0]1]0 0 1 0 1
0 |1]1]0]0 1 0 1 1
0 |11 ]1]0 1 1 0 1
1 |0|j0]0]O 0 0 0 0
1 |0J0|1]0 0 0 0 0
1 |01 ]0]O0 0 0 0 0
1 10|11 ]1|0 0 0 0 0
1 ]1]1/0]0]|1 0 0 1 1
1 ]1|0]1]1 0 0 0 1
1 ]1|1]0]|1 0 1 1 1
1 ]1|1]1]1 0 0 0 1

Seguindo a técnica mostrada anteriormente, traduz-se a tabela no mapa de Karnaugh

M= Rc
0jo0J0|o0
111111

111 ‘T
P 111
111100
H

E tirando a expressdo logica de M mais simplificada,

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012. 14
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Ms= Rc
0|0
1

dlon

H

o=l ©
[N EN Rl | e

M=T+P-Rc

O motor liga quando temperatura > 252C ou quando regime de carga < 80% e sdo entre 15h e
16h.

e)I1=T,12=P, 13 =Rec.

C.C. 6. Considere uma unidade com 3 sensores binarios, S,, S, e S,, activos em 1, e
2 motores, M, e M,. Admita ainda a existéncia de uma botoneira de
emergéncia, B, que funciona em logica negativa - i.e., produz o sinal 0 quando
se encontra actuada.

As condicoes de funcionamento dos motores sao as seguintes:

* O motor My deve entrar em funcionamento quando pelo menos dois

sensores estiverem activos;

* 0O motor M, deve entrar em funcionamento quando:
® S, nao actuado, S, actuado e M, desligado, ou
® S, actuado, S, actuado e M, ligado.

* A actuagdo da botoneira de emergéncia devera garantir que o motor M,

é sempre desligado e que o motor M, é sempre ligado.

a) Apresente uma tabela de verdade correspondente ao funcionamento logico

deste circuito.

b) Projecte o circuito correspondente utilizando um diagrama de contactos.

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012. 15
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a)
M1=S0-S1-MO0+S0-S2-MO

Quando B=0 (ativo) 2 M0=0 e M1=1

SO|S1|S2|B|MO| M1
0 |0 |O |O]O 1
0 |0 |O |1]O 0
0O |0 |1 |O0]O 1
0O |0 |1 |1]1 1
0|1 |0 |OfO 1
0O |1 |0 |1]|1 0
0O |1 |1 |O0]|O 1
0O |1 |1 |1]|1 0
1 ({0 [0 |O0]O 1
1 (0 |0 |1]1 0
1 (0 (1 |0]O 1
1 (0 (1 |1]1 0
1 |1 |0 |(0]|O 1
1 |1 |0 (1)1 0
1|1 |1 |([0]|O 1
1 |1 |1 (1)1 0

b) mudar o mapa, alterei a tabela

MO = 20 M1= S0
0/0]0]0 BB RE T
ojojofoll. aREnIN

o | Lol as of oo lift
olo]1)o0 0|oflo]1
S2 S2

MO0O=S1-B-50+52-50-B+B-52-51

M1=B+S51-50+50-52

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012. 16
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C.C. 7. Um circuito logico com trés entradas (A, B e C) e cinco saidas (V, W, X, Ye
Z), tem o seu funcionamento descrito pela Tabela de Verdade representada na
Tabela C.C.1.

Este funcionamento é conseguido pela associacao de dois circuitos: o Circuito
1 e o Circuito 2 - Figura C.C.2. Sabendo que a funcao materializada pelo

Circuito 1 é dada pela tabela de verdade representada na Tabela C.C.2:
a) Construa a Tabela de Verdade correspondente ao Circuito 2.

b) Projecte o Circuito 2 tendo por base blocos logicos de qualquer tipo e com

qualquer nimero de entradas.

AIBICIJIK|L|M
AlBlclv]wlx]|y]|z gg‘::;gg
1lo0lof1]olofo]1  ERC S EREREEL]
ol1]/o]oflol1]1]0
1/1lof1]1]olo01 gqajelait]d)o
olo[1]olol11]0 1] 91:0)0(9[0[0
ol1{1]1]1]o]1]1 11919 )4.(% (04
1/1|0|1(0]0]1
Tabela C.C.1 1(1[(1)|1(0|0]|1
A —> i —
B —» Circuito 1 L ; Circuito2 —»X
c—> M, ‘—*;

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012. 17
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JIK|L|{M|V|IW|X|Y|Z
0/{0|0|O0O 1|0 |O]O |1
0|0 |0 |1 [ X|X | X|X]|X
0[O0 1|0 [X|X | X|X]|X
0|0 1|1 [X|X | X|X]|X
0O(1 0|0 | X|X |X|X]|X
O([1 |01 |[X|X |X]|X|X
Of1 |10 |[X|X |[X]|X|X
01 1|1 [X|X |[X|X]|X
110|0|0 |O|O0 |1 |10
110|0|1 |1 |1 |O|0O]|1
10|10 | X |X [X[X]|X
110 (1|1 [ X|X |[X|X]|X
1/1|10{0 |O|O0 (1 |1]0
11|01 [X|X | X|X]|X
1/1 1|0 |1|1 |0 |1]1
11 1|1 |X|X [X[X]|X

Passar cada saida para um mapa de Karnaugh, tirar as expressoes légicas e implementar o
circuito ldgico correspondente.

C.C. 8. Considere um circuito logico cujo funcionamento obedece a seguinte

funcdo: Y =B, B, +B,*B,+B,*B,.

a) Simplifique a expressao recorrendo a mapas de Karnaugh.
b) Deduza um circuito eletromecanico alimentado a 24VDC que materialize a
funcao obtida em a) considerando que B1, B2 e B3 sao botoneiras com apenas

um contacto normalmente aberto e Y um sinalizador luminoso.

Bl |B2|B3|B1-B2|B1-B3|B2-B3|Y| Y = B1

0 o |o 1 1

0 [0 |1 1 1 M1 111 |
0|1 |0 1 1 1 ’1 L
o |1 |1 1 1 ‘1

1 o |o [1 1 1 B3Ii=4 0]1
1 (o0 |1 [1 1

1 ]1 Jo 1 1 1 B

1 [1 |1 0

Nota: a realizacdo da tabela de verdade é opcional (diretamente para o mapa de Karnaugh é
bastante mais rapido).

b)

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012. 18
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@ -TB1 TBZ -TB3 K1 BKZ K3

K1 K2 K3 Y

CI1C3d O3
() S Qf

C.C. 9. Considere a funcao Z representada na Figura C.C.3.

Z= 2
110[0]|1
1 [ X | X | X

C
111/0)|0 D
O[X|[X]O

B

Figura C.C.3

a) Explicite Z num diagrama logico que contenha apenas blocos NOR.

b) Considere agora a funcao Y=AB+BC. Explicite a funcao

W =Z@® Y numa tabela de verdade.

L=

X|m| x| O
X|lo| X|o
ooxl:—»‘

o|lr|r|r

N
Il
a
o]
+
]
|

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012. 19



Apontamentos e Resolugao de Exercicios Circuitos Combinacionais

Nota: na saida estd o valor légico 0, porque o programa nao estd a ser executado, caso

contrdrio deveria estar 1, jd que na imagem esta representado A-B-C-D.

b
) A|B|C|D|Z|Y|Z®Y
0/0(0j0|1|0]1
0/0(0|1|0|0)|0
0/{0]1]0]|1]1]0
0/0]|1(1]|1]1]0
0j|1]0|0|1|1]|0
0Oj|1|j0|1]|0|1]|1
0|11 |0]|0|1]|1
Oj1j1(1]|0|1]|1
1({0[0|0|0|0]|O
1({0(0|1]0|0]|O0
1({0j1/0|1|1]0
1({0j1 |1 |1|1]0
1({1/{0|0|0|0]|O0
1({1/0|1|0|0]|O0
1(1{1/0|0|0]|O0
1(1(1|1]|0|0|0

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012. 20



Apontamentos e Resolugao de Exercicios Mapas de Karnaugh

Mapas de Karnaugh
M.K. 1. Explicite as seguintes funcoes através de mapas de Karnaugh:
a) Z=A+BC e) V =AB+(CD
b) Y=(A+B)C f) U = ABC + CDA + BCD + ADC
c)X=ABC g) T = ABC + CDE + ADE + BE
d) W = (AB)C h) S = AB + CDE +FA

Preencher diretamente no mapa de Karnaugh (+ rapido) ou por meio de uma tabela de

verdade.
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Apontamentos e Resolugao de Exercicios

Codigos de Sistemas de Numeracao

Conversao
Base b = base b’
Procedimento

Base b = base 10 = base b’

Base b = base 10

12345,

Cdédigos de Sistemas de Numeracao

1-b*+2-b3+3-b%+4-b*+5-b° =xy

Base 10 = Base b’

X/b'=q,restou
Q/b’ =w, restov
W /b =e, restoi

< 12345, = ivuy

Exemplo:

124, - Base 16

19: Base 8 = Base 10

1-82+2-81+4.8°=84,,

29: Base 10 = Base 16
84/16=5,25 2 0,25 * 16 =4. Resto = 4 T

5/16 =0 2 resto =5 = =54

e 1248:5416

Casos especiais

André Duarte Ferreira, FEUP, 2012.
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Apontamentos e Resolucdo de Exercicios Cdédigos de Sistemas de Numeracao

Base 2 - Base 8 e vice-versa

1] 001 ————
2 [ 010 11010110 11010110, = 326,
5 o AR N
EAEIER

5101 \ )N I |

6 | 110

7 111

Base 2 = Base 16 e vice-versa

0001

0010

0011 ——

0100 11010110

0101 11010110, = D6y,

0110 (
0111 ‘

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

nmg|lojm|>|o|lo|vjlo|lubdlw|N|F

1111

Cédigos unipolares = s para nimeros positivos, ex: binario puro, nimeros entre [0,2"-1]

Exemplo: 2 bits = [0,4-1]=[0,3]

00

01

10

WIN|-=|O

11

Sinal + magnitude, nimeros entre [-2""+1,2"-1]

Cédigos bipolares = para positivos e negativos —> Deslocado, numeros entre [D, D+2"1-1]

Complemento para 2, nimeros entre [2"%,2""-1]
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Apontamentos e Resolucdo de Exercicios AplicacGes de Codigos Binarios

Aplicacoes de Codigos Binarios

A.C.B. 1. Usando um mapa de Karnaugh, deduza as regras de conversao do codigo
‘Gray’ para binario puro. Considere 4 ‘bits’, tal como se representa na Figura

A.C.B. 1, sendo G; e B; os ‘bits’ mais a esquerda e Gy e By os mais a direita.

@

Conversor
de
Cddigo

Qo

[~

®mx =

o

w

Figura A.C.B. 1

(para mais facil compreenséo, resolver como se fossem so 3 bits. 4 bits é igual, s6 que em vez
de 8 linhas na tabela temos 16, e 4 mapas de karnaugh (um para cada saida B0, B2...) para 4
variaveis de entrada (GO, G1...)

Cada varidvel de saida vai ter de ser codificada tendo em conta as 3 varidveis de entrada.
Notar a ordem, G2 = GO, porque diz que G3 e B3 sdo os algarismos mais a esgerda. Ou seja do
bit mais significativo para o menos, para o caso de 4 bits seria G3,G2,G1,G0. Com 3 é
G2,G1,G0, como se apresenta na tabela de verdade.

Decimal | G2 | G1 | GO | B2 | B1 | BO

0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 1

2 0 1 1 0 1 0

3 0O |1 |]Oo JO |1 |1 Fazer um mapa de Karnaugh para

4 1 /1 j0o |1 |0 |O cada variavel

5 1 1 1 1 0 1

6 1 0 1 1 1 0

7 1 0 0 1 1 1

B2= G2 B1= G2 BO= G2
14 11011 ol1]0]1

GO 11 co|[o [1]o0]1 col[1[o]1]0
G1 G1 G1

B2 = G2

Bl1=G1-G2+G2-G1 = G1®G2
BO=G0-G1-G2+G1-G0-G2+GO0-G1-G2+G2-GO-G1
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Apontamentos e Resolucdo de Exercicios AplicacGes de Codigos Binarios

BO=GO-(G1-G2+G1-G2)+GO-(G1-G2+G1-G2)
B0 = G0 - (G1©G2) + GO - (G1G2)
B0 = GOBG1HG2

A.C.B. 2. Um “Descodificador de 7 Segmentos” recebe um nimero em codigo “BCD”
fazendo acender os segmentos apropriados de um ‘display’ - Figura A.C.B. 2.
Deduza a fungao légica minima do descodificador para cada segmento do
‘display’ apresentado, servindo-se de tabelas de verdade e mapas de

Karnaugh.

Nota: Suponha que cada segmento do ‘display’ é aceso quando lhe é aplicada uma
tensao correspondente ao nivel logico 1 e que as entradas B; e B, representam o

‘bit’ mais significativo e o menos significativo, respectivamente.

Bp— | 2 :
. Descodificador | ¢ j'H ”b

By de N A

B, 7 Segmentos e H H

Bj ! e ¢

d
g —
Figura A.C.B. 2
Decimal | BCD B3 |B2 |B1|BO|a|b|c|d|e|f|g
0 0000 | O 0 0 0 1(1(1(12(1(1]0
1 0001 | O 0 0 1 0O(1(110|0]0{|0O0
2 0010 | O 0 1 0 1/1(0(1(1(0]1
3 0011 | O 0 1 1 1/1(1(1(0|0]1
4 0100 | O 1 0 0 O(1(1|10|0]|1 (1
5 0101 | O 1 0 1 1/0|1(1(0(|1]1
6 0110 | O 1 1 0 1/0|1(21(1(1]1
7 0111 | O 1 1 1 1(1|1{0(0(|0]|O
8 1000 | 1 0 0 0 1111|1111
9 1001 | 1 0 0 1 1/1|1j0(0(|1]1
as= B3
111 X1
011X |X
B2
111X [X
B
N IDEIERE

B1

Tirar a expressdo logica.
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Apontamentos e Resolucdo de Exercicios AplicacOes de CAdigos Binarios

...fazer para todas as letras

A.C.B. 3. Pretende-se projectar um circuito combinacional que permita calcular o
quadrado de numeros bipolares dados por trés ‘bits’ e representados em

complemento para dois.

a) Defina (e justifique) quantas saidas devera apresentar o circuito em causa e

apresente a respectiva tabela de verdade.

b) Apresente e justifique um diagrama logico correspondente ao circuito

pretendido.

a) 3 entradas (1 para cada bit). Como, tirando os nimeros imaginarios que ndo interessam
para este caso, elevando ao quadrado qualquer nimero se obtém um numero positivo, pode-
se usar um cédigo unipolar, ex. binario puro.

Em c. p/ 2 com 3 bits temos que o intervalo de nimeros sera [-22, -2%-1], isto &, [-4,3] Assim o
maior nimero que obtemos sera 16. Para representar 16 em bindrio puro precisamos de 16=2"
bits. N = 5. Assim, serdo precisas 5 saidas, 1 para cada bit.

(como sé ha 5 valores, ndo poderei usar apenas 3 bits? S6 que ai ia precisar de um conversor)

Decimal | C.p/2 | B2 | B1 | BO | 54 | S3|52|S1]|S0 Decimal’
-4 100 0 0 1 1 (0 |0 |O |0 |16

-3 101 0 1 0 O |1 (0O |0 |1 |9

-2 110 1 0 1 0O |0 (1 |O |O |4

-1 111 1 1 1 0O |0 (0O |0 |1 |1

0 000 0 0 0 0O |0 [0O |O |O |O

1 001 0 1 1 0O |0 [0 |O |1 |1

2 010 1 0 1 O [0 (1 |0 |0 |4

3 011 1 1 1 O (1 [0 |O |1 |9

Decimal | B.puro
0 00000
1 00001
2 00010
3 00011
4 00100
5 00101
6 00110
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Apontamentos e Resolucdo de Exercicios AplicacGes de Codigos Binarios

7 00111
8 01000
9 01001
10 01010
11 01011
12 01100
13 01101
14 01110
15 01111
16 10000

A.C.B. 7. Pretende-se implementar um circuito combinacional que calcule
Z = 2x(X+Y), em que X e Y sao dois nimeros de 2 bits cada e representados em
codigo complemento para dois. O resultado da operacao, Z, devera ser

representado utilizando o codigo sinal mais magnitude.

a) Qual o nimero minimo de bits para Z? Justifique.

b) Apresente a tabela de verdade que traduz o funcionamento deste circuito.

a) 2 bits, c. p/ 2 intervalo = [-2%,-2'-1]=[-2,1]

Valor maximo 2 (-2-2)*2=-8

Para representar -8 em sinal + mag, [-2°+1,23-1]=[-7,7] © 4 bits n3o chegam, sdo necessarios 5.

b)

X |Y | X1]|X2]|Y1|Y2|01|02|03]|04]|05
8|-2|-2|1 |1 |1 |1 |1 1 0O |0 |O
6|-2(-1|1 {1 |1 |0 |1 |O 1 1 0
-41-210 (1 {1 {0 |O |1 |O 1 0 |0
-2|-211 {1 {1 {0 |1 |1 |O 0 1 0
6|-1(-2|1 |0 |1 |1 (1 |O 1 1 0
41-1(-1|1 |0 |1 |0 (1 |O 1 0O |0
-2|-1/0 |1 {0 |O |[O (1 |O |O 1 0
0(-1{12 1 (0O |O |1 (1 (O 0O |0 (O

0 |0 0O |0 |O
410 (-2|{0 |0 |1 |1 |1 |O 1 0 |0
-2/0|-1]0 |O |1 |O |1 |O 0 1 0
0|0 |0O}|O0 |O 0O (1 (O 0O |0 |O

0 |0 0O |0 |O
2 /0|10 |0 |O |1 |O |O 0 1 0
-2(1(-2|0 |1 |1 |1 |1 (O 0 1 0
0(1(-10 (12 |1 |O |1 |O 0O [0 (O

0 (0 0O |0 |O
2|1 (0|0 |1 |O |O |O |O 0 1 0
4 11|10 |1 |0 (1 |0 |O 1 0 |0
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A.C.B. 8. Pretende-se um circuito capaz de converter nimeros codificados em
“complemento para 2” nos seus equivalentes em “sinal mais magnitude” ou
“binario deslocado -4”. O circuito tera quatro entradas: 13, 12, 11 e S. As trés
primeiras representam o nimero a converter - com I3 a denotar o bit mais a
esquerda e 11 o mais a direita. A entrada S permite seleccionar a codificacao

do valor de saida: S=0 para sinal mais magnitude e S=1 para binario deslocado.

a) Diga, justificando, quantas saidas devera ter este circuito.
b) Descreva o funcionamento do circuito numa tabela de verdade.

c) Projecte duas quaisquer saidas do circuito usando blocos logicos de

qualquer tipo.

a) Intervalos
complemento para 2: [-2%,2%-1] = [-4,3]

sinal + magnitude: [-2°+1,-2°-1] = [-3,3] = n3o da para representar o nimero (-4), por isso é
preciso mais um bit [-2°+1,2%-1] = [-7,7]

binario deslocado -4: [-4,2°-1]=[-4,3]

O sinal magnitude precisa de 4 bits, portanto vao ser precisas 4 saidas, uma para cada bit.

b) Complemento 2
————
Decimal C_p/ 2 +mag d—4 Decimal [S |11 ]12]|I13|01]02|03 |04 i
-4 100 1100 000 0 ojo|o0|0O|0O0 |O (O |O
-3 101 1011 001 1 ojo 0110 0 0 1
-2 110 1010 010 2 0/0|1]0 10 0 1 0
-1 111 1001 011 3 ojo 114110 0 1 1 | sinal+mag
0 000 1000 100 -4 0|1 (0|0 |1 1 |0 |O
0000 -3 oj1 (0|11 |0 |1 1
1 001 0001 101 -2 o|1 (1|01 |0 |1 |O
2 010 0010 110 -1 oj1(1]1|1 |0 |O |1 |]
3 011 0011 111 0 100 |0 |0 1 |0 |0
1 1{0 (0|1 ]0 1 0 1
2 1({0(11]0]0 1 1 0
3 110|111 10 1 1 1 | | Deslocado
-4 1({1|/0 (0|0 (O (O |O -4
-3 1({1/0(1|0 |O (O |1
-2 1({1|1(0|0 |O (1 |O
-1 1(1|1(1|0 |0 |1 1
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c) passos: 12 Mapa de Karnaugh, 22 expressdo légica, 32 construir circuito

O1= A
olofolo
1[1) o]0

B
ol llo o|
olofofo
¢
01=B-A
A
|_

Q

B
I_ Pt
o—"

Fazer para os outros

A.C.B. 9. Apresente a caracteristica dos seguintes conversores e, para cada um
deles, determine a respectiva resolucao e factor de escala. Considere

conversores ideais.

a) Conversor D/A, 4 ‘bits’ em cddigo binario puro, FS = - 2V.

b) Conversor A/D, 8 ‘bits’ em codigo BCD, FS = 10V.

c) Conversor D/A, 4 ‘bits’ em sinal mais magnitude, FS = + 10V.

d) Conversor D/A, 4 ‘bits’ em codigo binario deslocado (do valor que lhe

parecer mais conveniente), FS =2VeFS'=5V.

Conversor

D/A

Saida

aoa e

v
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Apontamentos e Resolugao de Exercicios Elementos de Meméria

Elementos de Memoria

[Exame 16 Abril 2012] Uma lampada, L, acende apds uma botoneira de atuacdo momentanea,

B1, ter sido atuada, desligando quando duas botoneiras, B2 e B3, também de atuagdo
momentanea, sdo premidas.

a) Apresente o esqema eletromecanica correspondente ao funcionamento prtendido,
considerando ge a condicdo de ‘set’ é dominante.

&

—
P

—
P

B1 B2 B3

B\ E-- E--

b) Apresente agora um esgema logico baseado em latch S-R e portas ldgicas.

12 obtencgdo da expressdo logica

L=B1+K-B2-B3

No PneuSim
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No LogoSoft

E.M. 1. Deduza o funcionamento e a equagao caracteristica do elemento de

memoria representado na Figura E.M. 1.

Q
R
Figura E.M. 1
Q=5+Q
Q=R+Q

E.M. 4. Deduza a equacao caracteristica de um elemento biestavel em que o “set”
seja dominante relativamente ao “reset”. Deduza o esquema de um circuito

electromecanico capaz de realizar o elemento de memoria em causa.

Q=S+Q‘R
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E.M. 6. Considere que uma bomba, B, € comandada em funcao do nivel de agua
armazenada numa cisterna, por forma ser ligada quando o sensor inferior, S;y,
deixa de estar submerso e desligada quando o sensor superior, S, fica
submerso. Considere que ambos os sensores produzem um tensao baixa (nivel
logico 0) quando ficam submersos. Projecte um circuito capaz de realizar a
funcao pretendida usando como elemento de memoéria portas logicas NOR

realimentadas.

B Liga quando Sinf=1 - Set B
B Desliga quando Ssup=0 - Reset B
A expressdo logica ge traduz tal funcionamento é
B = Sinf + B - Ssup

Qe pode ser traduzido num circuito

No PneuSim
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No LogoSoft foi preciso uma Flag (M) para poder ser usada a fungdo recursiva (funcdo dela
prépria (B=B+...)).

E.M. 7. Uma instalacdao industrial contém dois motores elétricos (230VAC)
comandados a partir de botoneiras momentaneas inseridas num circuito
alimentado a 24VDC. Apresente e, se achar necessario, justifique um esquema

eletromecanico para cada um dos seguintes funcionamentos:

a) O motor M1 entra em funcionamento quando a botoneira B1 é premida, A
atuacao de B2 sem que B1 esteja premida desliga o motor. A atuacao de uma
botoneira de emergéncia, B0, desliga M1, independentemente do estado de
B1.

b) O motor M2 entra em funcionamento quando a botoneira B3 é premida,
desde que M1 esteja em funcionamento. Contudo, se M1 for desligado por B2,

M2 continua a funcionar. M2 desliga quando é premida a botoneira BO.

c) Apresente um esquema de contactos que permitiria programar a solucao da
alinea a) no PLC LOGOSoft.

a)
'@ \ B1 T k @_T K
E.
E..
b)
@ B K B3 1 Ki @_TK—T K1
o IR
E._
BO BO M I\/I
£-7 )
o T
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c)

E.M. 8. Um motor elétrico, M, de 230VAC é comandado a partir de um circuito
alimentado a 24VDC, onde existem duas botoneiras de atuagao momentanea,
B1 e B2, e uma botoneira de atuagao alternada, BO, todas com um Unico
contacto, sendo o de BO normalmente aberto e o de B1 e B2 do tipo inversor.
Apresente e justifique minimamente um esquema eletromecanico para cada

um dos seguintes cenarios:

a) O motor entra em funcionamento quando a botoneira B1 é premida com B0
atuado. A atuacao de B2 desliga o motor independentemente do estado das

restantes botoneiras.

b) O motor entra em funcionamento quando a botoneira B1 é premida, mas a

atuacao de B2 s6 desliga o motor se nem B1 nem B0 estiverem atuados.

a)
@ 7Bl T k
B\ g
-\
o B2 . )
M
@ ol
b)
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@E-Tm E-Laz r-1)80 ®—TK
1 \”K K O
1T
®_9_

QN
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Temporizadores e Contadores

Pisca simples (automatico)

@ K1 TK TK1
Ton Toff
L.
K K1 L |-
Verde et

Toff

Este diagrama temporal é sé para mostrar o Periodo on e off, na verdade a lampada sé acende
Tor segundos depois de ser fornecida corrente ao circuito.

Pisca que so inicia com uma transicao descendente de A

@ TA K A K3 Tz sz
T .
P ? 3 &
b ¢
I
K K1 K2 K3
M:lj %Verde
QT T 1

A verde, mecanismo de inicializagao.

T.C. 1. Considere um circuito que tem por entrada um interruptor / e por saida trés
sinalizadores luminosos L, L, e L;. Pretende-se um circuito que permita que,
quando o interruptor € premido, os sinalizadores acendam sequencialmente
pela ordem L,, L, e L; com um atraso de 1 segundo entre si, e o primeiro com
um atraso de 2 segundos relativamente a atuacao de /. Quando o interruptor

volta a sua posicao de repouso, todos os sinalizadores se apagam de imediato.

a) Deduza um esquema eletromecanico que realize a funcao pretendida.

b) Desenvolva no software LogoSoft um programa em diagrama de contactos
que corresponda a fungao pretendida.
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a)
1y T [ T K T K1 T K2
B\ =\
@
¥ ok K1 L1 K2 L2 L3
M']j Verde Verde ?Verde
®
b)

.

o

i
00,

T.C. 3. Considere um circuito que tem por entrada um interruptor / e por saida um
motor eléctrico, M. Pretende-se que, quando o interruptor é premido, o motor
entre em funcionamento durante 60s, mesmo que durante esse tempo / nao

esteja premido.
a) Deduza um esquema electromecanico que realize a funcao pretendida.

b) Altere o esquema anterior por forma a que o interruptor / tenha de estar
actuado pelo menos 2s para colocar o colocar o motor em marcha.

c) Altere o esquema anterior por forma a que a actuacdo de / so seja valida se
o motor esteve parado pelo menos 10 segundos.
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a)
@ i [ i K i K
E-\J} O
d K:SOS
K m K1
Q! |
ou
. T 1%
E-\J Oak
= K6105 E
b)

K K1

oL T
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c)

E
B\ S @_T K

b

Iv
@KEK L o
ou
e

@«
) :7K1
=
2s 10s 60s
Fualnlads

T.C. 4. Apresente um diagrama de estados correspondente a uma lampada que
pisca a uma frequéncia de 0,5 HZ com um duty cycle de 25%.

T.C. 5. Usando o software LogoSoft, desenvolva um diagrama de contactos que
permita materializar a funcao descrita no problema T.C. 4.
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1
Periodo = = =2
eriodo = = = 25

0.5s ligado, 1.5s desligado

T.C. 7. Desenvolva um esquema electromecanico que permita que um sistema com

trés lampadas L;, L, e L; (e sem qualquer entrada) tenha o seguinte
funcionamento ciclico:

L, acende durante 10 segundos; ao fim desse tempo, L, apaga e L, acende

durante 2 segundos; ao fim desse tempo, L, apaga e L; acende durante 10
segundos.
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@ |7K1 |1|;2 o RS | K1 | K2
I I R

/ / /

L1 K L2 K1 L3 K2
QP Verde Amarillo Rojo
® —1

T.C.9. Desenvolva um programa, usando o software LogoSoft, que permita que um

sistema com uma lampada L (e sem qualquer entrada) tenha o seguinte

funcionamento ciclico:

L pisca a 0,5 HZ, duty cycle de 25% durante 15 segundos; depois L fica aceso
durante 2 segundos; ao fim desse tempo L pisca com uma frequéncia de 1HZ,
duty cycle de 80% durante 15 segundos.

Fase 1) Fase 2)
T=2s T=1s
DC=25% DC=80%
Ton =0.5s Ton =0.8s
Toff=1.5s Toff =0.2s

T.C. 11. Usando o software LogoSoft, desenvolva um programa em diagrama de
blocos que permita ligar um motor quando a entrada /; € premida 5 vezes com
o motor parado, motor esse que se mantém em funcionamento até que a
entrada [, seja premida ou passem 10 segundos sobre a sua entrada em

funcionamento.
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Apontamentos e Resolugdo de Exercicios Temporizadores e Contadores

T.C. 12. Um circuito alimentado a 24VDC é constituido por uma electrovalvula V,
um sinalizador luminoso L e trés botoneiras B1, B2 e B3 - todas de actuacao
momentanea, tendo as duas primeiras um contacto normalmente aberto e a
Gltima um contacto normalmente fechado. O seu funcionamento € o seguinte:
a electrovalvula é actuada quando B1 é premida, mantendo-se nessa situagao
até que B2 e B3 estejam simultaneamente premidas sem que B1 o esteja; o
sinalizador acende quando a electrovalvula esta desligada por um tempo
superior a 2s, mantendo-se assim até que B1 seja premida.

Desenvolva um esquema electromecanico para este funcionamento.

K2 FETROV KT L

| | ? Verde Verde

Este esquema tem, no entanto, um problema... assim que é fornecida corrente ao circuito, L

liga-se. Para corrigir esse incoveniente ficaria assim:
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N IR EN G I e L i

K3 K K2 K1 %LETROV H
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T.C. 13. Deduza e justifique minimamente um esquema electromecanico em que:

a) Uma lampada, L, acende ap6s uma botoneira de actuacao momentanea, B1,
ter sido actuada durante 5 segundos, desligando quando uma segunda
botoneira, B2, também de actuacdo momentanea, é premida por 3 segundos.

b) Uma lampada, L, acende quando duas botoneiras de actuacao
momentanea, B1 e B2, sao premidas, por qualquer ordem, num intervalo de
tempo nao superior a 5 segundos, desligando automaticamente ao fim de 10

segundos.
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T.C. 14. Um sinalizador luminoso, L, € comandado a partir de duas botoneiras de

actuacao momentanea, B1 e B2, do seguinte modo: L acende 2 segundos apos

a actuacao de B1, independentemente do tempo por que esta é premida; L

apaga quando B2 é premida durante 3 segundos.

a) Represente o funcionamento pretendido num diagrama temporal.
b) Apresente um diagrama de blocos correspondente a uma solucao em logica

programada (considere o PLC Logo da Siemens).

c) Deduza uma solugao electromecanica para o mesmo problema, admitindo

que as botoneiras estdo inseridas num circuito a 24VDC e a lampada funciona

a 230VAC.
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TransicOes:

Xantes*condi¢do, sempre, exceto em “e’s”

Etapas:

Tantes+XndoTdepois, sempre, exceto em “ou’s”

AcOes:
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1)

a) Para facilitar o preenchimento da tabela pensar:

A - B s6 é verdade, isto €, igual a 1, quando for A=1e B=0
C + D s6 é verdade guando Ce D forem = 0.

Z s6 é verdade quando X e Y forem iguais.

A|B|C|D|BC|X|A-B|C+D|Y|Z
0000 0 0 0 1 110
00|01 0 1 0 0 0|0
0010 0 0 0 0 01
0011 0 1 0 0 0|0
01|00 0 0 0 1 1|0
0[1|]0|1 0 1 0 0 0|0
0[1|1]|0 1 1 0 0 0|0
0O[1]1|1 1 0 0 0 01
110[0|0 0 0 1 1 110
11001 0 1 1 0 11
1101110 0 0 1 0 110
11011 0 1 1 0 1)1
111{0|0 0 0 0 1 1|0
1/11/0]|1 0 1 0 0 0|0
1(1|1|0 1 1 0 0 0|0
1(1]1]1 1 0 0 0 01

Uma maneira mais rapida: por exemplo para o X, BC sé sai “1” quando forem os dois “1”.
Assinalar na tabela de verdade onde é qge isso acontece. Depois fazer o “ou exclusivo” com D.

ParaoY. A e ndo B sai “1” quando A=1 e B=0. Assinalar na tabela de verdade quando isso
acontece. Como Y se trata de um “ou” entre esta parcela e a seguinte (C ou D negado), Y vai
ser verdade quando A=1 e B=0, portantos esses sitios no Y podem ficar logo marcadas com

) lll”

“1s” (a azul claro na tabela). C ou D negado sé vai “sair guando forem ambos O (a

vermelho).
O Zvai ser “1” quando X e Y forem iguais (a castanho)

O método mais rapido de todos é passar diretamente da expressdo para o mapa de Karnaugh,
e é esse ge deve ser praticado, porge ndo é muito mais dificil mas poupa bastante tempo.
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b)Z=D-C-B+D-A-B4+A-B-C-D
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1 - Considere as seguintes funcdes logicas: X =A+BeC, Y =(A+B)e (Zo E)o C
eZ=(A®B)®(B®C).

a) Explicite X na forma de um Diagrama Logico. (1,0 valores)
b) Explicite Y na forma de um Mapa de Karnaugh. (1,25 valores)
c) Explicite Z na forma de uma Tabela de Verdade. (1,25 valores)

d) Simplifique, pelo método que entender, as funcoes X e Z.
(1,5 valores)
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d)

X pode ser simplificado usando o teorema de Morgan ficando X=A+B+C > diretamente para
mapa de Karnaugh. Z para mapa de Karnaugh pela tabela de verdade. Tirar as expressoes
légicas.
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