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EXPRESSOES LOGICAS POR FORMAS CANONICAS

Nossos objetivos nesta aula sdo:

° = Conhecer a extracdo de expressdes logicas a partir
de tabelas.
= Conhecer Maxtermos e Mintermos.
= Praticar a obten¢dao de expressdes por maxtermos e
mintermos.

Para esta aula, utiliza-se como referéncia os itens 4.1
(Forma de Soma-de-Produtos), e 4.2 (Simplificagao de
Circuitos Ldgicos), 4.2 (Simplificacdo Algébrica) e 4.3
(Projetando Circuitos Combinacionais) do Capitulo 4
(Circuitos Logicos Combinacionais) do livro-texto:

SISTEMAS DIGITAIS

TOCCI, Ronald J.; WIDMER, Neal S.; MOSS, Gregory L.
Sistemas Digitais: principios e aplica¢ées. 122 Ed. Editora
P Pearsn Pearson, 2019.

Ndo deixem de ler a indicagdo depois desta aula!

EXPRESSOES LOGICAS POR TABELAS

=  Uma expressao légica pode ser obtida a partir de uma tabela-verdade.
= As duas formas basica para expressoes logicas sdo:
o Forma disjuntiva normal (soma de produtos), e
o Forma conjuntiva normal (produto de somas).
= Estas sdo duas formas duais de representacdo e de projetos em circuitos digitais.
= Meétodos de simplificacdo e projetos utilizam usualmente a forma soma de produtos.

= Aleitura da tabela-verdade é feita com base na férmula de interpolacao de Lagrange.
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Interpolagdo de Lagrange aplicado em Algebra Booelana considerando duas varidveis A e B:
F(A,B) = F(0,0).A.B+ F(0,1).A.B+ F(1,0).A.B+ F(1,1).A.B

FORMA DISJUNTIVA (SOMA DE PRODUTOS)

Cada expressdo consiste em dois ou mais termos AND (produtos) conectados por uma

operacao OR (soma).

= (Cada termo AND consiste em uma ou mais varidveis que aparecem individualmente na
tabela verdade.

= Quando a varidvel de entrada possui o valor légico zero, a sua leitura é feita como uma
variavel negada.

= Quando a varidvel de entrada possui o valor légico um, a sua leitura é feita como uma

varidvel ndo negada.

EXERCICIO TUTORIADO

1. Obtenha a expressao booleana na forma de soma de produtos da seguinte tabela-verdade.

A B F(A,B)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0




EXERCICIO COM DISCUSSAO EM DUPLAS

2. Obtenha a expressao booleana na forma de soma de produtos da seguinte tabela-verdade.
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FORMA CONJUNTIVA (PRODUTO DE SOMAS)

= Cada expressdo consiste em dois ou mais termos OR (somas) conectados por uma
operacao AND (produto).

= Cada termo OR consiste em uma ou mais varidveis que aparecem individualmente na
tabela verdade.

= Quando a variavel de entrada possui o valor légico zero, a sua leitura é feita como uma
varidvel ndo negada.

= Quando a varidvel de entrada possui o valor légico um, a sua leitura é feita como uma

variavel negada.

EXERCICIO TUTORIADO

3. Obtenha a expressdo booleana na forma de produto de somas da seguinte tabela-verdade.

A B F(A,B)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

w



EXERCICIO TUTORIADO

4. As expressoes obtidas nas questdes 1 e 3 sdo equivalentes ? Prove.
Dica: Obtenha as expressdes booleanas pelas formas disjuntiva e conjuntiva e prove que

sao idénticas.

EXERCICIO COM DISCUSSAO EM DUPLAS

5. Obtenha a expressdo booleana na forma de produto de somas da seguinte tabela-verdade.
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MAXTERMOS E MINTERMOS

= Tabela-verdade pode ser lida nas formas disjuntiva e conjuntiva normais.

= As leituras podem sofrer alguma simplificagao utilizando teoremas para a criacdo de
circuitos digitais otimizados.

= Quando ndo hd simplificacdo, a expressao pode ser expressa utilizando as varidveis de
entrada ou podem ser expressas pela posi¢cdo de cada leitura na tabela verdade.

o  Mintermos é equivalente a leitura por forma disjuntiva (soma de produtos):

2n—-1

F = :E: a;.m;

i=0

= A forma mais usual e conveniente de representar a fungao por Mintermos:

F = Zm(indices)

o  Maxtermos é equivalente a leitura por forma conjuntiva (produto de somas).

2n—1

F= l_[(ai+1v1i)
i=0

= A forma mais usual e conveniente de representar a funcao por Maxtermos:

F = ﬂM(indices)

i A B C Mintermo Maxtermo F
0 0 0 0 A.B.C = m, (A+B+C) =M, a,
1 0 0 1 AB.C=m, A+B+0O) =M, | q
2 0 1 0 A.B.C =m, (A+B+C)=M, a,
3 0 1 1 A.B.C = my (A+B+C)=M; as
4 1 0 0 AB.C=m, (A+B+C)=M, | aq,
5 1 0 1 A.B.C = mq (A+B+C)=Ms as
6 1 1 0 A.B.C = mg (A+B+C) =M, ag
7 1 1 1 AB.C=m, (A+B+C)=M; | aq,




EXERCICIO TUTORIADO

6. Obtenha a expressao da fungao F na forma de mintermos e maxtermos.
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EXERCICIO COM DISCUSSAO EM DUPLAS

7. Obtenha a expressdo da funcdo F na forma de mintermos e maxtermos.




NUMERO DE VARIAVEIS

= Ainformag¢do do nimero de varidveis envolvidas pode nao ser explicita.
o Deve-se considerar o menor nimero possivel.

o Deve-se lembrar que para n varidveis ha 2" combinagdes.

EXERCICIO TUTORIADO

8. Obtenha a expressdo da func¢do F na forma de mintermos, considere varidveis X, Y e Z.

F = Z m(0,2,3,7)

EXERCICIO COM DISCUSSAO em DUPLAS

9. Obtenha a expressdo da funcdo F na forma de maxtermos, considere varidveis X, Y e Z.

F= ﬂM(1,4,5,6)



EXERCICIO COM DISCUSSAO em DUPLAS

APLICACAO PRATICA

10. Um conversor analégico-digital estd monitorando a tensdo de uma bateria de 15V de
uma espaconave em orbita. A saida do conversor é um numero bindrio de 4 bits no formato
ABCD, que corresponde a tensdo da bateria em degraus de 1V, o bit A é o MSB. Projete um
circuito digital para ler o valor deste conversor e produzir uma saida em ALTO que ascendera
um LED no painel da aeronave sempre que o valor da bateria exceder 6V. Faca o circuito
digital o mais otimizado possivel e desenho um diagrama incluindo o conversor digital,
circuito digital projeto incluindo o LED de sinalizagcdo no painel da aeronave.

Dica: utilize como base o exemplo 4.8 (pagina 151 do livro texto).

Diagrama logico:
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EXERCICIOS EXTRA-CLASSE

1. Simplifique as expressoes a seguir.
a. x=ABCD + ABC + BCD + ABD
b. x =AB(A+ B)(A+ AB)
c. x=ABC+AB+ A

2. Simplifique as seguintes fungdes:

a. k=[IM(0,1,7,8,9,13,14,15)
b. k=[IM(2,3)

c. k=[IM(1,2,3,4)

d. k=TIM5,6,7)

3. Em uma maquina copiadora um sinal de parada S é sempre gerado para interromper a
operacdo da mdaquina e acionar uma luz indicadora (LED) sempre que uma das seguintes
situacdes existir:

a) Quando a bandeja de alimentacdo estiver vazia uma chave CH1 é acionada.

b) Existem outras duas chaves (CH2 e CH3) na trajetdria do papel que quando estiverem
ativas simultaneamente, indicam congestionamento no caminho do papel de impressao.

A presenca de papel na bandeja de alimentacdo é indicada por um sinal légico P em nivel
alto gerado pela chave CH1. As demais chaves CH2 e CH3 produzem também um sinal
l6gico (Q e R) que vao para nivel alto sempre que o papel e forem ativadas.

Projete um circuito légico para produzir o sinal ALTO na saida S para as condigdes
estabelecidas. Construa o circuito contendo as chaves, sinais, circuitos légicos e LED de
sinalizacao.



