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Experimento 1

Objetivo:

Estabelecer a tabela verdade para o gate basico AND.

Todo circuito l6gico executa uma expressdo Booleana e, por mais complexo que seja, é
formado pela interligacdo de portas I6gicas bésicas. Podemos obter a expressdo Booleana que
é executada por um circuito l6gico qualquer.

Nesta experiéncia serd examinado o bloco (ou Gate ) basico E.

Expressdo Ldgica

S = AB= AB onde o ponto significa AND. Pode-se omitir o ponto como na expressao
AB que significa A e B.

A funcdo AND pode ser definida como “saida 1 s6 se todas as entradas forem 1” e o bloco
AND funciona deste modo, isto é, a saida sera + ( nivel alto ) somente quando todas as
entradas estiverem no nivel + (alto).

A fig.1 mostra o simbolo e a tabela verdadeira para o bloco AND.

Material e Componentes

Fonte de alimentagdo — 5V d.c.

Resistor - 270R / 1/8W
Circuito —CI1 7408
LED

Conectores

Protoboard

Procedimento:

1.Conecte no board, o CI 7408, fig.2, que consta de quatro blocos AND, cada um com duas
entradas.

2.Ligue o pino 14 a +5V e 0 pino 7 a0 “COMUM 7, fig.3 .

Nota:

Na série 74, todos os pinos de entrada sem conexdo funcionam com nivel 1.

No caso da montagem pratica as lampadas deverdo ser conectadas ao circuito mediante
resistores calculados conforme o Vcc. Lampada acesa vale 1.

A fig.3 mostra como conectar no “board” um simples circuito para teste.
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A figura mostra o board layout para o Cl 7405
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3.Monte o circuito da fig.4 e complete a tabela verdade.
4.Monte o circuito da fig.5 e complete a tabela verdade.

fig. 5 fig. 4
s LD S
inpLt out put
A L1 inputs output
0 & B L (latug)
1 nan
truth takle o1
1 1
1 0
5.Monte o circuito da fig.6 e complete a tabela verdade. truth table
fiey. & L1 Lz inpLts outpLt
A &8 B O D Ll=&R L[I=4BC 1L3i=ARCD
B 0000
o L3 o000
] oo 11
oo 10
fig. T i 1 1 i
AMD gate symiol o1 1 1
A o1 o1
BEJ ) aEcD 010 0
C 1 1 0 0
D 1 1 01
figy. & 11 1 1
1 1 1 1
g AB 1 0 1 0
101 1
ABCD 1 00 1
& 1 00 0
D

b truth table

Usando o CI 7408 pode-se fazer circuitos AND com mais de trés entradas, fig. 6 - 7. Por exemplo: para executar a fungao
légica L3 = ABCD fazemos L3 = (AB) C D.
No caso do circuito AND de quatro entradas, fig.6, com trés blocos E de duas entradas, entre as entradas e a saida L3
existe a demora de trés blocos AND. Isto algumas vezes pode ser inconveniente; um método usado para reduzir esta
demora ¢ o indicado no circuito da fig.8.
Note que a funcéo I6gica AND ¢é definida por: “Saida 1 se todas as entradas forem 1”
Responda:
Como obter “3-input AND gate” usando dois “2-input AND gates” ?
Referéncias:

AntoénioJ.;Padilla G. Sistemas digitais. Portugal, Mc Graw-Hill, 1993

Palmer J.; Perlman D.Introduction to Digital Systems. USA,Mc Graw-Hill,1993
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Experimento 2.

Objetivo:

Estabelecer a tabela verdade para o gate OR

Introducéo:

A funcdo OR ¢é definida como aquela que tem saida 1 quando houver uma ou mais entradas 1.

Na fig.1 tem-se o simbolo OR e atabela verdade.

Para um “multiple input OR gate ”, um alto em qualquer das entradas d& um alto na saida.

Material e Componentes

Fonte de alimentagdo — 5V d.c.
Resistor - 270R / 1/8W
Circuito —Cl17432
LED

Conectores

Protoboard

lustragdo
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Experiéncia:
1.Conecte o ClI 7432 no board.
2.Ligue o pino 14 a + 5V e o pino 7 ao comum.
3.Execute o circuito da fig.2a e “check” a tabela verdade.
4.Usando o circuito anterior, desconecte o pino 2 da chave B,
fig.2b e complete a tabela.
Apobs completar a tabela observe que a saida L independe de A,
0 pino 2 que esta desconectado (flutuando) esta funcionando na
entrada do bloco como se tivesse o nivel I6gico 1. E isto pode
ser considerado uma regra para os Cls da série 74XX. Vemos
que neste caso o0 circuito ndo executa fungdo nenhuma (saida
sempre 1).
Na série 74, todos os pinos de entrada sem conexao funcionam
como 1.
Blocos OR de vérias entradas.
5.Monte no board o circuito da fig.3. Este circuito executa a
funcdo L1=A+B+C.
Este circuito é também chamado de OR de dois niveis.
6.0 circuito da fig. 4a executa a funcéo
L3=A+B+C+D. “Check” o funcionamento.
Note que podemos construir o circuito de acordo com a equacao
equivalente L3 = (A+B) + (C + D), fig.4b.

truth takle

truth takle

fig. 45 fig. 4

L1 L2

L3

O m

inputs output
BCD L=A+B L2=A+B+C L3I=A+B+C+D
oo

&
0
0
0
0
0
0
0
0

[P U e e T e
[ T e i S S
[ T I o R SR

truth takle

Prof. Franklin Cruzio



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CCN / Departamento de Fisica
Disciplina Eletronica Bésica

Técnicas Digitais Pratica 11
Experimento 3.

Obijetivo:

Estabelecer a tabela verdade para o gate Not (inversor)

Introdugéo:

A implementacéo de circuitos légicos, eventualmente requer a inversao de um sinal ou fig. 1

funcdo, isto é, um “input of logic 1 gives an output of logic 0”. Para este fim usa-se A > _ 3
0 Gate Not (Ndo). Também conhecido como inversor este bloco I6gico é o mais 5=
simples de todos os gates, tendo somente uma entrada e uma saida. O simbolo e a

tabela de funcionamento (funcio executada do circuito Not) estdo mostrados na fig.1. NOT gate symbol
Material .

Fonte de alimentagdo — 5V d.c. mﬁ:"tg ngtful
Resistor —270R / 1/8W -4
Circuito — CI 7404 : ;
LED

Conectores truth table
Protoboard

Procedimento:
1.Conecte um CI 7404 que consta de seis inversores, no “board”.
2.Ligue o pino 14 do Cl a + 5V e o pino 7 ao comum, fig.2.

fig. 3
1 2
fig.2  lustration A ‘I>} L
o 54 1 14
to each output E_ 1A WCC E MOT gatE
= 2 1Y 64 ™ inputs  output
14 =~ & &Y = & L (lamp)
A 300R: 4 oY SA |11 0
7 erotest ] 38 ST 1
ki :_ 3 44 % truth table
o Oy -~ GMD 4Y
circuit diagram 7404
fig. 4
3.Usando os terminais 1 e 2, faca as ligagGes indicadas no circuito da fig.3. A ~[>ﬂ—l>& L1
4.Ligue a chave A para 0, anote o resultado de L natabela. A seguir ligue A para 1
e anote o resultado de L na tabela verdade. inputs  output
5.Faca a montagem do circuito fig.4 e anote o resultado na tabela verdade. L L1
6.Faca a montagem do circuito fig.5 e anote o resultado na tabela verdade. 0
1
truth table



7.Verifique na tabela do circuito da fig.5 que a saida de
cada bloco NAO ¢ o inverso da entrada.

NOTA: Uma série de blocos NAO tem vaérias aplicagdes
praticas, por exemplo, como circuito de demora, outra
aplicacdo é o buffer; a cada especificacdo de saida, de um
dado bloco légico indica quantas entradas de blocos 1dgicos
de mesma familia podem ser conectados a sua saida, isto é
denominado de FANOUT, por exemplo, para Cis do tipo
TTL o FANOUT tipico é 10. Se a configuracdo do circuito
exigir mais de 10 blocos, podem-se usar inversores como
buffer para aumentar o FANOUT, conforme mostra a fig.6.

Resumo:

O bloco NAO (inversor) é usado para inverter o sinal de
entrada. Demoras (delays) com inversdo de sinal podem ser
obtidas usando-se um nimero impar de inversores em série.
A demora total serd a soma das demoras dos blocos. Os
inversores podem ser usados também como buffers.

Referéncias:

input output

& L1 L2 13 L4 L3 La
0

1

truth tahle

fig. B

Saida
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AntonioJ.;Padilla G. Sistemas digitais. Portugal, Mc Graw-Hill, 1993
Palmer J.;Perlman D.Introduction to Digital Systems. USA,Mc Graw-Hill,1993

Plant, Macolm. Basic Eletronics, London, SCDC Publications.
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Experimento 4.

Gate NAND (NAO-E)

Objetivo:
Estabelecer a tabela verdade para o gate NAND.
Estabelecer a tabela verdade para o gate XOR.

Introducao

A fungio NAO-E pode ser definida como saida 0 somente se ambas entradas sdo 1.
Simbolicamente o bloco NAO-E pode ser representado pelo simbolo de um bloco E
seguido de um pequeno circulo que indica uma inversdo. A funcdo NAO-E também
pode ser formada por um bloco E seguido de um NAO, fig.2.

O Bloco NAO-E é um circuito universal. Com o bloco NAO-E, pode-se executar
qualquer circuito. Mostraremos a execucdo das fungbes basicas usando este bloco.

A fig.1 mostra o simbolo e a tabela verdade do bloco NAND. A expressdo Booleana é:

s= AB

fig. 2
2 A
fig. 3 llustragdo -
—— sV LA WOoC
para saida 2l 4p M=
y Sy 44 e
300R Aipa 4y L
P 1| 5 0
7 =~ B ZB =
lamptest B4 2y 3p -
i -
S GMD 3
esquema de ligagio 7400
Material
Fonte de alimentagdo — 5V d.c.
Resistor - 270R / 1/8W
Circuito - CI17400
LED
Conectores
Protoboard

Procedimento:

1.Conecte o0 CI7400 ao “board”, como ilustra a fig.3.

2.Monte no “board” o circuito da fig.4 e complete a tabela verdade.
3.Execute o circuito da fig.5 e preencha a tabela de funcionamento.

Nota: - Observe que a fungdo executada, circuito da fig.5, é a funcdo NOT
(um dos pinos flutuando funciona com nivel 1)
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fig. 5
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Entdo na equagdo com o pino 11 = 12.13 que corresponde no circuito fig. &

anteriora L = Al = A . O mesmo resultado poderia ser obtido se a_ 12 n,
conectassemos o pino 13 a um ponto de nivel 1, ou pino 13 a entrada A, .
fig.6.

Na Algebra de Boole consta o teorema A.A = A. Com este teorema
observamos que a fungdo executada pelo circuito anterior é a funcdo NAO,
isto é: &

1 4
_ _ : 3 é
opino 11=12.13; L=AA=A BLE

4. Monte o circuito da fig.7 e preencha a tabela.

Observe que L1 = AB eque L2 ¢é o sinal de L1 invertido, isto é, L2

executa a funcdo NAO com L1, ou seja, L2 = L1 = AB. A Algebra de
Boole mostra que uma expressdo submetida a duas negagdes resulta na
expressdo  original (isto é, duas barras sobre a expressao ndo alteram a

expressao), assim sendo L2 = AB = AB. Vemos entfo que L2 é truth takle
saida de um circuito E, portanto o circuito da fig.7 executa a fungéo E.

5. Monte o circuito da fig.8 e complete a tabela.

Note que a fungdo executada é a fungéo OU, isto ¢, L = A + B. Pode-se fig. &
explicar isto mediante o Teorema de DE MORGAN:

a X+Y =X.Y
b) XY = X+Y
Note que no circuito anterior o pino 3 = A e opino 6 = B

L= 3.6 =

.':x=.||
14

pelo teorema de De Morgan,

L= K + g = A + B mostrando que o circuito anterior executa
a funcdo OU.

6.Monte o circuito da fig.9 e preencha a tabela.

Observe que L1 corresponde a saida de um circuito OU, isto
¢, L1 = A + B e L2 é anegagdo de L1, isto é
L2 = L1 =A+B, entdio L2 ¢ a saida de um circuito
NAO-OU. O circuito da fig.9 executa a fungio NAO-OU.

7. Com o CI 7400 execute o circuito da fig.10, L1= ABC e
complete a tabela.

8. Conecte o CI 7400 ao board. Monte o circuito da fig.11. ot outpt
Verifique que a fungdo executada é a funcdo XOR. Escreva a

o . i L F BE L1 L2
expressdo simplificada do circuito. 0 q
1] 1
1 1
1 0
truth takle



Com circuitos NAND pode-se executar qualquer funcao logica.

fg.10 _ fig. 11
L2=AB 13=4AH

7400
Al
B2 ®LI=ABC
C - L
Funcio NAND B—
__Input culpt
ABC L2 L3 LI =
ooo Funcaoc XOR
0o i irpu output
D11 A B
010 .
110
111
101
100
bruth table truith taibie

Nota:

Logica por Fios ou “Wired Logic™:

O gate AND por fios pode ser formado ligando-se a saida de dois ou mais blocos TTL a um s6 ponto, conforme
indica a fig.12 e a correspondente tabela. Para circuitos TTL ndo é uma boa pratica, devendo ser evitada (exceto
quando se usam blocos TTL especiais, chamados de coletor aberto), pois em geral provoca um consumo excessivo.
A conexdo das duas saidas a um s6 ponto funciona como um bloco E, isto é, se algumas das saidas S1 ou S2 estiver
no nivel (baixo), a saida S estard 0 (baixa). Em outras palavras, S s6 sera 1 (alto) se S1 for 1 (alto), e S2 for 1 (alto),

conforme mostra a tabela; entio  S=51.52, mas S1= AB e S2=CD entioS= AB.CD Com este tipo
de circuito hd economia de um bloco E.

fig. 12
Fay a1
EBE

C :SE
D

Referéncias:
Antdnio J. Padilla G. Sistemas digitais. Portugal, Mc Graw-Hill, 1993
Palmer J.; Perlman D.Introduction to Digital Systems. USA, Mc Graw-Hill, 1993
Plant, Macolm. Basic Eletronics, London, SCDC Publications
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Experimento 5.

Objetivo: Verificar alguns teoremas da Algebra de Boole.

Introdugéo:

Todos os circuitos digitais funcionam ao conectar nas suas entradas sinais digitais. As saidas sdo também sinais
elétricos do mesmo tipo. Estes sinais sdo formados exclusivamente por dois niveis de tensdo que correspondem aos dois
estados estaveis ( corte e saturacdo ) dos elementos eletrdnicos basicos que constituem as portas légicas e outros blocos
integrados.

Qualquer informacdo que se deseja tratar, processar ou armazenar usando sistemas digitais devera ser codificado
num tipo de linguagem adequada. Na pratica, qualquer numero, letra, simbolo, instru¢cdo ou operagdo é convertido num
conjunto de sinais elétricos digitais.

A algebra de Boole é fundamental para se trabalhar com circuitos I6gicos. Os teoremas usuais da algebra de
Boole s&o:

1.0.X=0 1 0+x =X
21X =X 7 1+xX=1

3HH=1 3. 4+X=X

4% ¥=0 4. X+ =1

5 EY = ¥ 5 X+¥V =¥V +Z

6. XYZ = (XY)Z = X(YZ) 6. LAV +2 =N +2 =L+ (1)

D ¥ 7 - FeTesy T XY +Z-XF.Z

2 XY +EZ=X(Y +2) B (X4 IX+Z)=X+72

9. XY +¥¥ =% 0 [X+Y )X +F)=X

10, X +X¥ =X 10 ¥y+ri=x

X+ X¥=X+Y . XX +¥|= x¥

12.ZX+Z X ¥ =ZX+Z¥ 2 (Z+X)Z+X+r)=(Z+X)Z+Y)

12xv+ Xz+vz=xv+ Xz 13 (x+v X +2)r+2)=(x+7x +2)
XY+ X 2=+ X +¥) 14 (X 47| X +Z)= X2+ XY

0z circuitos seguintes examinam alguns tearemas da .ﬁ.lgebra de Boale.




Experimento

Procedimento: Conecte o0s circuitos integrados seguintes no board: 1x 7400 1x7402 1x 7408 1x7432.

lluztration
. . 0 Y
Ffaga.as a.llmeqtau:u:ues destes to each output
circuitos, isto &, faca  suas <
conecocies ao Voo =+ 3V & 14
a0 GO, " Ic F00F
7 larmp test
o Oy
circuit diagram
P A MO LD OR MOR
La wee B Y 1aowvee B2 M s ovee B2 Y 1y oo B4
SIE 4B 2 E{IE 4B HE 1B 4B 22 & 1a 4y 2
Ay 4 HEE 1y 4a HE 24y gqp HE 2R 4p HE
Hopa 4y A pa 4y HL A oa gy LA oy g (L
e sE e 3pHEier 3B RS es gy (B
Bey sarESey sar-Sey APPSR 3B
LD 3y P GND 3y - GND 3Y 2 GND 38 2
7400 7408 7432 7402
1.Monte no board os circuitos da fig. 1. figy. 1
Depois d letad tabel bté r408 r4a2
epois de completadas as tabelas, obtém-se no a1 1
caso do gate AND, L1 = 0 (off). Verificando o B EDE L1 EE:D—E Lz
teorema 0.X =0 no caso do circuito A=0 e
B = X . Note que 0 vezes qualquer valor é 0. Inputs  outputs Inputs  outputs

Nocasodo gate OR obtém-se L2=1 (on)
verificando oteorema 1+ X =1, istoé “1
mais qualquer valor é 1”, onde no circuito, C foi
fixadoemle Déo X do Teorema.

& B Ll(lamp)

C D Lillamg)

0 a 1 0
n1 1 1
truth takle truth takble



2. Monte no board o circuito da fig. 2 fig. 2

Neste caso o valor de L1 é igual a B como se pode verificar 74083
na tabela, o que confere o teorema: 1.X =X, vistoque X=B a1
eA=1. i[i}iLl
B
1.0=0 B =0 Pelos poetulados termos mostrado gue a saida é LLLE
o & B Lllamg
1.1=1 B=1 imalaB. 0
11
truth takle
3.Monte o circuito da fig. 3 e complete a tabela. 4. Monte o circuito da fig. 4 e complete a tabela.
Verifique o teorema 0+ X = X. Verifique oteorema XX =X.
fig. 3
7432 fig. 4

1
c 3 7408
L1 1
p) > *i‘*‘[] pERS

Inputs output
& B Liflamg) Imput  output
o1 & L1
oo 1
0
truth takle
truth takle
5. Monte o circuito da fig. 5 e complete a tabela. 6. Monte o circuito da fig. 6 e complete a tabela
Verifique oteorema X + X =X, Verifique o teorema X X =0.
fig. 5 fig. &
7408
& L A L— 3
z) S 43
Imput output Input ot
&4 LI 4 Ll
1 1
0 1
truth takle truth takle



7. Monte o circuito da fig. 7 e complete a tabela. 8. Monte os circuitos da fig. 8 e complete a tabela.
Verifique oteorema X+ X =1.

fig. 5a fig. 5k
7408
A 5 1 HINDB
7408 2 5 2
Bl 3 B 4 6
5 L1
C i 5
fig. 7 Inputs output Inputs outpot
A1 HEBC L1 & BT L1
=3 3|1 noaon 0noa
0nnoil 0ol
Imput  output 011 ni1i1
& L1 010 n1a
1] 110 1110
1 111 111
truth takle 101 Lol
100 100

No primeiro caso, circuito da fig. 8 a, tem-se o circuito A(BC)., e no segundo caso, circuito da fig. 8 b, tem-se o circuito
(AB)C Comparando-se as duas tabelas, observa-se que  (AB)C = A(BC). De modo anélogo, poderiamos mostrar, usando
blocos OU, que (A+B)+C=A+(B+C).

9. Monte os circuitos da fig. 9 e complete as tabelas. Nos 10. Monte os circuitos da fig. 10 e complete a tabela.
circuitos: L1= AB e L2 = A+B. Verifiqgue o Teoremade De Morgan A+B = A . B
Verifique 0o Teoremade De Morgan AB= A+B.

fig. 9
7400 7432 fig. 10
A4 i1 AB A 312 7402 _ 7408
BiD_ J 47 3 A1 ; _
g1) > Li= A+B T3] PL2- 4. B
Inputs  outputs
& B L1 L2 Inputs  outputs
00 4 B Ll L2
01 00
L1 01
1 0 11
truth table 1 0
truth takle



11. Monte os circuitos da fig. 11 e complete a tabela.
Verifique oteorema AB+AC=A (B+C).

figg.11 —_—
Imputs output
n LBC LI L2
B ooon
L1=AB +A.C 001
i D11
° . L1
c?}DL::nma,c} D1
n 101
100
truth takle
12.Monte o circuito da fig. 12 e complete a tabela. 13..Monte o circuito da fig. 13 e complete a tabela.
Verifique oteorema AB+A. B = A Verifique oteorema (A+B) (A+ B)=A.
fig. 12 .
.13
L1=4 L1=#
A A
B_| — B _
LZ=AB+A B L2=(A+B)(A+B)
B B
Inputs  outputs Imputz  outputs
& B OLL L2 & B L1 L2
oo oo
o1 0 1
11 11
10 1 0
truth takile truth takle



14.Monte o circuito da fig. 14 e complete a tabela.
Verifiqgue o Teorema A+ AB=A.

fig. 14
Ll=a&

408

B_| 7432
LI=4A +AR

Inputs outputs

& B L1 L2
0
1
1
0

truth takle

—_ = O O

16. Monte o circuito da fig. 16 e complete a tabela.

Verifique oteorema A+ AB=A+B.

fig. 16
n
B —
L1=A+ AB

A

__Di L2=A+B
Inputs outputs
A B OL1 L2
oo
n1

1 1

1 0

truth takle

15.Monte o circuito da fig. 15 e complete a tabela.

Verifiqgue o Teorema A (A+B)=A.
figg. 15
L1=A
A LZ=A(A+B)
B
Inputs outputs
A B L1 L2
oo
o1
11
1 0
truth takle
17. Monte o circuito da fig. 17 e complete a tabela.
Verifique oteorema A (A+ B)=AB.
fig. 17
A 7432 7408 _
E L1 =A¢ A+E
A
7408

:I :: L2=AFR

Inputs outputs
A L1 L2

B
0
1
1
0

[ e e |

truth takle



18. Monte o circuito da fig. 18 .
Verifique o teorema

AB+ABC=AB+AC.

fig. 18

B

-
i
[}
[mn)

T408

&
C

L

B

-
e
[}
[mu]

7432 _
Ll=AB+AFC

7432

L

Input=

outputs

ABC

a

— o L L T T
P T s RS o

0

— o T T L e

L1

L2

truth takle

_D_LE =AB+AC

19.Monte o circuito da fig. 19.
Verifique o teorema

(A+B)(A+ B +C)=(A+B) (A +C).

figg. 19
|74
A
C ’:D_:j D a0 _
] Li=(a+Bi(a+ 8 +0)
7432 —}
B ] ) 7408
}LE =(&+CA+ B

Inputs outputs
ABC L1 L2
onoan
001
o011
o1n
110
111
101
100
truth takle



20.Monte no board o circuito da fig. 20 21.Monte no board o circuito da fig. 21.

Verifique o teorema Verifique o teorema

AB+ AC+BC=A.C+AB (A+B)( A+C)(B+C)=(A+B)( A+C).
fig. 20 fig. 21

A A

B - B

B L1=AB+ALC L1=(A+BI(A+C)

A A

C

L2=AB+AC+BC C _
LZ=(A+BI(A+CI(B+C)

B B
& C
Inputs outputs Inputz outputs
ABC L1 LzZ ABC L1 Lz2
aon ano0nn
o001 ool
o111 011
o100 o1n
1110 110
111 111
101 101
100 100
truth takle truth tahble
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