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PORTAS E ALGEBRRA
BOOLEANA (1

+VCC

'*’VCC

(a) Inversor com transistor.
(b) Porta NAND.

(c) Porta NOR.




PORTAS E ALGEBRA
BOOLEANA (2)

NOT NAND NOR

AND OR
A A A A
Dot TRt T ok ) ] >
B | B B B
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1110 1110 1111 1111

(@) (b) (c) (d) (e)
Simbolos e comportamento funcional das cinco portas

Bas|cas.




ALGEBRA BOOLEANA

ABC ABC

4\ ABC
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(b)

O

(a) Tabela-verdade para a funcao majoritaria de trés variaveis.

(b) Um circuito que implementa a fungao descrita em (a).




"QUIVALENCIA D

CIRCUITOS (1)
—] p-*

] e

A
B
B

(b) (c)

Construcao de portas (a) NOT, (b) AND, e (c) OR,
usando somente portas NAND ou somente portas NOR.




"QUIVALENCIA D
CIRCUITOS (2)

:DM A AB+0)

A | B| C |AB|AC|AB+AC A|B|C|[A|B+C|AB+C)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

(a) (b)
Duas funcdes equivalentes (a) AB + AC, (b) A(B + O).




Lei da identidade
Lei do elemento nulo
Lel idempotente

Lei do inverso

Lel comutativa

Lei associativa

Lei distributiva

Lei da absorcao

Lei de DeMorgan

"QUIVALENCIA D

CIRCUITOS (3)

AB =BA

(AB)C = A(BC)

A + BC= (A + B)(A + C)
A(A+B)=A

AB=A +B

A+B=B+A
(A+B)+C=A+ (B+ ()
AB + C)=AB + AC
A+AB=A

A+B=AB

Algumas identidades da algebra Booleana.
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RCUITOS (4)
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AB = A+B A+B =
1= Q> > =
— —C

(c) (d)

Y Hﬁ’

Simbolos alternativos para algumas portas:
(a) NAND, (b) NOR, (c) AND, (d) OR
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CIRCUITOS (5)
el T
] D

() (d)
(a) Tabela-verdade para a funcao XOR

(b-d) Trés circuitos para calcular essa tabela.




A|B|F
oV | oV | oV
oV | 5V | oV
5% | 0% | 0¥
5V | 5V | 5Y

VAL

ENICIA
RCUITOS (6)

B

A
0
0
1
1

- | OoO|l= 10| @

F
0
0
0
1

(a) Caracteristicas elétricas de um dispositivo.

(b) Ldgica positiva.

(c) Ldgica negativa.
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1
0
0

O |l = | = | =17




CIRCUITOS INTEGRADOS

Vee

14 13 12 11 10 9 8 <—Pino8

Entalhe

GND (Terra)

Chip SSI que contém quatro portas.




FICLTIPL

Circurto multiplexador

de oito entradas.

- XA

DOR

=S (1)

O O O O O O O O
~ () o IN w N — =)

Lﬁuy@ww




MULTIPLEXADORES (2)

Vee
Dy —> Do
Dy — D4
Dg — Dg
Dy — D3
D4 e D4
D5 —> D5
Dg — De
D; —— D,
A B C = A B C
(@) (b)

(a) Multiplexador MSI.

(b) O mesmo multiplexador ligado para calcular a funcao majoritaria.




B ODIFICADCORS

!

TTTITITT

Circurto decodificador 3 para 8.




COMPARA

Comparador simples de

4 bits.

DOR

e

Porta EXCLUSIVE OR (OU EXCLUSIVO)




ARRANIOS LOGICOS

Arranjo légico programavel de
|2 entradas e 6 saidas. Os
quadradinhos representam
fusiveis que podem ser
queimados para determinar a
funcao a ser calculada. Os
fusiveis sao arranjados em duas
matrizes: a superior para as
portas AND e a inferior para as

portas OR.

PROGRAMAVEIS

O

b 7 Se esse fusivel
for queimado, B

o

9

4
-0

ndo & uma entrada

/ para a porta AND 1

12x2=24

) uy J
g O

o " sinais de entrada

0 0

Se esse fusivel
estiver queimado,
a porta AND 1 nédo
é uma entrada
para a porta OR 5

ORUENC

T T*— 24 linhas de entrada

- 1éo>_~

o

\ de entrada

= ‘é 1 —
) > 6 saldas

50 linhas

bi3 1l 5 ]
1




Deslocador esquerda/direita de | bit.




SOMADORES (1)

Porta Exclusive OR

B |[Soma|Transporte /

A
A—1 \

0| o] o 0 ) Soma
B 7

o | 1 | 1 0

1| o | 1 0

1 (1|0 1

Transporte

(a) Tabela-verdade para adicao de | bit.

(b) Circuito para um meio-somador.




SOMADORES (2)

A B Vsrr:- Soma Yl?‘i'
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

(a)

Vem-um
A \)‘) N ’_)Df Soma
B H_ S ’
Vai-um

(a) Tabela-verdade para um somador completo.

(b) Circurto para um somador completo.
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Unidade légica
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UNIDADES LOGICA E
ARITMETICA (2)

F A; By As Bg As Bs As By As Bs Az B A, B4 Ao By
F,"© 1 1 1 L1 L1 L1 L1 |1
&— ALU — ALU — ALU — ALU — ALU — ALU — ALU — ALU
de |+ de [|= de |= de |= de |= de |+ de |=<— de |=<=—INC
1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
| | | | | | | |
O, Og Os Q4 O O, 0O, Op

Vem-um Vai-um

Oito segmentos de ALU de | bit conectados para formar uma ALU de 8 bits.

Os sinais de habilitacao e de inversao nao sao mostrados por simplicidade.




(a) Reldgio.

(b) Diagrama de temporizacao
para o reldgio.

(c) Geragao de um reldgio
assimetrico.

CLOGIOS
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NOR

- || =10 0

oO|lo|Oo| =

(a) Latch NOR no estado 0.

(B faen NG RuReicsiEd ol

(c) Tabela-verdade para NOR.




LATCH

Relégio JL. —

S (2)

Latch SR com reldgio.

ol
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Latch D com reldgio.




FLIP-FLOPS (1)

a b bEc
>

(a) Gerador de pulso.

(b) Temporizagao em quatro pontos do circurto.




FLIP-FLOPS (2)

)
L

Flip-flop tipo D.




FLIP-FLOPS (3)

—(J CK

(b)

Latches e flip-flops tipo D.

> CK

(d)




FLIP-FLOPS (4)

Vee
14 13 12 11 10 8
) )
CLR CLR
D Q D
>CK Q >CK Q
PR PR
1 2 3 4 5 7

Flip-flop D dual.

GND




FLIP-FLOPS (5)

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

—>CK - CK > CK —->CK
CLR CLR CLR CLR

(o) O O ()

o) o) o) o)
CLR CLR CLR CLR

- CK —->CK —->CK -3>CK

GND

Flip-flop octal.




ORGANIZACAO D

Diagrama Iogico para uma
ERACHE: 4 es)

Cada linha € uma das quatro
palavras de 3 bits,

Entrada de dados

MEMORIA (1)

l2
Iy

lo

Porta —D Q —D Q —D Q
de escrita Palavra O
?\i) 1—>CK l_> CK I—> CK
iSD/
Linha J J
de selecao
de palavra 0 —D Q —D Q —D Q
Palavra 1
r>CK 1—> CK I—> CK
>
Linha J J
A de selecdo
A;a de palavra 1 —D Q— —D QF —{D Q
Palavra 2
>CK > CK > CK
— [ [! [1
)
>—Do—l_//
Linha b b
de selecao
de palavra 2 —D Qj —D Qf —D Q
Palavra 3
7D 1—> CK l—> CK [—> CK
C CS+RD—
Ccs
RD 0,
N
(o]
(e
N Oo
OE L/

Habilitacdo de salda = CS+ RD * OE




Entrada

ORGANIZACAO
MEMORIA (2)

Saida

de dados [\ de dados

L
_— _./o_

Controle

(a) (b) (c)

(a) Buffer nao inversor.
(b) Efeito de (a) quando o controle esta alto.
(c) Efeito de (a) quando o controle esta baixo.

(d) Buffer inversor.




CHIPS

Chip de

memoria de

512 K x 8
(4 Mbits)

bt

CS WE OE

(a)

Dois modos de organizar um chip de memaria de 4 Mbits.

AQ —
Al —
A2 —
A3 —
A4 —
A5 —
A6 —
A7 —
A8 —
A9 —
A10 —

Chip de
memoria de
4.096 K x 1

(4 Mbits)

bt

CS WE OE

(b)

"MORIA (1)




CHIPS

"MORIA (2)

AQ —— —~— D0 AQ —
Al — D1 Al —
A2 —— ' ' A2 ——
A3 — ~— D2 A3 —
A4 — A4 —
A5 —> — [D)i A5 —
A6 — . — A6 — .
A7 —{ Chipde L., pg A7 —| Chip de
A8 —| Memoria de D6 A8 —| memoria de |<«—— DO
AQ —| 32Mx 16 [ > A9 —| 1286M X4 | D1
A1 ——= ~— D7 A10 — l - D2
A11 ——| (512 Mbits) |<«——D8 A11 ——| (512 Mbits)
A12 — ‘ = D9 Al2 — ~—— D3
L —~— D10 .
RAS — D11 RAS ——
CAS — - D12 CAS —
Banco 0 — D13 Banco 0 —
Banco 1 — ~—D14 Banco 1 —
rir T 1]
CS WE OE CS WE OE

(a) (b)

Dois modos de organizar um chip de memoria de 512 Mbits.
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Modo de apagar Byte alteravel | Volatil Utilizacao tipica ‘

SRAM Leitura/escrita

DRAM Leitura/escrita
SDRAM  Leitura/escrita

ROM Somente de leitura
PROM Somente de leitura
EPROM Principalmente leitura
EEPROM Principalmente leitura

Flash Leitura/escrita

Elétrico
Elétrico
Elétrico
N&o é possivel
N&o é possivel
Luz UV
Elétrico

Elétrico

Sim
Sim
Nao
Nao
Nao
Sim

Nao

Sim

Sim

Cache de nivel 2

Memoria principal (antiga)
Memoria principal (nova)
Equipamentos e grande volume
Equipamentos e pequeno volume
Prototipagem de dispositivos
Prototipagem de dispositivos

Filme para camera digital

Comparagao

entre varios tipos de memoria.
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