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CIRCUITOS LOGICOS
FORMAS DE ONDA



AULA PASSADA. EXPRESSOES E FUNCOES
LOGICAS

Tabela verdade da Tabela verdade da Tabela verdade da
conjuncdo (e) disjuncdo (ou) negagdo (ndo)
--
\ \ \"/ \'% \ \ F
Vv F F \Y, F \' F \"
F Y F F % \';
F F F F F F

Conjuncgado (e): resultado verdadeiro apenasse X e Y forem verdadeiros.
Disjuncdo (ou): resultado verdadeiro apenasse Y ou Y forem verdadeiros.

Negagdo (ndo): resultado sé serd verdadeiro se X ndo for verdadeiro.
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AULA PASSADA: PORTAS LOGICAS

Trata-se de circuitos que efetuam operacdes bdsicas da dlgebra

booleana
xPo-x X x.vy 2% x+y X X@Y
- KI-x+v X)Dxe
Porta not Porta and Porta or Porta xor

& SCE el
v : v X+Y v S,
Porta nand Porta nor Porta xnor
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NIVEIS LOGICOS

As tensdes usadas para representar 1 e 0 sdo denominados niveis
|6gicos.

Teoricamente, um nivel de tensdo representa um nivel ALTO e o outro
representa um nivel BAIXO. Entretanto, em um circuito digital pratico,
um nivel ALTO pode ser qualquer tensdo entre um valor minimo e um
valor maximo especificados.

Da mesma forma, um nivel BAIXO pode ser qualquer valor de tensdo
entre um valor minimo e mdximo especificados.

Ndo existe sobreposicdo entre as faixas aceitdveis para os niveis
ALTO e BAIXO.



FAIXAS DE NIVEIS LOGICOS DE TENSAQ
PARA UM CIRCUITO DIGITAL

Vy(max)
ALTO (1 bindrio)

VH (mm) Os valores de
tensdo entre V; (max) e
Vy(min) séo inaceitdveis para

V, (max)
BAIXO (O bindrio)

uma operagdo adequada

V, (min)




FORMAS DE ONDA DIGITAIS

Formas de onda digitais consistem em niveis de tensdo que comutam
entre os niveis, ou estados, [6gicos ALTO e BAIXO.

Uma forma de onda digital é constituida de uma série de pulsos.

Um pulso tem duas bordas: a borda de subida (positiva) e uma borda
de descida (negativa).

ALTO —- ALTO —— —_—
Borda de subida / Borda de descida / Borda de descida
ou positiva ou negativa Borda de subida ou subida
/ ou descida /
BAIXO — — BAIXO — -

Iy L Iy L



PULSOS IDEAIS

Os pulsos apresentados sdo ideais porque se considera que as
bordas de subida e descida comutam num tempo zero
(instantaneamente).

Na prdtica, essas transicdes nunca ocorrem instantaneamente, embora
para a maioria dos circuitos digitais funcionarem consideramos pulsos

ideais.
ALTO —- ALTO —— —_—
Borda de subida / Borda de descida / Borda de descida
ou positiva ou negativa Borda de subida ou subida
/ ou descida /

BAIXO —— S— BAIXO ——
IO l‘l IO l‘l




PULSO NAO IDEAL

Um pulso ndo ideal tem diversos detalhes que ndo iremos abordar
nessa disciplina.

Para esse curso vamos nos ater em um pulso ideal.

Sobrelevacio do Sinal (Overshoot)

— Oscilacio

'
|
Amplitude :
50% ; I
[ I
[ I
| |
[ |
: : Oscilacio
| |
. - | | I |
Linha de base : : : : e Subelevacao do Sinal (Undershoot)
| |' |' |
I .

Tempo de subida Tempo de descida



CARACTERISTICAS DE UMA FORMA DE
ONDA

A maioria das formas de onda encontradas em sistemas digitais sdo

compostas de uma série de pulsos, podendo ser classificadas como
periddicas ou ndo-periddicas

Ndo periodica

Periédica (onda quadrada)




0 CLOCK

Em sistemas digitais, todas as formas de onda tendem a ser

sincronizadas com uma forma de onda de temporizagdo de
referéncia denominada clock.

O clock é uma forma de onda periédica na qual cada intervalo entre
os pulsos (periodo) é igual.

O periodo do clock é o tempo entre a borda duas bordas de subida.




FORMA DE ONDA PERIODICA

Uma forma de onda periédica é aquela que se repete num intervalo
fixo, denominado de periodo (T).

A frequéncia (f) é a taxa com que ela se repete por segundo e é
medida em hertz (Hz).

A frequéncia (f) de
uma forma de onda

digital é o inverso do
periodo.

A relagdio entre
frequéncia e periodo

- ]"1 -

A
]
)
Y
A
]
Y

€ expressa como:

Periodo = T}

I
N
I
~
I
I
~

Freqiiéncia =



NGRSO
N2 NZNZN
NGRSO
NN
NGRSO
N2 NZNZN
NGRSO
NN
NGRSO
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AN 7N ZeZ
"JANVIZANVTIZANTZAN

TRANSFERENCIA DE DADOS |



TRANSFERENCIA DE DADOS

Dados se referem a grupos de bits que transportam algum tipo de
informacgdo.

Dados em bindrio, que sdo representados por formas de onda
digitais, tém que ser transferidos de um circuito para outro dentro de
um sistema digital ou de um sistema para outro para cumprir um
determinado propésito.

Quando bits sdo transferidos na forma serial de um ponto para outro,
eles sdo enviadosum bit de cada vez ao longo de uma Unica linha.

|
‘l 0 l:l 01r0]117]0

ty t ty 13 ty ts g 1o
Computador - Modem




TRANSFERENCIA DE DADOS

Quando bits sdo transferidos no

formato paralelo, todos os bits

- . Computador
de um grupo sdo enviados em

linhas separadas ao mesmo
tempo.

Resumindo, uma vantagem da

transferéncia serial de dados em

bindrio € que um niUmero minimo
de linhas é necessdrio. Na

transferéncia em paralelo, é
necessdrio um numero de linhas

igual ao nUmero de bits.

Impressora
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Nivel

Alto -17771

A

Baixo _|

ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Em um determinado instante, um sinal digital estd em apenasum dos

seguintes estados:
nivel baixo = 0; ou

nivel alto = 1

Porém, o estado de um sinal digital pode variar com o tempo.
Demonstramos essa variagdo por meio de diagramas de forma de

onda:

A

314 15 16 17

t8 19 (IR(UITOIL]GQS fem

>

po



ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Em um determinado instante, um sinal digital estd em apenasum dos
seguintes estados:

nivel baixo = 0; ou
nivel alto = 1

Porém, o estado de um sinal digital pode variar com o tempo.

Demonstramos essa variagdo por meio de diagramas de forma de
Nivel onda:

A
Alto -1 " | R | " '
A 0]l 0 I Ofr|of I 0 ‘I 0 ‘ I
Baixo _
— i — i — i >
t0 t1 t2 t3t4 15 16 17 18 19 wundls tempo






ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 3: Esboce o diagrama de forma de onda para a saida B,
considerando a forma de onda de entrada.

A .

to h

CIRCUITOS LOGICOS 20



ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 3: Esboce o diagrama de forma de onda para a saida B,
considerando a forma de onda de entrada.

A ! 1 '

O} 1 0] 1 Of[1]0] 1 0] 110 1
-
- i i SR >
to t 12 13 t4 15 tg t7 tg to f yigpros osicos a1



ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 3: Esboce o diagrama de forma de onda para a saida B,
considerando a forma de onda de entrada.

b L

O} 1 0] 1 Of[1]0] 1 0] 110 1

—_— . — -
110 | 0 11O 1] O | 0 I 0

i | N S I -
to h t2 t3tg t5 t6 17 tg to  tipmsioos 1z



ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 3: Esboce o diagrama de forma de onda para a saida B,
considerando a forma de onda de entrada.

b L

O} 1 0] 1 Of[1]0] 1 0] 110 1

iy L EE I .
o T o TTolTol  To[ T o

i -
to h t2 t3tg ts te 17 tg to  tirgmsioos







ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 4: Esboce o diagrama de forma de onda para a saida C,

considerando as formas de onda das entradas A, B.

A_

A
»
i

A 1 1 1
e — I e —
>
A
>

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

CIRCUITOS LObICOS
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ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 4: Esboce o diagrama de forma de onda para a saida C,

considerando as formas de onda das entradas A, B.

A_ ,
-
-

A R N B L L I NN S BN I
Alof1loi ol 1 |ofl1lo] 1 i1fofj1| of1in

A R
Blol1| o] 1 1 111l o 11 0jof 1{1]0

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

CIRCUITOS LObICOS
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ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 4: Esboce o diagrama de forma de onda para a saida C,

considerando as formas de onda das entradas A, B.

A
»
5 —

A I R N S SRR [ SN S SRRy N S [ R
Alof1loi ol 1 |ofl1|lo] 1 o1 of1i 1
AL B
Blof1] o] 1 1 1o oiof 1i1]0
AL BRI
Co|1|oio 1 E]O: 0 050501|o

CIRC

iTos LOEICos
i i &




ANALISE VIA FORMAS DE ONDA:
OBSERVACDES

O eixo horizontal serd sempre o tempo, o eixo vertical serd o nivel de
cada sinal.

Geralmente, as entradas e saidas sdo colocadas no mesmo grafico.

I I
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ANALISE VIA FORMAS DE ONDA:
0BSERVACDES

Neste momento, assumiremos sempre circuitos
ideais:

Forma de onda ideal (sem distorgoes),

Transi¢coes instantGneas entre estados

Nenhum atraso entre entradas e saidas.

Em outras palavras:
Vhigh e Vlow sempre constantes distintas
Slew rate = “oo”

Delay = O para qualquer porta légica ou fio.

CIRCUITOS LOGICOS 29






ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 5: Esboce o diagrama de forma de onda das saidas, A B
considerando o diagrama de forma de onda das entradas.

—C
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ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 5: Esboce o diagrama de forma de onda das saidas, A B

considerando o diagrama de forma de onda das entradas.

Primeiro passo: obter uma expressdo para cada saida.

E=A-B+(A+B)-C

D=A@®B®C 5%3:%:<§H;L

—C
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ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 5: Esboce o diagrama de forma de onda das saidas,
considerando o diagrama de forma de onda das entradas.

Segundo passo (opcional): Obter tabela verdade para cada saida.

D=A@ B C =Asaidaserd 1 apenasse houver um nimero
impar de entradasigual a 1

A B C|lE

E=A-B+(A+B)-C 0 0 0fo
0O 0 1|0

0 1 0]0

0 1 111

1 0 0]0

1 0 1]1

1 1 01

cmt:!ﬂos l(’)GI(‘]S 33 1 1




ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 5: Esboce o diagrama de forma de onda das saidas,

considerando o diagrama de forma de onda das entradas.

Segundo passo (opcional): Obter tabela verdade para cada saida.

D=A®B®C
E=A-B+(A+B)-C

Terceiro passo: Esbocar os diagramas de formas de onda
das saidas, com o auxilio das tabelas verdade obtidas no
passo anterior, se necessdrio.

A B C|lE
0O 0 0]0
0O 0 1|0
0 1 0]0
0 1 111
1 0 0]0
1 0 1]1
1 1 01

cmt:!ﬂos l(’)GI(‘]S 341 1




ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 5: Esboce o diagrama de forma de onda das saidas,
considerando o diagrama de forma de onda das entradas.

D=A®B®C E=A-B+(A+B)-C
0 0 0 0 I I I I

0 I 0 I 0 I 0 I

0
0 0 | | 0 0 | | |0
0
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ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 5: Esboce o diagrama de forma de onda das saidas,

considerando o diagrama de forma de onda das entradas.

D=A®B®DC E=A-B+(A+B)-C
0 0 0 I I
0 0 | 0 0
0 | | 0 |
0 I 0 I 0
0 0 | 0 |

CIRCUITO

0
0
0
0
0
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ANALISE VIA FORMAS DE ONDA

Exemplo 5: Esboce o diagrama de forma de onda das saidas,

considerando o diagrama de forma de onda das entradas.

D=ADBDC

E=A-B+(A+B)-C

CIRCUITO
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