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Tipos de légica

A légica pode ser classificadas em dois tipos principais:
® Logica Positiva: o valor légico “0” é representado por uma tensao

baixa (geralmente proxima do valor de terra), e o “1” é por uma
tensdao alta (em torno da tensao de alimentacao, Vcc).
Ou seja, a presenca de tensao representa um estado logico
verdadeiro (1), enquanto a auséncia de tensdo representa um
estado l6gico falso (0).
Isso € o que normalmente se encontra em sistemas digitais
modernos

Logica Negativa: o valor logico “0” é representado por uma
tensdao alta, e o “1” por uma tensdo baixa (que pode ser
negativa). Um dos raros circuitos que utiliza a légica negativa é a
interface RS-232, na qual tensdes negativas representam “1” e
tensoes positivas representam “0”


https://pt.wikipedia.org/wiki/RS-232
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Dependendo da familia légica, diferentes tensao representam os

niveis logicos. Alguns exemplos:

® TTL (Transistor-Transistor Logic)
Logica O: uma tensao entre OV e 0.8V.
Logica 1: uma tensao entre 2V e 5V.

5V=T"Vcc 5V——Vcc

4.44V—1—VOH

0.7xVee—1T"VIH

e CMOS (Complementary 0.5xVee— vy  24V——Vou

Semiconductor): 2V Vm
Légica 0: uma tensdo entre OV e 1/3 de Vcc.
Légica 1: uma tensdo entre 2/3 de Vcc e Vcc.

0.3xVee=t—ViL 15V—T"VT
0.8 V——V|L

0.5V=—VoL 04 V——VQoL

OV——GND 0V——GND

GND - terra do 5-VCMOS ~ 5-VTITL
Vcc - tensao de alimentacao positiva do circuito
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Limites das tensoes utilizadas e
niveis légicos

Note que os limites de tesao que garantem a interpretacao
correta dos sinais logicos “0” e “1” em um dispositivo digital
muda entre entrada e saida, visando tolerar uma margem de

ruido no sinal.

e VOL (Output Low Voltage): é a tensao maxima na saida de um

dispositivo digital quando este esta em estado légico O (baixo).

e VIL (/nput Low Voltage): é a tensao maxima que um dispositivo digital

interpreta como nivel légico 0 (baixo) em sua entrada.

® VOH (Output High Voltage): é a tensao minima na saida de um

dispositivo digital quando este esta em estado légico 1 (alto).

5V=—T—Vcc 5V

® VIH (Input High \Voltage): é a tensao minima ...
dispositivo  digital interpreta como nivel 16gicO o
em sua entrada. 05 xvec

0.3x Vec—

— VoH

— VIH

vy 2.4V—
2v—

— V). 1.5V—

0.8 V—

—Vcc

[~ VoH
—ViH

— VT

—ViL

0.5V—

ov—

— VoL 0.4 v—
—GND 0 V—

5-V CMOS 5-V

— VoL
- GND
T
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VOH tNMH P g
Forbidden | Vi
Zone Vi
: VoL :NML Logic Low
i i Input Range
OutputRangey | | ¥
GND

NML = VIL—- VOL
NMH = VOH - VIH
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5V—

4.44 V—

0.7 x Ve =

0.5x Ve

0.3 xVece=

0.5V—

— VOH

— VIH

2.4 V—
2 V=

— V). 1.5 V—
0.8 V—

— VoL 0.4 V—

Outras familias légicas

—Nee

— VOH
— VIH

— VL

— VoL

ovV—

5-V CMOS

——GND 0V—
5-V

— GND
TTL

3.3 V—

2.4V—

2 V—
1.5 V—
0.8 V—

0.4 V—

= Ve

— VOH
— VIH

— VIL

=~VoL

ovV—
3.3-V

- GND
LVTTL

25V=—=Vcc
2.0V—=—VoH 1.8 V——Vcc
1.7V=——VIH Vee-0.45V—t— VOH 15V Vce e
0.65x<Vcc——VIH 0.65x<Vcc——ViH = = cc
0.65xVee =1 VIH
0.7V—=V|L 0.35xVee—T1VIL 0.35xVee ViL
04V——VoL  045V——vq, 0.35xVee —— ViIL
0 V——GND 0 V—— GND ov GND 0 v——GND
2.5-V CMOS 1.8-V CMOS 1.5-V CMOS 1.2-V CMOS
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Determine a margem de ruido das familias logicas CMOS e TTL
mostradas na figura anterior.

e 5V CMOS NML = NMH =
e 5S5VTTL NML = NMH =
o 33VTIL NML = NMH =
e 2.5VCMOS NML = NMH =

e 1.8VCMOS NML = NMH =




INSTITUTO

FEDERAL F 4 7 4 = £ A
uncdes légicas (portas l6gicas

Sao 4 funcoes

Inversora (NAO / NOT)
E/AND

OU /OR

XOU / XOR (OU exclusivo)

Pela associacao da funcao inversora a cada funcao pode ser
obter ainda:

e NAO E/NAND
e NAOOU/NOR
e NAO XOU / XNOR (coincidéncia)
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O funcionamento de cada uma dessas fungbes pode ser descrito
pelas tabelas-verdade.

e Na tabela verdade, é feita a descricao do valor de saida de uma
porta, para todas as possiveis combinacoes de entrada.

e O simbolo é uma notacao que se usa nos diagramas
esquematicos para representar as portas logicas

® O operador € um simbolo matematico utilizado para representar
as funcodes logicas.

Nota: Utilizamos o simulador Falstad para verificar o
funcionamento das portas.
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Resumo 1 (diretas)

Porta INVERSORA

Y=A Y=A

Ao
Bo

>y

Porta OU / OR

Y=A+B

) v

Porta E / AND

Y =AB, Y=AB

v

Ao
Bo

Porta XOU / XOR

Y=A®B

Ao o
Bo Y
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Porta BUFFER

Y=A

N
Ao 1> oY

Porta NAO OU / NOR

Y=A+B

A0
B o | —

A0
Bo

Ao
B o

Porta NAO E / NAND

Y =AB, Y=AB

1y

Porta XNOU / XNOR

Y=A®B

’ i

1Y
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Porta BUFFER

Y=A

Ao {>, {>° oY

Porta NAO OU / NOR

ver no Falstad https://tinyurl.com/2qa5zc38

Porta NAO E / NAND

Y=AB, Y=AB
Db

Porta XNOU / XNOR

Ao
B0

Y=A®B

Ao
B 0 S—


https://tinyurl.com/2qa5zc38

0O
Tabela-verdade
X3rta Cataina
Organizacao da tabela-verdade com duas entradas Ae B e saida Y
valor A B Y
@
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

Organizacao da tabela-verdade com trés entradas A, Be C e saidaY

>
W
0

valor Y

0

== == O|0O|0O| O

= m|lo|lo|lr|r|o|O
=l lolr|lolm|lo|lr|oO

Noja|A~AIWIN|(F
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Tabela-verdade

AND
valor A B
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
OR
valor A B
0 0 0
il 0 1
2 1 0
3 1 1
XOR
valor A B
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

NAND
valor A B
0 0 0
1 0 1
2 1 0
< 1 1
NOR
valor A B
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
XNOR
valor A B
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
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NAND

AND

NOR

XNOR

A

A

A

valor

valor

valor

OR

XOR

A

A

A

valor

valor

valor
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Porta NAO E / NAND Porta E/ AND
Y =AB.C Y =AB.C
Ao_ Ao_ \
B 0 — )n i B 0 — 0Y
CO— CO_ /
Porta OU / OR Porta XOU / XOR
Y=A+B+C Y=A®B®C
AO—-‘\ A
0
88 0Y B 0 0Y
gd—1L.7 c 0
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AND

NAND

A

valor

A

valor

XOR

OR

A

valor

A

valor




1]
Tabela-verdade
FEDERAL
Santa Catarina
NAND
valor A B Cc Y
0 0 0 0 1
1 0 0 1 1
2 0 1 0 1
3 0 1 1 1
4 1 0 0 1
5 1 0 1l 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0
NAND ¢ 0 quando todas entradas séo 1
OR
valor A B Cc Y

0 0 0 0 0
1 0 0 i | 1
2 0 1 0 1
3 0 1 1 1
4 1 0 0 1
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

OR ¢ 0 quando todas entradas séo 0

AND
valor A B Cc Y
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 0
5 1 0 1 0
6 1 1 0 0
7 1 1 1 1
AND ¢ 1 quando todas entradas sé&o 1
XOR
valor A B Cc Y
0 0 0 0 0
1 0 0 1 1
2 0 1 0 1
3 0 1 it 0
4 1 0 0 1
5 1 0 1 0
6 1 1 0 0
7 1 1 if 1 |

XOR ¢ 1 quando tem um numero impar de
entradas em 1
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Y=A®B

Y=A®B®C®D

~
of: |/

https://tinyurl.com/2dozezbo

oy B

=
<
o>
coco ocoo

LY

(=] o=l

Y=A®B®C

Y=A®OB®CODOEDF

~
L/

0Y


https://tinyurl.com/2dozezbo
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E possivel associar em cascata portas de 2 entradas diretas para obter uma maior equivalentes
Porta NAO E / NAND Porta E / AND
Y =(AB).C# AB.C Y =AB.C
Ao Ao —]
Bo— | p—1Y | BO— )’ 0Y
| u
Porta OU / OR Porta XOU / XOR
Y=A+B+C Y=A®B®C
Ao A
BO 0Y BO 0Y
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E possivel associar em cascata portas de 2 entradas diretas para obter uma maior equivalentes
Porta NAO E / NAND Porta E / AND
Y =(AB).C# AB.C Y =AB.C
A o P Ao —]
B 0—= p=_1y | B0— )'OY
equivalente .
o c?
Porta OU / OR Porta XOU / XOR
Y=A+B+C Y=A®B®C
Ao Ao
BO 0Y BO 0Y
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SR, Portas 3 entradas (inversas)

Nao se pode associar em cascata portas inversas de 2 entradas para obter uma maior equivalentes

Porta NAO E / NAND Porta NAO OU / NOR

— »—v

Ol
OO
i
(Y
_<

OWX>
RO

A gl A
s SR o o W

ok

ver no Falstad https://tinyurl.com/2prth2a4



https://tinyurl.com/2prth2a4
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SR, Portas 3 entradas (inversas)

Nao se pode associar em cascata portas inversas de 2 entradas para obter uma maior equivalentes

Porta NAO E / NAND Porta NAO OU / NOR

OmX>
RO
|
|
=
<
O W >
(=]l
i
=
_<

Nao é
B 1— equivalente
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source gate drain source gate drain
Polysilicon
RPN
n n P P

P substrate N substrate

gate gate
) |
source I L drain source I L drain
(a) nMOS (b) pMOS

Figura 1.29 Transistores nMOS e pMOS
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g=0 g=1
d g d
AMOS g—[ ?OFF ? ON
S s s
s S f
pMOS g_{ ; ON T\. OFF
d d d

Figura 1.31 Modelo de interrupto dos MOSFET



