ALGEBRA DE BOOLE — Operacdes Fundamentais,
Autoavaliacado, Inducao Perfeita e Simulacao

OBJETIVOS:
a) Conhecer na pratica os principais fundamentos da algebra de Boole;
b) Comprovar na pratica os teoremas de De Morgan.

INTRODUCAO TEORICA

A algebra de Boole foi desenvolvida pelo mateméatico George Boole (1.815-1.864) para tratar
de problemas de logica e raciocinio com afirmativas do tipo verdadeiro-falso.

Essa algebra permaneceu como parte da matematica pura até sua aplicacdo pratica em
circuitos de chaveamento por Claude Shanon em 1.938. Atualmente a algebra de Boole é largamente
utilizada em telefonia, circuitos de chaveamento e sistemas digitais.

O conhecimento dos seus fundamentos é essencial em eletronica digital.

OPERACOES FUNDAMENTAIS:

As trés operagbes fundamentais na &lgebra de Boole sdo: complementagdo (inversédo),
multiplicacdo (AND) e adicédo (OR), executadas em sistemas digitais por inversores, portas AND e
portas OR respectivamente.

A tabela abaixo apresenta um resumo das regras de operacédo de inverséo, AND e OR.

TABELA 1
INVERSAO AND [multiplicagao] OR [adigao]
=1 0.0=0 0+0 =10
1=0 0.1=0 0+1 =1
1.0=0 1+0 =1
1.1 =1 141 =1

Essas regras simplesmente descrevem como cada uma das trés funcdes logicas funciona e
podem portanto, serem usadas para determinar o estado de saida de um circuito l6gico conforme as
condicdes de entradas do circuito.

Como um exemplo, a expressao ldgica ou expressdo booleana para o circuito digital a seguir
é: X = (A.B) +C.
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CIRCUITO 1

A

B »—— X

C

O valor da saida X quando A =0, B =1 e C = 1 pode ser determinado usando-se 0s
fundamentos de Boole, conforme se demonstra: X = (A.B)+C = (0.1) +1=1.

De modo similar, a saida X pode ser determinada para qualquer conjunto de valores digitais
na entrada.

INDUCAO PERFEITA:

As trés operagdes fundamentais também podem ser usadas para provar ou ndo a equivaléncia
de dois circuitos logicos por meio de uma técnica conhecida como prova por inducéo perfeita. O
método envolve simplesmente a constru¢do de uma tabela da verdade para cada circuito l6gico.
Depois comparamos cada tabela da verdade para verificar se as saidas dos circuitos séo idénticas
para idénticas entradas.

Veja 0 exemplo abaixo:

( CIRCUITOS 2a e 2b )

A:®—<
Bs— Y
B

[b)

(2]

Em (a), as duas entradas da porta AND sﬁu_E e B, portanto, a saida
& AB. Mas a saida da porta OR. &: X = A + AB. que & a expressio
booleana do circuito.

A expressio booleana da potaORem [b] & Y=A+B

Na tabela da verdade mostrada a seguir, todas as quatro entradas possiveis sdo aplicadas e as
saidas das portas para cada entrada é determinada usando as operac6es fundamentais.

A B A AB X=A+AB |Y=A+B
0 0 1 0 0 0
0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1
1 1 0 0 1 1
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Podemos notar claramente que as colunas para as saidas X e Y sdo idénticas. Isto prova a
equivaléncia dos dois circuitos logicos (2a e 2b) pelo método da inducéo perfeita.

Como os dois circuitos se equivalem, eles podem ser usados indistintamente, porém o circuito
2b provavelmente serd preferido, pois sua implementagdo necessita apenas de uma porta l6gica.

AUTOAVALIACAO:

1 - Escreva a expressdo booleana (expressdo logica) para uma porta OR de 3 entradas (X),
para uma porta AND de 3 entradas () e para um inversor (Z).

2 - Determine a saida X para o circuito 1, quando:

a)A=1B=1C=0
b)A=1,B=0,C=1

3 - Use 0 método da inducdo perfeita para determinar a equivaléncia dos circuitos 3a e 3b
abaixo.

(CIRCUITOS 3a e 3b)

o
C
(a)
Awm
Be— | Y
Cw—
(b)
X Y

Ll Ll (==l [=1=]]e)
L=l =l i (=] k=] [vs)

R|O|R|Oo|r|o|rk|o]|>

Escreva as expressdes booleanas para X e Y:
X =
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PARTE PRATICA

MATERIAIS NECESSARIOS
1- C1 7404
1- CI 7410
1- Cl 7411
1-Cl7427
1- Cl1 7432

1- Multimetro analdgico ou digital

1- Treinador logico

1- Monte o circuito logico 1. Use 0 = OVcc e 1 = +5Vcc e preencha a tabela 1 com os valores
medidos na saida do circuito.

Procedimento: Ligue as entradas A, B e C nas chaves “programas” A, B e C do treinador légico e a
saida X em NL1. Proceda de forma idéntica para os proximos circuitos, ou seja, interligue sempre as
entradas nas chaves “programas” e a saida nas saidas que monitoram os niveis l6gicos no treinador
I6gico.

Tabela 1
A 0 +5 0 +h 0 +5 0 +h

B 1] 0 +5h +5h 1] 0 +5h +h

1] 0 0 0 +5 +5 +h +5

x

2- Monte os circuitos l6gicos 2a. e 2b. Use 0 = OVcc e 1 = 5Vcc e complete a tabela 2 com os
valores medidos na saida de cada circuito:

Tabela 2
A B X = A+ AB Y=A+B
0 0
0 1
1 0
1 1

Complete a coluna Y = A + B (correspondente ao circuito 2b) e responda: os circuitos 2a. e
2b. sdo equivalentes? (justifique)
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3- Monte o circuito légico 3a. Use 0 = OVcc e 1 = +5Vcc. Use os valores medidos na saida para
completar o valor de X na tabela 3:

Y

Em seguida, monte o circuito 3b e anote os valores medidos na saida Y. Compare 0s
resultados com o item 3 da autoavaliacéo e apresente conclusdes.

4- Monte o circuito l6gico 4a. Use 0 = OVcc e 1 = +5Vcc. Anote os niveis de tensdo na saida e
complete os valores de X na tabela 4. Repita esse procedimento com o circuito 4b, anotando os
valores de Y. Pelo método da inducdo perfeita, os circuitos sdo equivalentes?

= }
&M

o>
}
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CIRCUITO 4b

Tabela 4
A 0 ] ] ] 1 1 1 1

B 0 0 1 1 0 0 1 1

QUESTOES:

1- Escreva a expressdo booleana para a porta AND 2 do circuito 4a e determine sua saida para as
seguintes entradas:

A=1,B=0eC=1

2- Escreva a expressdo booleana para a saida X do circuito 4a e saida Y do circuito 4b.

3- Faca um breve comentario utilizando os resultados obtidos no problema 3 da autoavaliacdo e o
item 3 dos procedimentos a respeito da equivaléncia dos circuitos 3a e 3b.

4- Use 0 método da inducéo perfeita para provar ou ndo a equivaléncia de:

¥ = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

Y=AB+C
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4 RESPOSTAS DA AUTO-AVALIACEO A

1- X=A+B+C Y=ABC Z=A

2-[a] %=1 [b) X =1

3 - Ndo sio equivalentes
X=[A+B][A+C]

Y =A+BC
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