PORTAS NOR e NAND

As portas NOR e NAND sé&o obtidas a partir da complementacdo das funcdes OR
e AND. Podemos entéo dizer que o operador booleano légico NOR é a negacgao do
operador booleano OR enquanto que o operador booleano l6gico NAND é a negacédo do
operador booleano légico AND.

Como sabemos o sistema binario é um sistema de numeracao para representar
relagcdes logicas que s aceitam 2 condi¢cdes para resposta: VERDADEIRO (1 em
binério) e FALSO (O em binario).

Levando-se em consideracdo que as portas NOR e NAND séo o resultado da
negacao das funcdes OR e AND, concluimos entdo que qualquer circuito contendo
portas légicas pode ser descrito por meio da “Algebra Booleana”.

A Algebra Booleana tem 3 operacdes basicas:

OR - AND - NOT
PORTA NOR

O simbolo de uma porta NOR é mostrado abaixo:

P

Considerando as entradas A e B, teremos na saida a complementacao ou

negacao das mesmas.
A
X
B
A+ B

A porta acima nada mais é do que uma porta OR complementada:

A {(A+B) %
B j :’ ;
{A+B)

Veja a tabela da verdade a seguir:

ENTRADA

SAIDA

=

R|R|O|O>
R|O|R|O|T

el elle)

Com a finalidade de otimizar a simbologia e até mesmo simplificar o desenho dos
circuitos logicos, a porta NOT pode ser representada por um circulo, conforme mostram
as figuras a segquir.
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O exemplo mostrado é de uma porta NOR com apenas a entrada A, de forma
que na saida teremos a expressao final complementada ou negada, bem como a
variavel de entrada A.

Saida CO——— A
Entrada ——O B

- |
+
m

PORTA NOR COMO INVERSORA

Uma porta NOR com duas entradas pode ser utilizada como inversora, conforme
ilustra a figura abaixo:

Exemplo de uma porta NOR usada como inversor:

(A+B)+C

X

- {A+B)+C
c._|>QL

Veja abaixo a tabela da verdade para o circuito acima:

ENTRADAS
B

(A+B)+C (A+B)+T
(SAIDA “X)

>
+
w
]}

R|O|R|O|R|O|k|O|O
R =]

Qlr|r|r|r|lolololo|»
Qlr|k|olofk|r|o|o
Qlo|r|olklolr|o|r
QIr|r|rIRr|RIR|OR
Qlolololololo|r|o
Qlr|r|lrlr|IrIk|loR

(@)
w
Q)
N

Observacoes:
1 — A coluna C6 mostra o resultado das entradas da porta 3

2 — A coluna C7 mostra esse resultado complementado (invertido) devido a acao
da porta 3 NOR

3 — A coluna C8 mostra gue os resultados retornam a condi¢cao da coluna C6, por
forca da porta 4 (NOR) que foi utilizada como inversor.

Logo neste caso, a porta 4 se comporta como uma porta NOT.
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PORTA NAND

A figura abaixo mostra a simbologia de uma porta NAND com 2 entradas, sendo
uma das mais utilizadas.

A saida X resulta no complemento do produto entre as entradas A e B, conforme
indica a tabela da verdade abaixo:

ENTRADA

SAIDA

=

Rk |O|O>
R|O|R|O|T
oO|r|F

Uma porta NAND é o resultado de uma porta AND com um inversor na saida:

A AB
X
B = AB

OPERAGOES DE UMA PORTA NAND

A porta NAND é uma das mais utilizadas e pode executar as operagdes: OR, AND
e NOT, conforme mostram exemplos abaixo:

“'_[} =k

Temos uma porta NAND de 2 entradas, onde ambas estdo conectadas juntas,
assim, existem apenas duas possibilidades de entrada de nivel l6gico: O e 1. Observa-
se entao claramente que a porta NAND neste caso executa a fungdo de um inversor
lI6gico.

Funcao NOT (Inversor)

Funcdo AND

As duas portas NAND da figura abaixo sdo conectadas em série, onde a
primeira executa a funcdo NAND e a segunda a funcéo de inversor légico. Portanto “X”
€ 0 complemento da saida da primeira porta, isto é:
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¥ = AB = AB

X
I

AB

Funcdo OR

A figura a seguir mostra um diagrama légico que consiste em uma porta NAND
de 2 entradas precedida de duas portas NAND de 1 entrada operando como inversores.

Em uma porta NAND se ambas as entradas forem O a saida sera 1. Agora, como
as duas entradas da porta NAND sdo complementadas podemos descrever a operacao
total do circuito como: se ambas as entradas A ou B forem 1, entdo a saida “X” sera 1,
0 que é exatamente a operacdo de uma porta OR.

A—e—

= |

X=A+B

Logo, a combinacgédo de portas NAND conforme mostra a figura acima pode ser
usada como uma unica porta OR.

Tabela da verdade:

Entradas Inversdo | Entradas NAND Saida Equivaléncia das
A B AB A B NAND funcdes: AB = A+B
0 0 11 1 1 0 0+0=0

0 1 10 1 0 1 O+1 =1

1 0 01 0 1 1 1+0=1

1 1 0O 0 0 1 1+1 =1

C1 2 C3 4 Cc5 Cé6 c7

A coluna C3 mostra a inversao dos niveis logicos aplicados as entradas A e B por
conta das duas portas AND que estéo atuando como inversoras. Esses valores sao
entao aplicados nas entradas A e B da porta NAND.

Concluindo: Observa-se que o resultado da saida X, mostrado na coluna 7 (C7) é
equivalente a uma operacao OR.

Mais adiante veremos que uma funcdo AND (E) pode ser convertida em uma
funcdo OR (OU) e vice-versa, através dos teoremas de “De Morgan”.

Os teoremas do matematico De Morgan sdo propostas de simplificacdo de expressdes em
algebra booleana de grande contribuicdo para a otimizacado de circuitos l6gicos e blocos
I6gicos.

Definem regras usadas para converter operacodes loégicas OU em E e vice versa.
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Veja a seguir um bloco l6gico e respectiva expresséo logica na saida, com portas

lI6gicas.
An—] B
B=—7] X

AB (C+D)

[us]

c
D (C+D)

A figura a seguir mostra um bloco l6gico onde as entradas podem ser comuns
para algumas portas (neste exemplo as portas 1 e 3):

B C
™ n

]
AB -
P1
. >7 P3 D (AB)B
X
B
(ABIB + AC
P2 [O—
T AC

X = (ABIB + AC

Veja como construir a tabela da verdade para o circuito acima:

Entradas | Saidas Entradas da P3 Saida Entradas da P4 X
A|B|C| Pl | P2 | SaidaP1 | Variavel B P3 Saida P2 | Saida P3

0O|(0]|O 0 1 0] 0] 1 1 1 1
0|01 0] 1 0] 0] 1 1 1 1
O(1]|0 0 1 0 1 1 1 1 1
0|11 0 1 0 1 1 1 1 1
1/0|0 0 1 0 0 1 1 1 1
1]1]0]1 0 0 0 0 1 0 1 1
1110 1 1 1 1 0 1 0] 1
1111 1 0] 1 1 0 0] 0] 0

7

A porta P1 é uma funcdo AND
A porta P2 é uma funcdo NAND
A porta P2 é uma funcdo NAND
A porta P3 é uma funcdo OR

Ao circuito acima denominamos “bloco l6gico” o qual gera uma expressao logica
ou expressao booleana.
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Mais um exemplo de um bloco légico com respectiva expressao na saida:

A B C D
n " ™ ™

i AD
P1
— )
T CD
P2 P4 X
I
AD + CD + BGD
! -
A p3 BCD
'

Podemos entdo construir a tabela da verdade:

Entradas Saida | Saida | Saida Entradas da P4 X
A|B|C|D P1 P2 P3 Saida P1 | Saida P2 | Saida P3
0|0|0|O 0 1 0 0 1 0 0
0/0|0]|1 0 1 0 0 1 0 0
0/|0|1]|0 0 1 0 0 1 0 0
0O|0|1]|1 0 0 0 0 0 0 1
0O|1|]0|0 0 1 0 0 1 0 0
0|10 |1 0 1 1 0 1 1 0
0O/|1|1]|0 0 1 0 0 1 0 0
O|1|1]|1 0 0 0 0 0 0 1
10,00 1 1 0 1 1 0 0
10|01 0 1 0 0 1 0 0
1/0(1]0 1 1 0 1 1 0 0
10 (1]1 0 0 0 0 0 0 1
1/1(0]|0 1 1 0 1 1 0 0
1/1(0]|1 0 1 1 0 1 1 0
111,10 1 1 0 1 1 0 0
1/1(1]1 0 0 0 0 0 0 1

A porta P1 é uma fungcdo AND
A porta P2 é uma funcdo NAND
A porta P3 é uma funcdo AND

A porta P4 é uma fungao NOR
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