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Figura 1 - Diagrama de um sistema de controle de temperatura que
requer conversão analógico-digital para permitir o uso de técnicas de
processamento digital - (Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -

Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer)
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Figura 2 - Seqüência de contagem binária - (Sistemas Digitais:
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Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer)
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Figura 3 - Chaves representando 0 (aberta) e 1 (fechada) - (Sistemas
Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer)
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Figura 4 - (a) Valores típicos de tensões em um sistema digital; (b)
diagrama de tempo de um sinal digital típico. - (Sistemas Digitais:

Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer)
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Figura 5 - Um circuito digital responde aos níveis binários das
entradas (0 ou 1) e não ao valor exato da tensão.  (Sistemas Digitais:

Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer)
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Figura 6 - (a) a transmissão paralela usa uma linha de conexão por
bit, e todos os bits são transmitidos simultaneamente; (b) a

transmissão serial usa apenas uma linha de sinal, na qual os bits são
transmitidos serialmente (um de cada vez).  (Sistemas Digitais:

Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer)
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Figura 7 - Comparação entre as operações com e sem memória.
(Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S.

Widmer)

:� �$",����$'�����������

0�������������������	��
����
�!���N��
���
� �
��	��
��
���$
�� ��	����	��������	����� ������ 
� ����� �
�	�$
��
�
�	���
� ��� ���'������
� 	������$
�� �
���	�����,'$�'�;
"��

)����	��	��	������
���
������������������������	���
�
�
� 
�������� �
� �������
���
�(�	��� �(
	��&��	����	��� 
� �

��"���� %	
����8�

)� ����	������������	���
�� �(
	��&��	����	��� 
��
� ���#
����
� �����	��	� ��-O0� .��	���
� �
������ �
� ����
����
���/
�
���	������
�"��'$,'$������$'�

*�	��
���� �	����
��	����������������	�� 
��
�	��	����
�
���	�����"��'$�$��'$���$'��
��
�	���
��
����'
���������
���	���$
���
� �������
��
�	�����



10

Figura 8 - Diagrama funcional de um computador digital. (Sistemas
Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer)

�������
��	����������
+�
��$
�������4
�	���� 61�<'$�	�=�$7-



11

;
����2#� 2� .��
��$
����
�� @/
;
����2#� =� .��
��$
����
�� F/
;
����2#� @� .��
��$
����
�� P/
;
����2#� F� .��
��$
����
�� 2=/
;
����2#� L� .��
��$
����
�� 2=/
;
����2#� 8� .��
��$
����
�� 2@/
O����
���� 61�<'$�	�=�$7-��
�� 2M

��
��1	#��������
�#�#�-

������ ��	
��� ���������	�
��������
��������� �������������� ��
������� ��������� ��� ����� ��!�������"����
�#�������$���

�
�������%����� &''(� ��)����$���*�


�������

��������	��	�
�������	�	�������

������

Q����	�����	��
�����
����
������
����������
�����
	�
�	
	����������	�� ������� ���� ��� �	��
�����
�	����� �	���	��
������ 
� !
���
�	����

�� �	��
����
�	���� �� ����	�� 	��������
�� ���������� �
����
�	
��
� ����� �
�� 	���
�
������ 
�� �	��
���� �	
	��	��
��� �	��
�����
����
������������ 
�!
���
�	���� ����������

���	��
�����	
	��	�� 
� ����������
�� ������������
����	��

%	�	
��
��
� �
��
�
��������
� �����	���
�� �	���	���

����	
��

*�� �	��
���� �	
	��	��� �	%
�
��
�� �	��
���� �
� ���
��#
���� ���
�� �
�� ������� ����
���� �
����� �
������ ��
� �

��
��	�
���� ���� ��
���$
�� �
��
�� �� !��	�	���
� �
� ���#
�
��
������5�
����
���� �	��
�������� �����������'
�	��� �
�������� ����� �
��	���� 
����� ����
��$
��� ���
�
������� ���#
���� ��
���� ���� �(�	
��� �	���	��� ��
� �
���� ������� ����
�
��
�
����� ���	��� �	�����
� 	�%�����$
��

��
	����



12

!���
��'$��*>$

���
�	����������	�� 	��������
����� �	��
���������	����
*�
� 
���� %�����
������ 
�� �
����� �

������
� ���� �� ���
��

%������������� ������
�� ������ �	��
���

)������� �	��
�������"���� ��
����
�
���� 2?� ��
��	����
�	��	������
�?���P��
�	��
���/��&'�$����$�����
���?�=�����"�����
�	��
����	���	�� 
� ��!
���
�	���� ������	��� 	��������
�����
��
����
� ����	�����	
	��	�� 
� 	�%�����	���

�� �	��
��� �	���	��� ���� ���� �
��� ���
�
���� ���
��
� =
��
��	�����.?�
�2/������������	��������"�
���
��
�
���������#
��
�������	���
�� �����
�����5�
���� %���	����	���� �� �	�#
�
��������� 
�	��
��8� ��
��	�������
������
� ?� �� M��O���� �
#
��
�
����� �� �	��
���!
���
�	���� ������	�	������ 2?� ��
��	�#
����
���� L���	�
	���� �
����������%��
��� 
���
���� %������ �
�#
�
��?��2��=��@��7��F��L��M��8��P��)��<��-��G��*��K�

���
��������� %������������ 	�%	�	�����5�
������� �	��
#
����
�	���� ������"�
�� ���
��
�� ��� �

�����
� %�����������
�
��	�� �	��
���� �����	����� O���� ����
�
�� �� %����������
�	��
����
�	���� ������ ���
����� ��!����
���� .����������

��	���
���/��
���������(�
���+��������R���	�!�S�������	#
���
�� ��������
� P������ ?�� ����	����
���� ���	�!�� %����� �
���	�!�������
�
���� �� ���������
� 2��)��	�������
� ���
��	#
���
��
� %�������� ������ ��� ��
��	�����

���
���� �
� ���
���������
��	�� �	��
����� ���	���	��
����
�
������������������	�!�������	���
���������2�
����#
�
�	���
��
� �������������
���� �� ���	�!������
�
���������
����� 2��O��
#�
���������
��������	���
��
��"
	�����
�
���#
�	�������� �
��
�
���������5�
���������
��� ��� �	��
����	#
���	��� ����	�����	��� ������� ���������� ��� �	��
����
�	#
����

)� ���
���2���������� %��������������
��	������
������

����� �	��
��������	���



13

O��� ������ ������ �� �5�
����
�	���� PMF����
� �
�� �
��
#
�
��������� �

�	��
� %�����

PMF�T�P??�E�M?�E�F�T�P���2?���������������������

 
��
� 
�
����������#�
���
��� ��
��	�����
���� �	
�	%	#
���	���.F/�����	��	�������	���
�.2����2?�/�����

�������
��	�#
���.M/�����	��	������
�
���.2?����2?�/�
�����	���	
�	%	���	��
.P/�����	��	������
��
��� .2??����2?�/��)�����������
��������
	��� �
��
�
����� �� �5�
���

O��
#�
� �%	����� ��
�� �
����
	��� 

����� �� �

��� ���	��
�
� %���������
�����5�
��� ����	��
���� �����(�	���
� ����
��
��	��������
�����
��
�����	��	������
������
� .��� 
�
�#
���� �� �5�
��� 2?/� 
�
����� ���� ��� "��	�
� ���%���
� �
���	�	����
������� ��
��	��������5�
���

)��	��� ��� �	��
��� �
� ���
������ 

���	��� ���
� �
�

���
������� �

�	��
� %�����

 �T������<��E�������E������<��E������<��E������<��E������<�



14

���
�

��� �� �
��
�
�����������5�
���������
�<D
��������"
	���������	�����D
���������
���� �	��
�����	�	�����

�������
������	�	���������"
	���

!�!����������"�����
�"�'�*>$����&'�$

�0�	�	������
��
������
��	�����?�
�2�������(�	
�������#
��	����
�=��4
��
�
�����5�
�����
�	��	�� 
� �
����������%��
#
���

G
� ������� �������
%	�	�����
���� �	��
����
����
��#
����

���	���� ���5�
����	���	�� 22?2����
� �
�� �
��
�
�����
��� �

�	��
� %�����

22?2��T�2���=��E�2���=��E�?���=��E�2���=�

22?2��T�8�E�7�E�?�E�2�T�2@���.����
������	���	��TU��
�	���/
)������

����� �	��
����	���	�� �
�	�
���� %�����
� ��
�

�����	���� ��
������	�� �"
	����� 
��
�� ���� %��	��
��
� �
��
#
�
������� ���� ���� �!��
� ��
���� 
� ���� �!��
� %
�!���� ���
��� �
��� ��	����� 
� ��� �
��� �
���	������ ���� ��� �����	����
��������� 
� ��� �����	����� �������D� �� ��
� ������ �	���
�� �
	���
�
������� �
� �	��
���� �	
	��	�� �
�1�	����

�
����
�1�	���� ��� 
�
����	����

������$��)�����������
���
�'�����������
0��#�
���������������	�	�$
�� ���
��	��������=��+�����

������	
��
����	��� %����
������
����	�	�����
�
#�
������� �
�	�	�����)� �
������� �� 	
���� �������	
��
����5��	����	�	����
�

�	����
� ����������
�����������
��	��
�����*�
���������#
�
��������7M���V��	���	�

7M���T�2?2222�
����� 0������ � �	���� ���
���� �
��
�
����� �5�
���

�
�	��	�����%�	����
�?���.=��9�2/��
������������
�=���5�
���
�	%
�
��
��



15

!�%���������"�����
�"�'�*>$������

3���� �	��
����
� ���
� 8�� ��� �
'��� ��	�	��� 8� ��
��	�����
?�2�=�@�7�F�L�M��3���	�����
�
�����������������!�����������#
�����
���	
	��	��

G���
���� %������ �

�	�������
%	�	�����
���� �	��
��
�
����
������ 

���	���� �� �5�
��� ������ =7�L�� ���
� �
�� �
#
��
�
��������� �

�	��
� %�����

=7�L��T�=���.8�/�E�7���.8�/�E�L�W�.8	�/�T�=?�MF��.����
����� ������ TU��
�	���/

������$��)�����������
���
�'����*
��

0�	�	��#�
�� �
��
� ������ ��������� ���� �	�	�$
�� ���
��	#

����� �
����������
��
�������
��	��������	�	��������8����	��8
�� �� ���
���� �	��
���������� H���� �� 
�
���	%	����� �� �

�	����
����
���������5�
���P=��� ����� ������

)��	����

�	�������
�����

����
�%���������P=������	
��

������$��)���������*
��
�'�����������
-���� 8� �� �� �
��
	��� ������	�� �
� =�� ���
#�
� ����
��
�

������ 
���	���	�� ����
��
���#�
� � ������"
	��� ������ 
�� �
�

��	���
��
��	���	���
�@��	���

-���	�
�
� �����
�
����� � �� ����
���������5�
���F@2�
������	���	��

)��	��� �� �5�
��� ������ F@7� �� 
��	���
��
� ��� �	���	�
2?2?22??2�

������$��)�����������������'����*
��

)�����
������
��	���	����������������� 	��
�����������
#

�	�
�������
�	���� �
���
�����	����
� ����� 
�� ������ 
� ����
���
�����
����� 
�� �
�� 
��	���
��
� ������� ;
�!���
���
�
��	��#
�
�� ��	�	����� �
���� �� �
��� 
���
����

O����	�������������	�
�
�������
������
�2??2??22?2222?2�
����� ������



16

G
����%���������5�
���2??2??22?2222?2��T�77LMF�

!�2�����������"�����
�"�'�*>$�@�=�����"��

���	��
���!
���
�	����� ��� �	��
����
����
�2L�� �� ���
�#
�
��
���	�	�������� ��
�������	�������
������
�� 
� ������
������
��
�����
��
�(�	��� 
�� �	��
�����	
	��	��� A����#
�
��
�����	��
��������	�����	��� 	��������
�� ���	����� 
�
���'
�����
� ��%�N��
� 
�!���N��
�

��� ��
��	����� �
��
� �	��
��� ���� 
���
������ ��� �
#

�	��
�%������(A��A�!A�%A�2A�3A�5A�8A�9A�:A�#A��A��A��A��A�B�� ���#�

��
� �� �
����)� �
��
�
���� �� ��
��	����#�� ��
� ���� ���� �
�
�
��
�
���� �� �����	���
��
������
���������
������ �� �
���
<����
� �
��
�
��������
��	������
��������	���
����
�� ���
#
�
�������	������ �� ��
��	����B�� ��
� �
��
�
���� �������	��#
�
���	��
�

)� ����
����� ��� �	��
��� !
���
�	���� ����� �� �	��
��
�
�	�������
��
�� �
��	��������	���������
%	�	��������	��
��
�
����
������

���	������ ���
� 2L��)��	��� �
�#�
�

 �T������2L��E�������E������2L��E������2L��E������2L�

������
�����
�����
������� 	�������������
�
���������	���

@FL�
�T�@���2L��E�F���2L�E�L���2L��T�ML8�E�8?�E�L�T�8F7��

=)K�
�T�=���2L��E�2?���2L�E�2F���2L���T�F2=�E�2L?�E�2F�T�L8M��

���%�������$��)�����������
���
�'����+�,���
���

 ����
��
� �� ����
����� �
� %��� ���������
��	�	�$
�� ��#

�
��	�����
������
���� �	��
����� �
�� ����
��	������
���� ����
�� 	
���� �� 2L�� O���� 
�
���	%	����� �� �5�
��� 22?2���� ���
� 2?
�
��� ����
��	�������� �� �	��
���!
���
�	����

;
����2@��������
���������������������

���



17

��%���$��)���������+�,���
���
�'�����������
O���� ����
��
������5�
���!
���
�	���� 
������5�
#

��� �	���	��� ����
���� ������"
	���!
���
�	���� 
�� �
�� 
��	#
���
��
��
�7��	���� H���� 
���� 	����������� �

�	�������-2@�
�

O���������-2@������������������

��%���$��)�����������������'����+�,���
���

-���	��
�� �	���
��
��
�� 
�� %��
�� �� 	��
�����������
�#

������
�	���� ���
��
���
��
��
� ����� �����
���������
�7� 
�
7��	�������	�
	���������� 
���
�����)� �"������
� 
�
������ �
��
%
	����� ����
���������5�
����	���	��2??22?22222??22������
!
���
�	����

)��	���2??22?22222??22����
��	��

��%�%� $��)������ ��� *
��
� '���� +�,���
���
� �� ��
+�,���
���
�'����*
��


-���
������	�
	���������	���	��� 
���

�	���� ����
�#
����
��	���	������� �� �	��
����
����
�������
�
'����

!�3�
C"�'$��B'���$�&'�$�

G	����	���#�
�� ���� �����
����� ��� �	�
����� %������ �

����
������
��5�
���� �����'$��� 
��
� �(�	���� �
����������#
�����������
�	�
���������� ����
��
���5�
���� %���	����	���

��-���$��)����������.��������������� /��
��������� ��
��
�����

�����������
� ����
����� �� ���	��� ���
������#�
� �� �
#

������	����
� %���������
�����5�
��� %���	����	����� �	��
#
����
�	�����O���� 
�
���	%	����� �
�#�
����5�
���2?�F���

2?�F���T�2���2?��E�?���2?��E�F���2?	�



18

G
���� %������ ����� ����
��
�� �� �5�
��� �	���	�
%���	����	�� 2?2�2?2�������� �	��
����
�	����� �����#�
����
�#
�������
�	�
����

2?2�2?2��T�2���=��E�?���=��E�2���=?�E�2���=	��E�?���=	��E�2���=	��T
T�7�E�2�E�?�F�E�?�2=F
2?2�2?2��T�F�L=F��

��-���$��)����������.��������
������/��
��������������0
������

������
���� ����	��
� 
�� �
������ �� �5�
����
�	���� ��
����
� 	��
	��� 
���� %���	����	�����������������	�	�$
�� ���
�#
�	���� �� ���	����� ������
� 	��
	���� ���%���
� 
�������� ���
�	#
���
��
�� O���� �� ����
� %���	����	�� ���	��#�
� ��������� ���
����	��	���$
�� ���
��	���� ���� ��
� �
� ��	�'�� �
���

O���� 
�
���	%	����� �
��� ����
��	��� �� �5�
��� �
�	���
88�@MF�
���	���	��

88�@MF�T�8�E�?�@MF
6 O���
� 	��
	���

6 O���
� K���	����	��

)��	��
?�@MF2?�T�?�?22=
O���� �����
���� �� ����
����� ������ 
%
����� �� ������	#

�����������
� 	��
	��� ������ %���	����	��
8�@MF2?�T�2???�?22=
�/��'<�*>$� 
",$'�����-�
�	��
�������� 
����
�������#

��� ��������	��	���$
�� ���
��	���� 
�������� �����
��
� ��
�5�
���� '������	��	������ 
�������
���� 
����� 
�����R����S
	�%	�	���� H���� 
��	���
��������"�	����
�	(�	����-����
�
�#
����� �
�#�
�

�?�82?�T�.?�22??�22??�22??����/�



19

!�5������$����

+������ ������"
	����
�����5�
����
�	���� %��� �
��
#
�
�������
��� �
�� 
��	���
��
� �	���	��� �� �
�������� �
�����
�(�	
���
���	������
�	���� ���	%	����� 
���	���	�� .<-G#
�	���J#���
�#�
�	���/��-��������"
	����
�	�������
��
����
���	�����������P�� �����
�
����	���7��	�������� ���	%	���� ����
�"
	���.�(�	
���	���	�����P���2??2/�

*���8M7�X�

�/����������������������	��
����
����
�����������
�#
���
��������	��
����
�	������������������"
	��������	%	����
��� �
�� 
��	���
��
� �	���	���)�����	����� ����5�
���<-G
���������
������
�����5�
����	���	����������
�
������
�

�	�� 	������� �����	%
�
����

2@M���T�2???2??2����������������������������������.�	���	�/
2@M���T�???2��??22��?222�����������.<-G/

!�8������$��#�)���"D'��$�

0���(�	
����%������	���������(�	
����
�����
�������

�	��� ����� �
��
�
����� ������ ��� ���	��� ������
�
�� 
� %���$
�
��
� %��
������
��
�����"�	��� �
�������
����������������(#
�	
�� );-HH� .)�
�	���� ;�������� -��
� %��� H�%�����	��
H��
��!��

/� �� ����	������������ �(�	
��� ��%������	�����)
���
��� =������������ �	���

������	������ �(�	
��);-HH� 
� ��

��	������	��� �	���	��� ������ 
� !
���
�	����



20

�=�",�$-�)��

�	��
��
�>���	���
��	����2????22�2??2222
2????22�� � �������
���

�����	%	�����
��);-HH��+�
��
�#
��

�� �� 
���Y

�$��*>$-� �����
���� ����� �(�	
���
�M��	������ �
��
��	��#
�
��
� 
��!
������ �
�������� ��

� 7@� 7K� 7@��G
��	�� �����	�
� ��� ���
��� 
��
�� �����
�� 
�
!
��� 
��
�
��	�
� �� ������
�
� �
��
�
���������� �����������
���
����������� �-���-

�������
��	����������
4
��������������
����=�2���=�=@����1�<'$�	�=�$�

��
��1	#��������
�#�#�-

������ ��	
��� ���������	�
��������
��������� �������������� ��
������� ��������� ��� ����� ��!�������"����
�#�������$���

�
�������%����� &''(� ��)����$���&�



21


�������

������	�������	�	� ��!��	"�� ����

������

)���

����<���
���� ������ %
����
�������
���	������#
����������	�
�
�������'
����
��	���	�����	
	��	���)����
���$
�
<���
��������	���� ����*���0�
� Z��

)��������� �(
	���� ���� �	���	�����	
	��	�� .�	���	���� 
����	#
���/� �������� �����	�� �
��$
�� �
� 
������������ ���
��

���� �
������
� ��"���

����	
��

 
��
��(����� �
����
������������ �	���	���� �(
	������	�
���	����� ���������� �(
	�������
� �������������� %�����
���	�� �
����	�� ���� ���	�� ������ ��� ������� �	���	���� �(
	���� ���
�������"�����)�����	����� �
������������ ����� �� ��
�����
�
� �	%
�
��
�� ������� �(
	���� 
� �	���	������	�� �����
����
�������"���� �� ����	�� ��� ����	�������
�������� �(
	����� ��#
�
�� �
���
���	���� 
� ����	��������������� ��

����<���
����

��
	����

%���
��'$��*>$

���� �	��
�����	
	��	�� ���� %������������ �	���	���� �(
	���
�
���	�������
���������(
	������
����	�	�������
�%��������#
�
�	
��
�� ���
�� 	���
�
����� ������ ��� 
���
��$
�� 

��#
�����
��� ��

�����
�<���
�

*�	��
�� ������������ ���	���� 6#
�� 6E�F7A���� 6E��F7� �

�	�6E
G�F77���
����
���
�����
��������
����	������
	#
����� %�������� �	��
������
������
� �	���
�� �
�(
	����	
	��	�
���� ����������
���
� 
����
�����
�

O��
#�
�� 
���
�
�� ������ �������"�
	�� ����	���$
������
����"�
	�� �(
	������
�
��
������
���������
�����	���	����	
	#
��������!������	�/���������'��������
����
%	�	����������
��������
� �
��
���	���� ������ �������"�
	�� �	����$
�� ���
�
��� �
��
��	���� �
���������� �� �5�
��� �
� ����	���$
�



22

����"�
	�� �� 	
���� �� =��� ���
� ��� ���5�
����
����	��
	���


��������)� %	
���� 2�������� 
�
������ �
� ���
���#�
����

����� �	���	���� �(
	�����
������� ����� 
�������� 
��������

Figura 1 - Exemplos de tabelas-verdade para circuitos de: (a) duas
entradas, (b) três entradas e (c) quatro entradas.  Sistemas Digitais:

Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 2 - (a) Tabela-verdade que define a operação OR; (b) símbolo
de uma porta OR de duas entradas.  Sistemas Digitais: Princípios e

Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer



23

)�%	
��@����������
�
�������������
������������4�
�
��� �	��
����
� �����
�

Figura 3 - Exemplo do uso de uma porta OR em um sistema de
alarme  Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e

Neal S. Widmer
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Figura 4 - (a) Tabela-verdade que define a operação AND; (b)
símbolo de uma porta AND de duas entradas. Sistemas Digitais:

Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 5 - (a) Tabela-verdade; (b) símbolo para o INVERSOR
(circuito NOT); (c) exemplos de formas de ondas  Sistemas Digitais:

Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 6 - a) Símbolo da porta NOR; (b) Circuito equivalente; (c)
Tabela-verdade. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J.

Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 7 - a) Símbolo da porta NAND; (b) Circuito equivalente; (c)
Tabela-verdade. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J.

Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 8 - (a) Circuito Ex-OR; (b) símbolo tradicional para a porta
EX-OR; Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e

Neal S. Widmer
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Figura 9 - (a) Circuito exclusivo-NOR; (b) símbolo tradicional para a
porta EX-NOR; Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J.

Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 10 - a) e (b) Circuito lógico e suas expressões Boolenas.
Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S.

Widmer
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Figura 11 – Construindo um circuito a partir de uma expressão
Boolena. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci

e Neal S. Widmer
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Tabela 1 – Tabela da Verdade obtida de expressão Booleana:
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Na tabela, analisa-se onde X = 1 e monta-se a expressão adequada.

6 *��.�/��W�T�2��
� � ������



31

6 *��.�/��W�T�2��
�� � ������

6 *��.�/��W�T�2��
�� � ������

6 *��.�/��W�T�2��
�� � ������
O���� �
� ���
�� �� 
���
����� ������ �
��	���� �� ����

����
�����
� ����� �
���� ��	���

� ����� ����� ����� ������ � � �
 ���#�
� ��
� ��������� �
��	�
� ���
��� �
� ������
�

���
���� ���� 
���
������������ %������� �
���
��
��� �$"�;
��;,'$���$��� ����(�	����(�������
���
��������������
���
�
� �	���	%	�������
� 
���
��$
�� ����
������ ����	�	�	������ �
���
������
� �	���	���� �
���	����

%��%�	�$'�"����$$����$�

K�	���������� ������� ��

�����
�<���
����
� �
�������
�������	�
��
�����	���	��� �(
	����G
���� %�������
�
#�
� �
��	#
���������
�
�
�����������

�����
�<���
����	�� �� ���������

�
��� ������������ �����	
���
��� �
��
���� %�����
���	�� 

	�
��	���
�� ��
� �
� 
%
����� ��� �	���	%	���$
��� �� ��

���
�
�<���
� 
����� ��������� %�����
��������*�
����	���G	
	����
����	�
	���
������
� �
��
���������
�
��������� %	
�� 2=��*�
����� �
��
����� ���������	��
�� �(
	�����
����
� �
�� ?� ���2�
O���� ����� �
��
��� �� ���
�
������ ��� �	���	��� �(
	��� ��

�
�������� �������	���
�



32

Figura 12 – Teoremas para uma única variável. Sistemas Digitais:
Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 15 – As portas NAND podem ser usadas para implementar
qualquer operação booleana. Sistemas Digitais: Princípios e

Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer

Figura 16 – As portas NOR podem ser usadas para implementar
qualquer operação booleana. Sistemas Digitais: Princípios e

Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 17 – Símbolo-padrão e alternativos para varias portas lógicas.
Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S.

Widmer
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Figura 18 – Porta NAND. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -
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Figura 19 – Símbolos lógicos-padrão: (a) tradicional; (b) IEEE/ANSI
Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S.

Widmer
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Figura 1 – (a) Circuito lógico sem simplificação - (b) circuito
simplificado.  Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J.

Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 2 - Mapas de Karnaugh e tabelas-verdade para (a) duas, três e
(c) quatro variáveis.  Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -

Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 3 - Exemplo de agrupamentos de pares de 1s adjacentes e as
simplificações resultantes. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -

Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 4 - Exemplo de agrupamentos de quatro 1s adjacentes e as
simplificações resultantes.  Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -

Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer

Figura 5 - Exemplo de agrupamentos de oito 1s adjacentes e as
simplificações resultantes. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -

Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 16 -. Portas EX-OR utilizadas para implementar um gerador
de paridade (a)  e um verificador de paridade (b) para um sistema
que usa paridade par. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -

Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer

�������
��	����������
4
��������������
����7�2���7�P�
�7�2L���7�2P��7�=F�
�7�=L�
7�=8�
�7�=P�������"�����7����1�<'$�	�=�$�

��
��1	#��������
�#�#�-

������ ��	
��� ���������	�
��������
��������� �������������� ��
������� ��������� ��� ����� ��!�������"����
�#�������$���

�
�������%����� &''(� ��)����$���3�



54


�������

����
����	�������	���!����������	(	�����	



������

-	���	���� ����	���	���	�� ���� ���
�
�� 
�� ��
� �� ��"��
�
�
��
�5�	��� 
� 
�����	���
��
����� ����	���$
�� 
���
� ��
���	��
	���
� 
�������� ������������������
���� ������
�"��	#
����
��
�(�	��� *��
�� �	���	�������
�� �
�����'
������ ����#
���� �
� ����	���� �	���
��� �����'
��� �
� ��� �	���	��� �(
	��
����������
������$
�� �� �� �	���	%	��������� �	���	���� �	���#
����	�	�	�����������	���
��
�������� �(
	��������	���	���

����	
��

G����� ����	��	���
� ���� �	���	���� ����	���	���	��� 
��

�(����� �������� ��� ���'
��� �
� �	���	���� ���	%	�����
�� 

�
���	%	�����
��

��
	����

-��	%	�����
��� �
���	%	�����
�� 
� ��� �	���	���� ��	����	#
���� ���� �	���	���� ����	���	���	�� 
���

�������	��	����
�#
�
� ��� ����	�
����� 	��
�����
� �	���	���� 	��

������ 
�� �	����

�� �	��
�����	
	��	��

O���� �� ��������������� ���	%	�����
�� 
� �
���	%	�����
�
�
���� ���
�
������� ��� �(�	
��� �	
	��	����	�� ���!
�	���� 

�
���	�����	�	���
�

3��������$�

;��� ���	��� ��� �(�	
��� �
����� ��� ��������� 
�
����	��
�	
	�����
�	��	�����	����$
��
����
������	�������
��������	�
�����'���� 
�� �
������ �� ������

-�����$���	���$��;%��
<-G����R<	���J�-��
��G
�	���S��	
�	%	����������	%	�����

����	��
����	���	��
���
�	�������� �
������

�	��
��87=2��	
#
�	%	������������
��������
��	���������������5�
����	���	��

�
��
�
������
��
��	���
��
��=���=���=�� 
�=��



55

���5�
����
��	����
�����(�	
�� �����5�
����
��"
	���
�	���	�����
�
��
������	��G
���� %�������� �(�	
��<-G�87=2��
����(�	
���
�7��	���

-�����$���	��7,
������
*��
� �(�	
�� �� ����������
��� �����%������������5�
��

�
�	���� 
���	���	��� �������#�
� @���	���
��� ��� �
'��� ?2?� T
?E@���	���
��T�????�����E�??22����T�??22���

-�����$���	��<��=
;�����	��	����������
�"��	�������
��
�����5�
����������

��
��������	�� ���	��



56

-���%�$���	�����-�����>���������-
�A����#�
��
�����(�	
����
������	��
���
���	���	���	
��	�

��2���
������
�F��	���

-���?�$���	�����-�����>�@�A����
A����#�
��
�����(�	
����
� �
�����	�	�������� ����������

��� ��������� I�!�����

3���8������$�:98532%!�(

*��
� �(�	
�� �� ������������� 2?��	�����
���
�������	�� ��#
�
��
������
��	�������
�2� 
������� ������ ��
��
�������	�
�� ��
��	���� ����
�����
��
�



57

3�!����$��)����$'��������$��)����$'��

��� ���	%	�����
�� ���� �	���	���� ����	���	���	�� ��
����#
�	�	�	�����������

���
�����(�	
�����!
�	������������
�#
���!
�	������� �	���	�����
���	%	�����
�� %��
���� 	��
����� ��
�
'��� �����������(�	
���
����!
�	����������� ���!
�	���

*��	���
������	
	��	�� 
� ��
���� �	��
�����
� �������#
���� ���� �
����������
� 
������� 
���
����� 
���
�	����� %��	#
�	�������� ������!�������
�������*���
������� 
��
�������� ���
����
������� 	��
����
��
� 
���	���	�� 
� �� ������!���
� ���#
�
����� �� �
��	������
���� �	���	���� ���	%	�����
�����������
'������
������� ���������
��
� ����
��	���� 
���
�	����� ��
%����� ������"�
���������������������	
	���� ���
�
����� ��
��
��	������ *��
� ������!�� �� %
	��� �
���� �	���	���
�
���	%	�����
��

-�����$���B�
�������
���
����������
;
��� �
�
�����	��� �� �	���	��� �(
	��� ��
� �
��	��� �

���	%	�������
�G
�	����
��<	���	��.<-G87=2/�� 
��
��	���	��
�
������	�	�������������AA\���"��������'����'M����������)�"M���
		1�D�Q���$����'"������������'�����"�<�R�$�6����$������$�7
�>$��Q��<�����������M<��������$���



58

)���������� ���
��� ������	#�
� ��
�
)�T�2����������-!8����-!P�%�����	������
<�T�2����������-!7��-!F��-!L�����-!M�%�����	������
-�T�2����������-!=��-!@��-!L�����-!M�%�����	������
G�T�2����������-!2��-!@��-!F��-!M����-!P�%�����	������
G
���� %�������� �	���	��� �(
	��������������

-�������
���B�
������������0��
���

;
������������� ���
�������
����
���� �	���	��� ��'��� 
�#

������� �����	������ �(�	
��<-G�87=2� 
� ��� ��"���� ������� �
�#
�
��	�����	�������(�	
���
�	����P8MLF7@=2?�



59

����(�	���������
� ����������������"���������
���������
�	
������
�]�����
!��G
�
#�
����
�������
��� �(�	
��<-G
87=2����������	��5�
������	��
����
�P�
����	��� ������ %����
������ �����	�����������	�	�	���
�� 
��
�
��
��� ����
� 	��	��
��
�
��
�������
������ 	��
�
����
��.�/����������
�]�����
!�

���������������������

��������������������



60

���������������������

������������������������

3�!�%����$��)����$'�����92!��→��=����$�%
;
������'
������� �	���	��� ��
��
���	%	��� �� �(�	
��<-G

87=2������ 
��
���� @�



61

O���� �	���	%	���� ��� 
���
��$
��������#�
����	�
������

C
	��!#]�����
!�

����������������������

�������������������

�� �	���	��� �
���	%	������� ���	��� ���� 
���
��$
�
�	���	%	�����������������



62

;

�	���� ��� ����
�	�
����� ��������� �� ����"�
�� ����#
���	��������
�� �	���	��� � ���	%	�����&�
���	%	��������
�����	#
�	�	��� �� ����
����� 
���
�������
�� �(�	
��

-���%���
���B�
�����'�������'
�=����C���	������
���	����J��
�M� �

�
���������	�	�	�����
���	����
��5�
#

�����
�	��	���
� ?� �� P� 
� ��
����������� �"���������
����
�
�
�� �
���������	��	���)�K	
�������

�	�� 	�����������	����J�

#
���	��� ���������
����������
� 	�
��	%	���������� �

�
�����

*�	��
�����	��� �
�����
	��� �
� %���	�������
� �	����J� 

�
�����	�	���������	�����������
������	����J��� �
���*�	��
�
��	�� �	����� ������� ������
������� ������



63

*�	��
�����	��� �
�����
	��� �
� %���	�������
� �	����J� 

�
�����	�	���������	�����������
������	����J��� �
���*�	��
�
��	�� �	����� ������� ������
������� ������

�� ������� �����������	� ������ ��� ������������ �
� �̀� 	�#
�
��	
����� 
�� �
���� %������ �
�
��	��#�
� � ���	���� �"�
�� 2� 
�
���������������� ��
��
��� ���	����J� �	��� ������ �������
�
�
����	�� ���	���� �"�
�� ?� ��� ������� ����
�����
��
� ����
��
��
��

)� �"������
�
�
������
���
�������������
���	%	��������
����	���
�����(�	
��<-G�87=2����
�
���
�
����
�>���	���
�?
��P�
������	����J��
�M��

�
������
��������������.����	#
��#�
��"�
�� 2������ ��
��
�/�

)����
������	�������������(�	
���
�
��������
�7��	���
���
�"�
	�� ���	������ 
�� ����� �

�
����



64

O���� �	���	%	������ �	���	����
� ��"�����������	�	�������	�#

������
�]�����
!����� �
�������
����� ���� �
��
�
������
��� ���
��� �
���� ����	�
������ 	��
�
����
��

��������������������



65

��������������

��������������������

�� �	���	��� �(
	��� ���	������� 
���
��$
�� �	���	%	������ �
�	������� %	
������ �

�	��



66



67

�������
��	����������
2/ *�����
�������	%	������G
�	���&<	���	�������� ������	�
�
�����
�����������!��
�����
�������
�?���@��%���
#
�
�� ���� ��"���� �� �(�	
�� ����
�����
��
�� -���	�
�

��
� ��� 
�������� ���� ������� 
�� ���	�� 
��	���
�� ,
���	�������
��"�
�� �(
	���2�

=/ O��'
�
� ��� �	���	��� ����	���	����� ����� 
����� ���#
'������
� 7� %	���� %���
�
���"�
�� ?� 
����
��������
�
�
�����
�� .
�����������
��	�� 
���"�
�� 2/�� ���%���
��
#
�
�����	���	�� ���	����� ,�� 
���������	
	��	��

@/ *�����
�����
���	%	������@������8����
�� ���%���
���
����	���$
�� 
���
� ��� @� %	����
� 
�������� 2� 
���
� ��� 8
%	����
���"�������	�����.�"�
��2/�

7/ G
�
������� ��� �	���	��� ��
� �����%���
� �� �(�	
�
<-G87=2�������� �(�	
���
� I�!�����

F/ O��'
�
�����
���	%	������������ ������	���
�����(�	
�
�	���	��� 
���
�
���� �
�>���	���
�2���F� 
������	����J
�
� M� �

�
����� ������� ������

��
��1	#��������
�#�#�-

������ ��	
��� ���������	�
��������
��������� �������������� ��
������� ��������� ��� ����� ��!�������"����
�#�������$���

�
�������%����� &''(� ��)����$���4�



68


�������

)����*����	+����� �	�,����-��	�	����
����

������

O���� 
��
��
�� ����� ��� ����������
�� 
� ��� ���������#
�����	
	��	�� �
��	������� ���	��� ��
���$
�� ��	����	���� ����

�5�
���� �
��
�
������� ��� %������� �	���	��� %��#�
� �
�
�#
���	�� 
������� 
�������
���$
���������R���	�� 
����
�S��)�
#
�����
�������	��� �	���	������	����	���� �
�
���	����	�	�	�����

��-Ha��� ����� 
��
��
�� �� %���	����
���� �
��
�� �� 	����#
����
� ���
�� ���'
��#����

����	
��

*��
��(����� ������� ��� ��	��"�	��� ���	���� �
�
����	��
����� 
��
��
�� ������������	�����	
	��	�� �
��	������� ��
#
���$
�� ��	����	���� ���	����� �
������������'
����
� �	���	���
�������
�� 
� ���������
����	�	���������� 
��	���
������	
	#
��	��

��
	����

5����,�'�*+���#'��"D�������$������"�����&'�$

 ��� ��
��� �
� *�
����	��� G	
	���� 
� ���
:	�������
������
��� �� 
������ ���� ��
���$
�� ��	����	���
��� �	��
����	���	�� ����	��� 	��������
����	�� 
����� �
������	#
�	������ 
�� �	���	���� ��	����	����� ��
� �
���� 
������������#
�
�	���
��
�

?�����1��������� ��������������
)���	��������	��
����	���	����
%
�������
����
	���	���#

�	��� ��� �	��
��� �
�	����� 
���
������� ��
���� ������� �����
���
�������
����� ������
���	���"
	�����	���	���

?E?T?
?E2T2
2E2T2?T?�E���	�2����������(�	������	���
2E2E2T22T2E��	�2��������(�	������	���



69

O���� 
�
���	%	���� �
���� �
��	��������� �

�	��
�� ��	�$
��

 ���#�
��
�������
�����	�������
��	���������������������
����	�
������ �
���
� �� ���������
� ����
�	
��
� ��� ������
���
�	���

?����� �2���������� ��������������
����������
� ���������� �� �����
�� ������ ������������

�	��
����
�	�����)��	��� �
�#�
�

O�����������?�#2�����
���������
���	
������2��������!��
#
������ ���������
������ �� ������� �

�	��
���
��
�
� �
�� ���#
������� ��� ������
���� 
�� ���	��
��
�� ������"��� ��
�	��
�����O���� 
�
���	%	����� �
�#�
�

?�����5�
��'
�
�������� ��������������
�����
� 
�����
��
� �������������	��	������ ��� �	��
#

����
�	�����)��	�� �
����� �
�#�
�
?���?�T�?
?���2�T�?
2���?�T�?
2���2�T�2
O���� 
�
���	%	����� 
%
���#�
� ������	��	������ 
���
� ��

�5�
����22?2?=�
�2?2=�



70

?���%�������������.���������������D�����)�������	���)��
)��
��
�
��������
��5�
�����	���	������	�	���� 
��

�#

�	�������
��
�� %
	�����	�	�����#�
�����	��	��E����9��
��
��	��#
�
��
�� �� ����	���� 
��
�� �	��	�� ���� ���
�� �
�� ��	�	������
��	��������
�
��
�����	%	�����
��?����2������!���N��
����

����
����� ��� ��
���$
�� ��	����	�����G
���� %������ ��	�	��#
�
����/������ ������ ���������������	�����
� ��
��	������	�
�	
�	%	���	���� ;
����5�
��� %������	�	�������	���
� �	���� �
���(�
�
� �� �5�
��� %��� �

��	��� 
��
� �
������ *��
� ����
�����
� �
#
��
�
������� �� ���!
�	������������;"����$�

7,��'
����� ��'���������������.������ 
�������
�������
����
0����
�>

0��������� %������
� �
��
�
������5�
����	���	���

�#
�	������������������
��'
�������������%�������&����'���(����� �
#� �� ��������(��"���������)��������(��#�������������

B$'"���$��$",��"���$�����-

)����
�������������
�
�����
�2��
�����5�
����	���	�
�
�����
����������
�������	������5�
����
����
��	��
�������
�����
�
����� ��� �
'��� �� �����
�
�����
� 2��
��((��(���� D
(��((�((��



71

B$'"���$��$",��"���$����!-

�������
�
�����
�=������	����������#�
�2���������
#
�
�����
�2�����5�
����	���	��	�	�	���

�=�",�$-�22??22?2�

*�
������
� �
��
�
��������
��5�
���� �����	��������#
��� �����
�
�����
�=�

;����$��C"�'$�)$'�,$����<$-���
�	���
����
��
�
��������
%������	���	���	�
����
�����	���
��	����?������������
��%�
��

����	��:;<�

;����$��C"�'$� )$'�
�����<$-���
�	���
��� �
��
�
�����
��� ���� %������
� �����
�
�����
� =� 
� ����	�� �
� �	���� 2� �
���������
�� %�
��
� ����	��:;<�

�=�'�M��$-��
��
�
��
��������������5�
�����
�	��	�����
�	�������������5�
����	���	�������	��������	��
����
����#
��
�
�����
�=��0�
�����������
�F��	����	����	�������	���
��	����
�/�E2@D��/�#=D��/�#8

?���-�1��������� ����������$��'
�����������
�/���	���5�
�������	�	�����EP�����E7



72

�/ 0���5�
������	�	���
�����������
����
��

��	��

�/ ����5�
������	�	��� 
���������	��� 
��

��	���

�/ G�	�� �5�
���� �

��	���


/ G�	���5�
���� 	
��	�� 
��
� �	��	�� �������

?���?� �2���������� ����������$��'
�����������
)���������������	��
����
������
�
�����
�=�
�����
��

��	����
�/ K���� �� ��
�������
� 

�������� ������
���� ����������
�����
�
�����
� =�

�/ )�	�	��
� 
��
��5�
������	�������	��
����



73

?���C�*)��B
�E�1�������
�

?���;�5�
��'
�
�������� ����������$��'
�����������
+�����������	�� �5�
���� �������	�	����� 
�
�� '�� 
������

��� %��������	���	���	�
���
����
���� �
������	��	�������
��

%�����������
���������
��� �����������5�
������	�	��� �
�#
�������	���
��	�����
�?�

+������ ��� ��	�� �5�
���� ���� �

��	����� 
�
�� �
�
���

��������%������
������
�
�����
�=��G
�
#�
����	���������#
��
�
�����
�=�����������#�������	�	���
�
%
�����������	��	��#
������
� �
��� ����� �
������������5�
������	�	���
����	���

�	���� �
��� ?�

+����������5�
��� %������	�	��� 
� �� �������

��	���� �
�5�
����

��	����� ����
��	���������� %��������	�	����K��#�

������	��	������
����	��#�
��������
�
�����
�=�����
�������
����� �����#����

��	���

5�!����'����$��#'��"D���$�

-	���	���� ��	����	���� ���� �	���	���� ����	���	���	����	�	#
���������	��	����
��
��������������	����0\)�.0�	���
�\(
	#
���)�	����	��/� �����	�������
������
�� 
� ���� 
����������
�	����"�
	�� 
�� �	���	���� 	��

������ ���
��	�	��

?������5���� ������
���
	�� ������������	�	�	��� 
%
������� ������
��5�
���

�	���	��� ���� ���
��
� 2� ��
��	����
)��	������
#�
� �������	�� �� ���
�������
����
���� ����

�
� =� �5�
���� �	���	����
� 2� ��
��	����� �
%	�	����A
�����
���������
��
� ��"���



74

0�	�	�����������
�������
#�
������������	���	�����
����#
��	� ����� 
������� ��� ���	��
	�� ����
�����#� 
���� 
� ����
��"������ �����������
��	�������
��� �
��
��	��� ���������
��

��"���	���)�� 
���
��$
�� ������
�"��	���� 
����"������� ���
��
����

���
	���������������!
�	�������+�
B����������������#���
���*��#���
���=�����

5�!�!��$"��$'��$",���$

���������������
���������	���	��� �(
	�����	�	���������
%��
����������
�=��5�
�����	���	����
���	���
�2���
��	����
��	�� ����	�	�	��� �� 	������������� ���������
��
� 
�������-��
����
�	
��
���� ������� ���
�	���



75

)����
�������
����
�����������������
���
�����
���	��
���	���

)�� 
���
��$
�� ������
�"��	����� �
�� �	���	%	���$
��� �

��� �������� �����
��� ����

� � � �
� ��� ��� ��� ���� � � �

� � � � �
� ��� ��� ��� ���� � � �

;	���	%	������������:�����
�]�����
!�

G��� 
����$
�� �	���	%	������ ������������ �	���	��� �(
	��
��� �������� �����
���



76

Figura 2 – Circuito e diagrama em blocos do Somador Completo
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Figura 3 – Diagrama em bloco de um circuito Somador Paralelo
Usando Somadores Completos
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Figura 4 – Circuito e diagrama em blocos meio subtrator
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Figura 5 – Circuito e diagrama em blocos do SubtratorCompleto
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Figura 6 – Diagrama em bloco de um circuito Subtrator Paralelo
Usando Subtratores Completos
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Figura 7 – somador paralelo usado para somar um número positivo
com um número negativo na forma de completo de 2.  Sistemas

Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 8 – Somador paralelo usado para realizar uma subtração (A -
B) usando o sistema do complemento de 2. Os bits do sbtraendo (B) são
invertidos e C

0
 = 1 para gerar o complemento de 2. Sistemas Digitais:

Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 1- Símbolo geral para um flip-flop e definição dos seus dois
estados de saída possiveis. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -

Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 2- (a) Latch NAND; (b) Tabela-verdade. Sistemas Digitais:
Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer



84

*�� ��� ����!� ) G� ��� 
�������� ;*A� 
� -\*)4� ���
��	������
���"�
��<)HW�������	�����������!������������ ) G
���
� �
�� �
��
�
������������� �� �
��
�
������� 
��	���
�#
�
� ������������ ) G������������� %	
���� @������
��
���
�"������� ���� 
��������� ���	�� ����� �� ��� ���
�� ���� �	��	�

��� � � 
� ����� � 	��	���� �� 
������ �
� ��	������ 
���"�
�
<)HW���
����� 
��������

Figura 3 Representação equivalente de um latch NAND; (b) símbolo
simplificado. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J.

Tocci e Neal S. Widmer

�=�",�$�-�G�������� %�������
�������
� 
���������
�
�#
�	�
��� %������
�����������"���+������	�
������ 	�	�	���
�#
�
�+T?�

Figura 4 – Exemplo 1. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -
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Figura 5 – Exemplo 2. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -
Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 6- (a) Latch NOR; (b) Tabela-verdade; (c) Símbolo
simplificado. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J.

Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 7 – Exemplo 3. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -
Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 8 – Exemplo 4. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações -
Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 9 – Sinais de clock. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações
- Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 10 – Símbolos de Flip-flops com clock:  (a) disparado na
subida; (b) disparado na descida. Sistemas Digitais: Princípios e

Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 11 – Entradas de controle tem de ser mantidas estáveis por (a)
um tempo t

S 
antes da transição ativa do clock e por (b) um tempo t

H

após a transição ativa do clock. Sistemas Digitais: Princípios e
Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 12 – (a) Flip-flop SC com clock que responde apenas à borda
positiva do pulso de clock; (b) tabela-verdade; (c) formas de onda

típicas. Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e
Neal S. Widmer
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Figura 13 – circuito interno de um flip-flop s-c disparado por borda.
Sistemas Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e

Neal S. Widmer
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Figura 14 – Flip-flop J-K disparado na borda positiva. Sistemas
Digitais: Princípios e Aplicações - Ronald J. Tocci e Neal S. Widmer
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Figura 18
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Figura 19
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Figura 20 – Exemplo 5
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Figura 24 – (a) Tempos de duração do CLK em nível BAIXO e ALTO;
(b) Largura do pulso assíncrono
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Figura 26 – Exemplo 7
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C������/
�'0/
�'������'���
*��
�%�	�#%���������	���������	���
����I#]��
���
#
������

���� ��� 
�������� I� 
�]� ���
������� 
�� ����������	��
��
�
����	���������
��
������������	���IT?�#�]T2�
�IT2�#�]T?�

)�K	
�� =8�������� �� �	
����� 
� �� ������ �
��
�
����	�����
%�	�#%��������	���A���
��"�
��,��������
��
��	���������������

����c��)����
����
����
���������������

�	������
�+��T���"��
���
�	���



99

Figura 28 – Flip-flop Tipo T
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Figura 29 – Transferência Síncrona de Dados
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Figura 30 – Transferência Assíncrona de Dados
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Figura 32 – Registrador de deslocamento de 4 bits
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Figura 33 – Transferência serial de dados
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Figura 34 – Operação de divisão de freqüência e contagem
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Figura 36 – Contador de Módulo 6
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Figura 37 – Contador Decrescente de Módulo 8
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