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APRESENTACAO DA PROFESSORA

Ol3, concurseiro(a)!

Se tem algo que sempre fez parte da minha trajetdria, é o estudo. Minha jornada académica e profissional é
marcada pelo aprendizado continuo, pela superacdo de desafios e, acima de tudo, pela busca por
conhecimento com estratégia.

Sou a professora Thais Martins, doutora em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF) e pods-doutora pela mesma instituicdo. Atualmente, realizo meu segundo pés-doutorado na
COPPE/UFRJ, onde desenvolvo pesquisas avangadas na area. Minha jornada académica comecou na
Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde me formei em Engenharia de Controle e Automagao e conclui
o mestrado em Engenharia de Sistemas e Automagao.

Ao longo da minha trajetéria, fui aprovada em oito concursos publicos para a area de ensino superior,
ficando em primeiro lugar em seis deles. Essas aprovacdoes foram para professora tempordria em
instituicoes como CEFET-MG, UFLA e UERJ. Também fui professora no Centro Universitario de Lavras
(UNILAVRAS), lecionando para diferentes areas da engenharia.

Hoje, divido meu tempo entre diferentes frentes: atuo como professora para concursos publicos na area de
Engenharia Elétrica e Eletrdnica, sigo minha jornada como pesquisadora no pdés-doutorado, e também
desenvolvo outros projetos que me desafiam continuamente. Mas, acima de tudo, ensinar é uma das minhas
maiores paixoes.

A experiéncia de passar por tantos desafios académicos e profissionais me ensinou algo valioso: estudar da
forma certa faz toda a diferen¢a. Mais do que acumular conhecimento, é preciso aprender como estudar,
identificar o que realmente importa e aplicar estratégias que otimizam o aprendizado.

Se vocé quer tornar sua preparacdo mais eficiente e estratégica, meu intuito é te auxiliar nisso. Com
dedicacdo, método e direcionamento, a aprovagdao deixa de ser um sonho e se torna um objetivo

alcangavel.

Estamos juntos nessa jornada, rumo a aprovagdo!

I@l @thaismartins.profa

M profa.thaism@gmail.com
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CONSIDERACOES INICIAIS

Sejam bem-vindos ao nosso estudo sobre Eletronica Digital, uma area fundamental e

frequentemente cobrada em concursos de Engenharia Elétrica e Eletronica. Dominar esses conceitos
é essencial para compreender sistemas digitais e resolver questdes praticas que aparecem
frequentemente nessas provas.

A Eletronica Digital teve seu desenvolvimento impulsionado em 1938, quando o matematico
e engenheiro norte-americano Claude Shannon (1916-2001) aplicou a Algebra Booleana, criada por
George Boole (1815-1864), na analise de circuitos de chaveamento elétrico. Essa abordagem
inovadora permitiu a traducdo de operacdes logicas em implementacgoes fisicas com dispositivos
binarios.

Neste curso, iniciaremos com as Bases Numéricas mais utilizadas, como Binaria, decimal e
Hexadecimal, e suas operacdes de adicdo e subtracdo. Em seguida, estudaremos as Portas Logicas
fundamentais — AND, OR, NOT, entre outras — que constituem a base da ldgica digital.

A compreensdo desses conceitos é essencial para garantir um bom desempenho em concursos
e avancgar com segurancga para tépicos mais complexos. Vamos comecar!
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ELETRONICA DIGITAL

Bases Numeéricas

Trabalharemos com 4 sistemas numéricos: binario, octal, decimal e hexadecimal. Os sistemas
binario, octal e hexadecimal guardam uma correlagdo entre si, visto que as bases destes sistemas
possuem em comum o fato de serem todas poténcias de 2. E, por guardarem uma correlagdo tao
intima, as conversdes entre estas bases sao relativamente ficeis.

O sistema numérico binario (ou base numérica bindria) pode representar qualquer
numero com apenas dois algarismos: 0 e 1. No sistema binario, o termo digito binario
(binary digit) é abreviado para o termo bit e representa um Unico "0" ou um unico "1" dentro
de um numero maior, composto por diversos zeros e uns. O sistema numeérico binario
precisa de uma determinada resolucdao em nimeros possiveis de bits para poder representar

os demais sistemas numeéricos, conforme sera visto a seguir.

Um outro termo recorrente na analise de sistemas numeéricos binarios é o de um
conjunto de 8 bits, que forma 1 byte.

Também nas representacdes por sistemas numéricos binarios se empregam os termos"digito

mais significativo" e "digito menos significativo".

O digito mais significativo é o bit mais a esquerda do numero na base binaria. Ele é assim
chamado pois seu valor é o que possui maior relevancia, ou seja, representa o numero
equivalentemente superior na base decimal.

Ja o digito menos significativo é o bit mais a direita do numero na base binaria. Ele é assim
chamado pois seus valor é o que possui menor relevancia, ou seja, representa o numero

equivalentemente inferior na base decimal.

O sistema numérico octal (ou base numérica octal) pode representar qualquer nimero com
apenas 8 algarismos: 0,1,2,3,4,5,6, 7.

O sistema numérico decimal é o que usamos no nosso dia a dia. Ele pode representar
qualquer niumero com 10 algarismos: 0, 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9.

Ja o sistema numeérico hexadecimal pode representar qualquer nimero com 16 simbolos: 0, 1, 2,
3,4,56,7,89,A,B,C,D,E,F.
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A titulo de curiosidade segue uma tabela com a equivaléncia entre os numeros
primordiais da base decimal para as demais bases:

BASE BASE BINARIA BASE BASE HEXADECIMAL
DECIMAL OCTAL
0 0000 00 0
1 0001 01 1
2 0010 02 2
3 0011 03 3
4 0100 04 4
5 0101 05 5
6 0110 06 6
7 0111 07 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Para se converter qualquer nimero da base decimal para outra base, deve-se empregar
divisdes sucessivas pelo nimero da base de destino, ou seja, se temos um nimero "X" na base 10,
n n

e gueremos representa-lo na base 2, devemos dividir este nimero "X" por 2 "n" vezes, sempre se
anotando o resto da divisdao. A seguir iremos melhor definir este conceito.
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Conversdes de uma base qualquer para decimal
Pensemos no numero 1010 na base binaria - doravante descrito como (1010);.

Queremos encontrar seu equivalente na base decimal. O procedimento é o seguinte:
(1010}, =1 x 2°+0x 27+ 1 x 2'+0x 2°=8+0+2+0=(10),

Ou seja, multiplicamos o nimero "0" ou "1" na base 2 pelas poténcias de 2 representativas de
sua posi¢ao (ou seja, o mais a esquerda ganha maior relevdncia - maior expoente - e vai se reduzindo até o
expoente zero).

Pensemos agora no numero 12 na base octal - ou (12)s. Queremos encontrar seu
equivalente na base decimal. O procedimento é idéntico, porém agora usamos como base ontiimero
8.

(12);=1x8'+2x8°=8+2=(10),

Por ultimo, pensemos agora no "numero" Al na base hexadecimal - ou (Al)is. Queremos
encontrar seu equivalente na base decimal. Como fazer?

Bom, como nado adianta multiplicar "A1" por nada, devemos saber previamente a
correlacao das letras da base hexadecimal com os seus equivalentes na base decimal,
conforme disposto na tabela apresentada na pagina anterior. Sendo assim:

(A) =10x16'+1x16°=160+1=(161)

16 10

Simples, nGo?

Conversodes de decimal para uma base qualquer

Facamos agora o caminho contrario. Temos o numero 10 na base decimal equeremos
encontrar seu equivalente na base bindria. O procedimento é o seguinte:
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Bit Menos Significativo

Y

Sentido de Leitura do Numero

Divide-se sucessivamente o numero na base original pelo nimero da base de destino,
preservando-se o valor dos restos das divisGes, até que o quociente da ultima divisdo seja zero.

Assim o nimero na base de destino sera aquele formando pelos restos das divisGes,no
sentido apontado na Figura acima.

Neste caso, o numero formado é o0 (1010). corresponde ao nimero (10)10.

Facamos agora a conversdo do numero 40 na base decimal - ou (40)10 - para a baseoctal. O
procedimento é o mesmo.

Divide-se sucessivamente o numero na base original pelo nimero da base de destino,
preservando-se o valor dos restos das divisdes, até que o quociente da ultima divisdo seja zero.

O resultado é o numero 50 na base octal - ou (50)s.

40| 8

Sentido de Leitura do Numero

Por ultimo, fagamos agora a conversao do nimero 1000 na base decimal - ou (1000)10
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- para a base hexadecimal. O procedimento é semelhante.

1000| 16

Sentido de Leitura do Numero

Como um dos restos resultou no numero 14, e tal niumero possui um equivalente na
basehexadecimal (a letra "E"), a representa¢do do nimero (1000)10 fica sendo (3E8)1s.

Conversdes entre bases binaria, octal e hexadecimal

Para se realizar a conversao entre estas bases, por elas serem todas poténcias de 2,é possivel
se empregar uma técnica que torna a conversao muito mais rapida.

Tomemos por base o nimero bindrio 010010010011. Este numero possui 12 bits. Para
converté-lo para a base octal, por exemplo, primeiro o separamos em grupos de 3 bits (afinal 22 =8, e
buscamos a base octal).

(010010010011),=(010010010011),

Ok, nada de novo por aqui. Ainda tenho o mesmo numero na base 2...

Agora que vem a parte interessante! Vamos escrever estes numeros tal como se fosse
para a base decimal, porém para cada grupo de 3 bits, desta maneira:

(010010010011),={010010 010011

B

(2)s (2} (2 (3]s /o
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Ou seja, o numero (010010010011), equivale ao numero (2223)s.

Vamos fazer o mesmo para a base hexadecimal. Tomemos de novo o numero
(010010010011),. Para converté-lo para a base hexadecimal, agora o separamos em gruposde 4
(afinal 2% = 16, e buscamos a base hexadecimal):

(010010010011),=(010010010011),

E fazemos o mesmo procedimento adotado anteriormente para a base octal:

1010010010011 )2: 01001001 0011

|4 ':9] 16 (316 2
Ou seja, o numero (010010010011); equivale ao numero (493)1s.
E se o numero ndo puder ser separado em grupos uniformes de 3 ou 4 bits?

Boa pergunta! Entdo vocé deve agrupa-los sempre em grupos de 3 ou de 4 bits, vindoda direita
para a esquerda, e os bits que "faltarem" vocé preenche com zeros. Tomemos porexemplo o nimero
(0101001011)2, um numero com 10 bits. Vamos converté-los para as bases octal e hexadecimal:

((000101 001011) ={513);
0 (B (1 (3 /2

(0101001011),=|
(0001 0100 1011) —=(14B),
t 2

(1) (4 (Bl

Os bits "faltantes" foram destacados na cor cinza claro.

Com isto finalizamos esta parte de representagcdes numéricas e suas conversoes. A seguir serdo
apresentadas as operagoes de soma e subtracao com nimeros bindrios, e em seguida as portas ldgicas.
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Soma Aritmética com NUmeros Binarios

E possivel realizar a soma aritmética que se faz com os niUmeros na base decimal

também na base binaria, entretanto nao se pode esquecer de algumas peculiaridades.

Na aritmética binaria, o bit de "carry" (popularmente conhecido como "vai 1") é

fundamental e aparece em praticamente todas as operacdes.

A aritmética bindria é basicamente feita em cima do que é mostrado na Tabela a seguir.

BT A BiTt B BTA+BiTB

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0 e "vaium"

KL

PRESTE MAIS

ATENCAO!

Um erro comum é associar a operacao "OR" das operac¢des booleanas coma
operacao aritmética de soma, pois ambas sdo definidas pelo operador "+".

Deve-se estar atento ao contexto do que é pedido na
questao.

Vamos empregar a soma de dois bytes A e B, com o byte A sendo definido por
(01010101)2 e o byte B sendo definido por (10001111),. Comeca-se a operacdo tal como na
base decimal, ou seja, da direita para a esquerda.
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0e"vaium”
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0e "vaium"

0 e "vai um"

0 e "vaium"

0 e "vai um"

p—
el
p—
-

=

—
S

Bom, se fazemos a soma, entdo também é possivel fazer subtracbes, certo?

Sim! Porém, assim como existem regras para se fazer soma com numeros binarios
existem regras para se fazer subtracao com numeros binarios.

A légica aqui é a de se somar a parcela da qual se quer subtrair determinada

guantidade um numero negativo, desta forma: consideremos os niumeros (2)i0 e (-2)10 € a
operagao de soma

2+(—2)=0

Para se implementar um nimero negativo na base bindria, a convencado usada é a de
inverter todos os bits. Esta é a convengao chamada de complemento de 1. Ou seja, sabendo
gue o nimero (0010), representa o numero (2)10, entdo para se obter (-2)10 basta inverter os
bits, ficando (1101).. E assim teremos sempre o bit mais significativo como sendoo chamado
bit de sinal (onde 0 ird representar o sinal "+" e 0 1 ird representar o sinal "-").
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Com isto, um numero bindrio com 4 bits, em vez de poder representar de (0)10a (15)10,
iria representar de (- 7)10, descrito por (1111),, até o que viria a ser o absurdo de (- 0)10, dado
por (1000),. E a parte positiva iria de (+ 0)10, também absurda e dada por (0000),, até (+ 7)o,
dada por (0100)..

Por isto se usa em operagoes aritméticas com nimeros binarios o complemento de 2, que
conserta esta deficiéncia do complemento de 1.

O complemento de 2 nada mais é que somar 1 ao nimero ja representado em complemento
de 1. Assim:

0 0 1 0 —+ Niimero 2 na base binaria

1 1 0 1 —+ Numero -2 na base binaria em complemento de 1

1101
+ 0001

1 1 1 0 — Numero -2 na base binaria em complemento de 2

Entretanto, agora poderemos representar com 4 bits os numeros (-8)10, dado por (1111),, até
0 (+7)10, dado por (0111),. O nimero zero na base binaria fica sendo representado apenas por
(0000),.

Por ultimo, vamos apresentar o conceito de bit de overflow. O overflow acontece quando uma
operagao aritmética recebe um bit de carry (o "vai-um") na sua ultima operacao e este bit ndo tem
com o que se somar e fica "sobrando". Desta maneira:

Soma entre dois nimerospositivos Soma entre dois nimeros negativos

0010 Overflow 14 1 g

+0011 +1010
0101 0110
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Na Figura acima se verifica que a soma a sua esquerda, envolvendo os nimeros (0010);,
gue representa o nimero (2)10, com o niumero (0011);, que representa o nimero (3)1o,resulta
no nimero (0101);, que representa o numero (5)10. Tudo correto, sem overflow!

J4 na soma ao lado temos 2 niimeros negativos em complemento de 2. O numero (1100);, que
representa o numero (- 4)10, € 0 numero (1010)2, que representa o numero (- 6)10, que resultam no
numero (0110)2, que representa o nimero (+ 6)10, 0 que estd claramente errado, visto que a soma de dois
numeros negativos nao pode resultar em um nimero positivo. Este erro pode é apontado pelo bit de
overflow destacado acima!

Isto acontece porque com 4 bits ndo se consegue representar o nimero (-10)10. Para

isto seriam necessarios pelo menos 5 bits.

Variaveis Booleanas

Através das tabelas verdade podemos determinar a saida de um determinado circuito légico.
Tal tabela relaciona todas as variagOes possiveis das entradas de um circuito légico e apresenta as
respectivas saidas para cada uma destas combinacdes. A seguir apresenta-se um exemplo de tabela
verdade com duas variaveis de entrada (A e B)e uma variavel de saida (Y).

A B|Y

== O O
—_ O = O
=0 = O

A primeira linha da tabela mostra as variaveis de entrada e as variaveis de saida. Note
gue o numero de linhas abaixo da primeira representa as 4 combinacdes possiveis destas duas
varidveis(A=0eB=0;A=0eB=1;A=1eB=0;A=1eB=1).
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Se fossem 3 variaveis de entrada, entdo haveria 8 combinacdes. Se fossem 4 varidveisde
entrada, haveria 16 combinacdes.

Percebe como o nimero de combinac¢des é sempre 2N, onde N é o nimero de variaveis
de entrada? Isso sempre ird ocorrer.

O resultado deste circuito légico é igual as combinacdes onde a saida seja "1". Em outras
palavras, nesta tabela verdade, sempre que a entrada B for igual a "1", a saida Y sera também igual
a "1", entdao podemos dizer que Y = B, pois o valor légico de A ndo ird importar no resultado deste
circuito légico.

Portas Légicas

Algumas combinacdes de entradas ja possuem blocos padronizados, chamados de portas
légicas. Estas portas loégicas sdo denominadas de acordo com a sua respectiva fungao:

e Porta AND (ou seja, realiza a fungao ldégica "E");

e Porta OR(ouseja, realiza a fungdo légica "OU");

e Porta NOT (ou seja, realiza a funcdo de inverter o valor légico de sua entrada)
e Porta XOR (ou seja, realiza a func¢do légica de "OU-EXCLUSIVO").

Os blocos apresentados demonstram sempre 2 entradas (com exce¢do da porta NOT, que
apresenta uma unica entrada), porém isto ndo é uma regra. As portas que realizam operacao entre
pelo menos 2 entradas, podem realizar com N entradas, sem problema algum, bastando que para
isto se modifique sua tabela verdade.

Estes blocos podem ser encadeados uns nos outros, de modo que formem um circuito
I6gico mais complexo. A andlise de um circuito légico com diversas portas encadeadas vira a
seguir através de um exemplo.

Nas expressoes logicas que seguem, sempre que uma barra aparecer sobre a variavel
booleana, indica que esta varidvel esta "negada", ou seja, seu valor légico origindrio na tabela
verdade que deu origem a expressdo era 0. Quando a variavel booleana aparecer sem barra, indica
gue seu valor légico origindrio na tabela verdade que deu origem a expressao era 1.
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Estes blocos padronizados sao os que seguem:

PORTA LOGICA "OR" TABELA VERDADE
A A B
ST

EXPRESSAO LOGICA
Y=A+8B

N Y ==
— O =
= O

A saida de uma porta OR serd 1 sempre que pelo menos uma das entradas possuirvalor

l6gico 1.

PORTA LOGICA "AND" ~ TABELA VERDADE
A A B|Y

B _)_Y

EXPRESAO LOGICA
Y=A.B

_-0 O
O = O
=0 O O

A saida de uma porta AND serd 1 sempre que todas as entradas forem iguais a 1.
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PORTA LOGICA "NOT"  TABELA VERDADE

AlY
A ) 011
1190

EXPRESSAO LOGICA
Y=A

A saida de uma porta NOT serd sempre o inverso do valor légico da entrada.

PORTA LOGICA "XOR"  TABELA VERDADE

A B
A 0
) >
B )
EXPRESSAO LOGICA
Y=AB+AB=A®B

_ = oo
O R R Ol

_ O

A saida de uma porta XOR serd sempre 1 sempre que as entradas possuirem valores logicos

diferentes entre si.

H4 ainda as portas légicas NAND (ou seja, operacdao AND acrescida da operacdo NOT)e NOR
(ou seja, operagdo OR acrescida da operagdo NOT). Tais portas sao muito importantes na
implementacdo de circuitos légicos de maneira mais eficiente. Porém isto serda visto a posteriori, apés
a apresentagdo de alguns teoremas booleanos fundamentais.

17 >6s-Ed
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Teoremas Booleanos e de De Morgan

Os teoremas booleanos s3ao regras para tratarmos de circuitos l6gicos. Sao eles:

Teoremas para a Operacao AND:

1. X-0=0, ou seja, qualguer varidvel booleana que faga uma operagdo AND com um valorlégico O,
terd como saida o valor légico 0.

2. X-1=X, ou seja, qualquer varidvel booleana que faca uma operagdo AND com um valor ldgico 1,
terd como saida a prépria varidvel booleana.

3. X-X=X, ou seja, qualquer varidvel booleana que faca uma operagdo AND consigomesma,

terd como saida o valor da prépria variavel booleana.

4, XX = 0ou seja, qualquer varidvel booleana que faca uma operacdo AND consigo
mesma negada, tera como saida o valor légico 0.

Teoremas para a Operacao OR:

1. X+ 0=X, ou seja, qualquer varidvel booleana que faga uma operacdo OR com um valorlégico
0, terd como saida a prépria variavel.

2. X+1=1, ou seja, qualquer varidvel booleana que faca uma operacdo OR com um valor légico 1,
tera como saida sempre o valor légico 1.

3. X+X=X, ou seja, qualquer varidvel booleana que faca uma operagcdo OR consigo

mesma, terd como saida o valor da prépria variavel booleana.
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+X= . y: ~ .
4, X+X 1'ou seja, qualquer varidvel booleana que faca uma operagdao OR consigo

mesma negada, tera como saida o valor légico 1.

Além destes, ha ainda um outro teorema que é fundamental para a implementacao de

circuitos ldgicos eficientes, o chamado Teorema de De Morgan. Este teorema nos diz que:

(AB)] =A+B A+B =A'B

Operagdo NAND Operacﬁo NOR

Todas as expressoes booleanas consistem em combinac¢des das operagdes basicas aqui vistas
(OR, AND e NOT). Entretanto, é possivel implementar qualquer expressdao booleana empregando
APENAS portas NAND e portas NOR. A esta caracteristica se dd o nome de universalidade das portas
NAND e NOR. E tal universalidade advém diretamente doTeorema de De Morgan.

Os circuitos integrados que implementam as fung¢des légicas possuem ndao uma, porém varias
portas légicas implementadas em si. Se em um determinado circuito légico tivermos a necessidade
de implementar apenas uma porta OR, e diversas outras portas AND e NOT, teremos "desperdicado"
espaco em nossa placa com um circuito integrado que fardapenas uma funcao.

Em vez disso, podemos trocar todas as nossas portas légicas por suas equivalentes

NAND ou NOR e implementarmos em nossa placa apenas portas NAND ou NOR. A
probabilidade de que economizemos espagco em nossa placa € muito maior. Isso gerara
também a chamada economia de escala, uma vez que se nosso circuito for ser
implementado em uma linha de montagem, poderemos comprar somente circuitos
integrados de portas NAND, gerando economia de custos com o fornecedor, pois agora
compraremos inumeros circuitos integrados de portas NAND, em vez de conjuntos menores
de circuitos integrados de portas NOT, AND e OR.

Mas, antes de prosseguirmos, vamos apresentar as portas NAND e NOR, do mesmo
jeito que apresentamos as portas OR, AND, NOT e XOR.

D
~
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PORTA LOGICA "NOR" TABELA VERDADE PORTA LOGICA "NAND" TABELA VERDADE
A
A
oY = R
5) T

EXPRESSAO LOGICA EXPRESAO LOGICA

Y=A+B Y=A.B

Exemplo: Como implementar uma porta AND através de portas NAND? Perceba que na
representacdo de cima a porta AND possui duas entradas: A e B.

A
. \, Y=A.B
A

A.B Y=A.B
B

Na representacdo acima temos as mesmas duas entradas A e B entrando numa porta
NAND. A saida é A - B. Em seguida, fazemos com que esta saida A - B entre nas duas entradas
da NAND posterior.

Dos teoremas de portas AND temos que X . X=X, lembra?

Acontece que agora é uma porta NAND, que nada mais é do que uma porta AND com
uma outra porta NOT acopladada a sua saida. Sendo assim, o resultado da expressao é o
mesmo Y = A . B da primeira.
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RESUMO
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RESUMINDO

1. Bases Numéricas e Conversoes

 Bindria (base 2), Octal (base 8), Decimal (base 10) e Hexadecimal (base 16).

« Conversoes entre bases: binaria <+ octal (grupo de 3 bits), bindria <> hexadec-
imal (grupo de 4 bits).

o Conversao de decimal para outras bases: divisoes sucessivas anotando o resto.

o Conversao de outras bases para decimal: multiplicacdo de cada digito pela
base elevada a sua posicao.

2. Operacoes com Numeros Binarios
e Soma bindria com carry (vai 1).

e Subtragao com complemento de 2: inverte os bits (complemento de 1) e soma
1.

e Overflow: ocorre quando o resultado nao pode ser representado com o niimero
de bits disponiveis.
3. Variaveis e Expressoes Booleanas
e Variaveis booleanas podem assumir valores 0 ou 1.

o Tabelas verdade definem todas as combinagoes possiveis entre variaveis de
entrada.

4. Portas Loégicas Fundamentais
« AND (E), OR (OU), NOT (inversor), XOR (OU-exclusivo).
e Portas NAND e NOR: portas universais.

e Portas podem ter mais de 2 entradas.

5. Teoremas Booleanos
e X - 0=0, X-1=X, X-X=X, X-X=0
e X40=X X+41=1 X+X=X, X4+X=1
e De Morgan: (X V) =X +Y e (X+Y) =X".Y'
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6. Implementacdao de Portas com NAND/NOR

o Qualquer expressao légica pode ser implementada apenas com portas NAND
ou NOR.

o Vantagens: economia de espago e custo em circuitos integrados.

Resumo Final - O que mais cai em concursos

« Conversao entre bases numéricas.

e Soma e subtragao binaria com complemento de 2.

« Tabelas verdade e expressao booleana equivalente.
e Teoremas booleanos e De Morgan.

« Identificacao e funcionamento das portas logicas.

o Implementagao de circuitos com NAND e NOR.
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QUESTOES COMENTADAS

HORA DE

PRATICAR!

1. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Projetos, Construcio e Montagem
Junior - Eletrénica)

A negacao da funcdo ldgica representada pela expressao ABC + A + B + C equivale a

A) ABC+ A+B+C

B) ABC+ A+B+C

C) A+ B+C+A+B+C
D) A-B-C

E) ABC

Gabarito: Letra D
Comentario:

Nesta questdo, o que a banca quer de vocé é a negacdo de uma expressao légica. Vamos juntos,
passo a passo. Considere:

F=ABC+A+B+C

Passo 1 — Entendendo o que a questdo pede:
Queremos encontrar a negac3o de F, ou seja, a expressdo: F' (equivalente a F)

Dica de prova: Sempre que a questdo pedir negacao de funcdo légica, pense direto em aplicar o
Teorema de De Morgan, ok?

Passo 2 — Aplicando o Teorema de De Morgan:

O Teorema de De Morgan nos diz o seguinte:
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A negacgdo de uma soma ldgica (OR) se transforma em uma multiplicagdo I6gica (AND) com todos os
termos negados. E vice-versa.

Aplicando isso na nossa expressao:
F'=(ABC+A+B+()
Transformamos o OR em AND, e negamos cada pedago:

F'=(ABC)'. (A)'. (B)'. (C)'

Passo 3 — Agora vamos simplificar cada termo:

A negacdo de (ABC) usando De Morgan fica:
(ABC)'=A"+B'+C'

Entdo agora temos:

FF=(A'+B'+C').A'.B'.C

Passo 4 — Fazendo a analise final:
Agora preste atencdo a uma dica que eu sempre dou:

Sempre que tivermos uma multiplicacdo légica (AND) com os termos A', B', e C', qualquer outro
fator que ja contenha eles ndo muda o resultado final.

Por qué? Porque ao fazer a multiplicacdo, se um termo ja contém A' . B' . C', a soma que veio antes
(do De Morgan) ndo vai eliminar esses fatores.

Entdo, podemos simplificar para:

F'=A.B .C' =A-B-C

Passo 5 — Conferindo com as alternativas:
A alternativa correta é:

AlternativaD: A - B - C
Portanto, nesta questdo, o mais importante era aplicar o Teorema de De Morgan com calma, termo
por termo, e depois fazer uma boa analise da simplificacado.

Dica final para concursos: Sempre que aparecer "negacao de expressdo logica", pense direto no De
Morgan e siga o0 passo a passo.
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2. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Projetos, Construgcao e Montagem
Junior - Eletronica)

O mapa de Karnaugh mostrado acima representa a fungao légical

CD
AB 00 01 11 10

00| O 0 1 1

01 0 0 1 1

" 1 1 0 0

10 1 1 0 0

A) AC + BD
B) AC + AC
C) BD+BD
D) A®C
E) B®D

Gabarito: Letra D

Comentario:

Vamos resolver a questdo detalhadamente, analisando o mapa de Karnaugh e encontrando
a funcdo légica correspondente.

Passo 1 — Identificacdo das Variaveis:

O mapa de Karnaugh fornecido trabalha com quatro varidveis:
-Ae B (linhas)

- Ce D (colunas)

A disposicdo das linhas (AB) segue a ordem: 00, 01, 11, 10

A disposicdo das colunas (CD) segue a ordem: 00, 01, 11, 10
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Passo 2 — Andlise dos valores da fungao:

Agora vamos olhar para o mapa e identificar onde temos "1", ou seja, onde a saida da funcdo é
verdadeira.

Observando o mapa, vemos que a fungdo é 1 para as seguintes posicdes (com base nas
combinacgdes de AB e CD):

- AB=00, CD=10 - F=1
- AB=01, CD=11 - F=1
- AB=11, CD=00 - F=1
- AB=11, CD=01 - F=1
- AB=10, CD=00 -> F=1

- AB=10, CD=01 - F=1

Passo 3 — Obtenc¢do da expressao Booleana:
Com base nessas posi¢cées, podemos escrever os mintermos correspondentes e depois simplificar.

Porém, ao analisar os agrupamentos possiveis e a distribuicdo dos 1s no mapa de Karnaugh,
percebemos que os valores "1" ocorrem justamente nas situacdes onde as varidaveis A e C sao
diferentes entre si. Essa configuracdo é tipica de uma operagdao XOR (OU exclusivo).

- E os outros termos (B, D)?

Se a funcdo fosse sensivel a B e D, o mapa mostraria os 1s em posicoes especificas de Be D, e ndo em
todas.

Se os 1s aparecem em todas as colunas de B e D para um mesmo A e C, entdo essas duas variaveis (B
e D) ndo influenciam o resultado.

Por isso, ao simplificar a funcdo, s6 aparecem A e C na expressao.

Passo 4 — Identificacdo da expressao final:

A forma mais simplificada da funcdo, ao analisar o mapa de Karnaugh, é:
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F=ADC

Onde @ representa a operacao légica XOR (OU exclusivo), indicando que a saida serd 1 quando A e
C forem diferentes.

Portanto, o gabarito correto é a Alternativa D.
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3. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Projetos, Construgcao e Montagem
Junior - Elétrica)

™
wn

Qual a fungdo légica S que representa o circuito acima?

A) A+ B+C
B) A+B+ C
C) A+ B+C
D) A+B+C
E) A-B -C

Gabarito: Letra B

Comentario:

Analisando o Circuito Légico:

O circuito é composto por trés tipos de portas ldgicas: OR, NOT e entradas diretas. Vamos analisar
com atencdo cada parte do circuito:

O circuito possui:
- Trés entradas: A, B e C.
- Um inversor (NOT) ligado a entrada C, gerando a saida -C (ou C').

- Um portdo OR (OU) com trés entradas: A, B e a saida do inversor (-C).

As entradas do OR s3o:
- Entrada direta de A.
- Entrada direta de B.

- Saida do inversor aplicado a C (ou seja, C negado - C').
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Logo, o portdo OR realiza a seguinte operacao logica:

o)

S=A+4+B+(C =A+B+

Portanto, a alternativa correta é: Letra B
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4. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Manutencao Junior - Eletrénica)

A @—r

}'5
c o—

D &——

.

O circuito digital acima representa um circuito composto por trés portas lédgicas com quatro entradas
A, B, CeDeumasaidas.

Qual é a expressao booleana da saida S?

A (A-B)+(B-D)

0(A-D)-(C + D)
D)(A@ B) + (C-D)
B(A-B)-(C-D)

Gabarito: Letra E

Comentario:

Vamos resolver essa questao passo a passo:
Passo 1 — Identificacdo das portas logicas no circuito:
O circuito é composto por:
- Duas portas AND iniciais:
¢ Primeira AND recebe as entradas A e B, gerando a saida A . B.

¢ Segunda NAND recebe as entradas C e D, gerando a saida (C. D)".
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- Uma porta NOT (Inversores):

® Porta NOT inverte a saida da primeira AND, gerando (A . B)'.

- Uma porta NAND final:
e Essa porta AND recebe como entradas as duas saidas das portas anteriores: (A.B)' e (C. D)".
» A saida S serd a multiplicacdo légica dessas duas saidas seguida de uma negacdo: ((A . B)'. (C.
D))’
Passo 2 — Andlise com Teorema de De Morgan:

N3o ha necessidade de aplicar o Teorema de De Morgan neste caso, pois o circuito ja nos forneceu
diretamente a forma final da fungao:

A saida é o resultado da multiplicacdo entre os complementos das duas portas AND.

Expressao final da saida S:

S = ((A.B).(C.D)) = (A-B)- (C-D)

Portanto, a alternativa correta é:

Alternativa E
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5. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Manutencao Junior - Eletronica)

A Tabela verdade a seguir refere-se a um circuito légico com duas entradas A e B e uma
saida S.

A Tabela verdade a seguir refere-se a um circuito légico com duas entradas A e B e uma
saida S.

=g = 2
—-|o|l=-|lo|l
—o|lo|l=-w

Qual é o circuito l6gico que a Tabela representa?

A)

B)
TP
C)
'; S
D)
g —h\_ e §
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E)

Gabarito: Letra B

Comentario:

Nesta questdo, quero te dar uma dica valiosa: sempre que aparecer uma tabela verdade na prova, o
segredo é identificar o padrao de comportamento da saida em relacdo as entradas. Saber reconhecer
padrdes tipicos como XOR, XNOR, AND ou OR pode te fazer ganhar tempo e acertar com seguranca.
Vamos juntos resolver passo a passo!

Passo 1 — Analisando a Tabela Verdade:

Observando a tabela, a saida S é igual a 1 nos seguintes casos:

A S |
0 0 1) |
0 ¢ 19 |
1 0 0 |
HERIO]

-QuandoA=0eB=0->S=1.
-QuandoA=1eB=1->S=1
E a saida é 0 quando:
-A=0eB=1->S=0.

-A=1eB=0->S=0.

Passo 2 — Identificando a Fun¢do Légica:

Perceba que a saida é 1 quando as entradas sdao IGUAIS (00 ou 11) e 0 quando sdo diferentes.
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Esse é exatamente o comportamento de uma porta légica XNOR (OU Exclusivo Negado).

Passo 3 — Construindo a Expressao Booleana:

A expressao da porta XNOR pode ser escrita como:
S=A.B+A'.B'

Ou de forma simplificada, usando a notagdo de porta ldgica:

S=AOB

Passo 4 — Ligando com o circuito da questao:

A alternativa B mostra uma porta XOR seguida de uma porta NOT, o que na pratica corresponde a
uma porta XNOR.

Portanto, a alternativa correta é: Alternativa B
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6. (CESGRANRIO - 2012 - Petrobras - Técnico de Manutengao Junior - Eletronica-
2012)

Dada a expressao booleana

F(uv,.l,-,y,:;):,-p | ;y-y'-: { :Lr'-y'-z fw-z+w' -z 1"-y'

» o wun

na qual “+” significa “ou légico”, “.” significa “e 16gico” e

wyn

significa a “negacdo légica”, qual
das expressoes é equivalente a expressao dada?

A x+y+z
B) x+y'

C) x'+y

D) x"+y' +7
E) x"+y

Gabarito: Letra B
Comentario:

Esse tipo de questdao é classico em concursos! O segredo aqui é ir com calma e trabalhar a
simplificagdo usando as propriedades da Algebra Booleana. Uma dica importante: quando a
expressao parecer grande e confusa, foque em identificar os termos repetidos e aplicar identidades
conhecidas como a Distributiva e a Identidade. Agora vamos ao passo a passo:

Expressao Original:

Fwx,y,z)=x+x.y.z+x.y.z+w.x+w.x+x.y

Aplicagdo da Distribuicdo e Identidade:
1. Combine os termos que possuem Xx:

x+wx+w.x=x.Q1+w+w)=x.1=x

Agora a expressao fica:

F=x+x.y.z+x.y.2z+x.y
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Combine os termos com x' aplicando a distribuicao:

xX..z+y)=x"y
Explicando o motivo:

!

v.z+y =y (z+1) =y

Agora temos:

F=x+x.y

Expressao Final Simplificada:

F=x+Yy

Portanto, a alternativa correta é:

Alternativa B
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7. (CESPE / CEBRASPE - 2024 - Petrobras - Técnico Junior - Enfase: Manutencio -
Instrumentac¢ado)

Assinale a opgao que corresponde a conversao do nimero 00011111 de base binaria para base
hexadecimal.

A) 25
B) 1F
C) 4E
D) 39
E) 2F

Gabarito: Letra B

Comentario:

Passo 1: Dividir o Numero Binario em Grupos de 4 Bits

Primeiro, dividimos o nimero bindrio em grupos de 4 bits, comec¢ando da direita para a esquerda. Se
necessario, adicionamos zeros a esquerda para completar os grupos de 4 bits.

0001 1111
Passo 2: Converter Cada Grupo de 4 Bits para Decimal

Agora, convertemos cada grupo de 4 bits para seu valor decimal correspondente.

Grupo 1 (0001):
«0x23=0
c0%x22 =0
0x21 =0
«0x20 =1

Portanto, 0001 em binario é 1 em decimal.
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Grupo 2 (1111):
«1+23=8
«1%x22 =4
«1x21 =2
«1+20 =1

Somando os valores:

8+4+2+1=15

Portanto, 1111 em binario é 15 em decimal, que é representado como F em hexadecimal.

Dica extra: Tabela de Conversdao — Decimal, Binario e Hexadecimal

Essa é uma tabela essencial para quem estd estudando sistemas de numeragdo. Saber de cabeca a
equivaléncia entre decimal, bindrio e hexadecimal vai te ajudar a resolver ndo sé essa, mas varias
outras questdes de conversao e andlise de circuitos digitais em provas de concurso.

Decimal Bindrio Hexadecimal
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

O N[O UVN|A_ WINIR O

[
o

(Y
[Y

=
N

[y
w

[y
=Y

nmloglolm|>lo|lw|N|laolulsrlw|Nv|R|O

[y
[§,)

Dica de prova: Sempre que cair questao de conversao ou mapeamento de bits, lembre-se dessa
tabela. Memorizar pelo menos os nimeros de 0 a 15 pode te salvar em varias situacoes!
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Passo 3: Combinar os Valores Hexadecimais

Agora, combinamos os valores hexadecimais dos grupos:
0001 1111 - 1F

A conversdo correta do nimero 00011111 da base binaria para a base hexadecimal é 1F. Portanto, a

resposta correta é letra B.
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8. (CESPE / CEBRASPE - 2024 - Petrobras - Técnico Jtnior - Enfase: Manutencio -
Instrumentac¢do)

Em relagdo a eletronica digital, julgue o préximo item.

Em uma porta ldgica AND de duas entradas, a saida serd igual a 1 sempre que as entradas também
foremiguaisa 1.

A) Certo

B) Errado

Gabarito: Certo

Comentario:

Esse tipo de questdo é uma verdadeira "classica de prova". Saber o funcionamento basico das
portas logicas é essencial para quem estd se preparando para concursos na area de eletrénica
digital.

Funcionamento da Porta AND:

A porta légica AND realiza uma multiplicacdo ldgica entre as entradas. A regra é simples e sempre
cai em prova:

- A saida sera 1 (verdadeira) somente quando TODAS as entradas forem 1 (verdadeiras).

- Se pelo menos uma entrada for 0 (falsa), a saida serd 0 (falsa).

=] Tabela Verdade da Porta AND:

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Analise da Questao:
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A frase afirma que a saida sera 1 sempre que as entradas forem iguais a 1. Isso esta perfeitamente
de acordo com o funcionamento da porta légica AND.

Conclusao: A afirmagdo estd correta. Portanto, a resposta certa é a letra A (Certo).
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9. (CESPE / CEBRASPE - 2024 - INPI - Pesquisador Em Propriedade Industrial - Area:
P4)

No que se refere a aplicacdes e principios da eletronica digital, julgue o item que segue.

Conforme o primeiro teorema de De Morgan, o complemento do produto de duas variaveis é
igual a soma dos complementos das variaveis individuais; em termos de portas, ele pode ser
expressoporA-B = A+ B

A) Certo
B) Errado

Gabarito: Certo
Comentario:

Esse é o tipo de questdo que cobra a aplicacdo préatica de um dos teoremas mais importantes da
Algebra Booleana: o Primeiro Teorema de De Morgan. Saber aplicar esse teorema é fundamental
para resolver questdes de eletrdnica digital. Vamos entender de forma simples e organizada:

Primeiro Teorema de De Morgan:

O teorema afirma que:

~
]
Il
N
_|_
ool

Ou seja:

- O complemento de um produto (AND) é igual a soma (OR) dos complementos individuais.

O que isso significa na pratica?
1. Se temos uma porta AND com entradas A e B e aplicamos uma NOT na saida, teremos:
Saida=A4-B

2. Segundo o Teorema de De Morgan, isso é o mesmo que fazer uma NOT em A, uma NOT em B, e
depois fazer um OR entre os resultados:

Saida= A+ B

Representag¢ao usando portas logicas:
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- Porta AND + NOT (NAND): A - B

- OU: Porta OR apds duas NOTs: A + B

=] Tabela Verdade para Comprovac3o:

0 0 0 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0

Portanto, os valores da coluna A - B s3o exatamente iguais aos da coluna A + B, comprovando o
Teorema de De Morgan. Portanto, a afirmac¢do do enunciado esta correta.

Resposta: Letra A (Certo)
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10.(CS-UFG / UFG - 2019)

Tratando-se de portas légicas e algebra booleana, a tabela abaixo diz respeito a operacgao

B

n—hn—hl:_,“ul:'_‘_:-;;

X
1
0
0
1

ol R0 Ll

A) X=A+B
B) X=A®B
C) X=A+B
D) X=A ®B

Gabarito: Letra B
Comentario:

Esse tipo de questdo é cldssico em provas que envolvem portas ldgicas e dlgebra booleana. A grande
dica aqui é: olhe sempre para o padrdao de saida da tabela verdade antes de tentar escolher a
alternativa.

Analise da Tabela Verdade:

== 0O 0O
R O|Rr|O
RO |O |k

Ou seja, a saida X s6 é igual a 1 quando:
- As duas entradas A e B forem IGUAIS (00 ou 11).

E X é 0 guando as entradas forem DIFERENTES (01 ou 10).
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Identificando a Operagao:

Esse comportamento corresponde exatamente ao que chamamos de uma porta XNOR (OU Exclusivo
Negado).

- Enquanto o XOR (A @ B) fornece 1 quando as entradas sdo diferentes,

- AXNOR (A @ B) faz o contrério: fornece 1 quando as entradas sdo iguais.

Portanto, a alternativa correta é a letra B, pois ela representa a operagdo XNOR (OU Exclusivo
Negado). Isso confirma o que observamos na tabela verdade.

Resposta final: Letra B (XNOR).
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11.(CS-UFG / UFG - 2019)

A representacdo do numero decimal 513 em

octal é:
a) 201.
b) 0101 0001 0011.

c) 1001.

d) 0001 0000 0001.

Gabarito: Letra C
Comentario:

Nesta questdo é necessario realizar a conversado de bases numéricas. A dica de ouro é: o processo
de conversdo de decimal para octal é realizado por meio de divisdes sucessivas.

Como fazer a conversao de decimal para octal:
Para converter um numero da base 10 (decimal) para a base 8 (octal), siga os passos:

e 1. Divida o numero decimal por 8.

e 2. Anote o resto da divisao.

e 3. Divida o quociente novamente por 8.

e 4. Repita o processo até que o quociente seja zero.

e 5. Porfim, leia os restos de baixo para cima (do ultimo para o primeiro).

Exemplo aplicado ao nimero 513:

5138 648 8|8 1|8
-48 64.-64 8 -8 1 -0 0

33 0) 0] 1)
ﬁ Primeiro
1l Digito
= na Base Octal
Ultimo
Digito
na Base Octal

Sentido de Leitura do Numero
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Divisao Quociente
513 +8 64

64 +8 8

8+8 1

1:8

Agora, lendo os restos de baixo para cima, temos: 1001 (base 8).

Portanto, o nimero decimal 513 equivale a 1001 em octal, o que corresponde a:

Alternativa C
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12.(CS-UFG / UFG - 2019)

Considere o circuito combinacional a seguir.

A expressao para a saida X é:

a) X=(A® B)-(B-C).
b) x=(A+B)-(B-C).
) X=(A® B)-(B-C).
d) Xx=(A+B)-(B-T].

Gabarito: Letra A

Comentario:
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Vamos redesenhar o circuito e ir montando a resposta passo a passo.

A A

>

Primeiramente, o sinal 4 adentra o inversor logico (porta NOT), gerando como saida 4.

Em segundo lugar, o sinal B entra iunto com 4 na porta XOR (ou-exclusivo).

E, em terceiro lugar, o sinal C entra em um bloco que é apenas um buffer, ou seja, ndo
produz efeito nenhum, somente cria uma interface de separacdo entre o sinal C de

entrada e o sinal C de saida.

Proximo passo:
®#A_ A:)DA_@B
B >3> >0

C cl» )
B-C

Incluiu-se o sinal A® B na saida da porta XOR e o sinal B-C na saida da porta AND.

Estes dois sinais fazem a entrada da porta NAND que vem em seguida.

A seguir se apresenta o resultado final X do circuito digital.
X=(A®B)-B-C
Gabarito: Letra A.
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13.(FUNDEP//Prefeitura de Uberlandia - 2019)

Considerando quatro varidveis binarias A, B, C e Z, assinale a alternativa que apresenta o

circuito légico que pode ser utilizado para implementar a expressao: Z:[-AB+GA+B C-] B.

a)
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Gabarito: Letra A
Comentario:

Para resolver esta questao é necessario testar os circuitos légicos das alternativas no
sentido de verificar se a expressao légica que ela gera coincide com a fornecida pelo
cabecalho.

Comecemos pelo circuito légico da alternativa A.

Nossa analise inicia da esquerda para a direita e de cima para baixo. A primeira porta légica
é uma NAND (ou um seja, uma funcao "E" negada). Nela adentram os sinais "B" e "A". O
resultado légico desta combinacdo é A.B (ou seja, a negacao da associacao entre os sinais A
e B). Vamos escrever a expressao.

8

8o A8
A

O
pe=ib,

A seguir analisamos a porta légica logo abaixo. Trata-se de uma porta AND (funcao "E"). Nela
adentram os sinais "A" e "C". O resultado légico desta combinacdo é A.C. Vamos escrever
esta expressao.

b
o

5o 8 AB
A0 =
A
2 3

:

A seguir analisamos a porta légica abaixo. Trata-se de uma porta NAND. Nela adentram os
sinais "C" e "B" negado. O resultado légico desta combinacdo é B.C. Vamos escrever esta
expressao.
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B o - AE
L0 A
2
AC %D—[)o—oz
o
- C

o)

.C

Subindo novamente e indo para a proxima porta légica. Trata-se de uma porta OR (func¢do

"OU"). Nela adentram os sinais A.B e A.C. O resultado légico desta combinacdo é A.B+A.C.
Vamos escrever esta expressao.

B e
8o A AR AB+AC
AO
A
co -
8>° % po<

A seguir, a proxima porta légica também é uma OR, com sinais de entrada dados por

A_B+A.C e por B.C. O resultado légico desta expressdo é A.B+A.C+B.C. Vamos escrever
esta expressao.

go

-

Por ultimo, o sinal ATB+A.C+B.C é combinado com o sinal "B" em uma porta légica AND
associada a uma porta légica NOT, o que gera uma porta légica NAND, cujo resultado € a
expressdo Z que a questdo busca. Sendo assim, tem-se que Z=(A.B+A.C+B.C).B, que bate

com a expressado do cabecalho e € o gabarito da questdo. Portanto, a alternativa correta é a
letra A.
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14. (FUNDEP /Prefeitura de Uberlandia - 2019)

Em relagdo aos sistemas digitais, a conversao decimal bindrio é de fundamental importancia.
Assinale a alternativa que apresenta o equivalente binario ao numero decimal 35.

a) 100001
b) 100111
c) 110001

d) 100011

Gabarito: Letra D

Comentario:

Para se fazer a conversdo de um numero decimal para um nimero binario é necessariofazer
uma sucessao de divisoes por 2. O resultado é entdo lido ao contrério, conforme

segue.

T &———— Digito mais significativo

2° Digito mais significativo

3°Digito mais significativo
47 Digito mais significativo
5°Digito mais significativo
Digito menos significativo

Sentido da leitura do
numero binario

Portanto, o numero 35 em decimal é representado em bindrio pelo numero 100011.

Assim, a alternativa correta é a letra D.

SED-SC (Professor - Controle e Processos Industriais) Conhecimentos Especificos (Parte de Eletrici
www.estrategiaconcursos.com.br

53 s-Edi
70

e)-.

©




Mariana Moronari, Thais Martins
Aula 00 - Prof. Thais Martins

15. (FUNDEP /Prefeitura de Uberlandia - 2019)

O sistema de base 16, ou hexadecimal, utiliza 16 simbolos para a representacdo numérica.
Assinale a alternativa que apresenta a representagao decimal para o niumero hexadecimal
5D3B.

a) 32
b) 23866
c) 23867

d) 512

Gabarito: Letra C

Comentario:

A conversdo de um nimero hexadecimal para decimal pode ser da seguinte maneira.
(5D3B)15 = (5 x 16° + D x 162 + 3 x 16' + B x 16°)

Entendendo a Conversao:

Ok, mas como multiplicar "D" e "B"??? Como assim?? Bom, vocé lembra que os nimeros hexadecimais

540.
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,4,B,C,D,E,F

E que:
* A em hexadecimal equivale a 10 em decimal.
* B em hexadecimal equivale a 11 em decimal.

s Cequivale a 12, D equivale a 13, E equivale a 14, e F equivale a 15.

Substituindo os valores correspondentes:

(5D3B);s = (5 x 16* +13 x 16* + 3 x 16" + 11 x 16°)
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Efetuando as multiplicagoes e somas:
(5 x 16%) = 5 x 4096 = 20480
(13 x 162) = 13 x 256 = 3328
(3x16') =3 x 16 =48
(11 x16") =11 x1=11

Somando todos os valores obtidos:

20480 + 3328 + 48 + 11 = 23867

Resposta final:
(5D3-B)IG — (23867)1(]

Portanto, a alternativa correta é a letra C.
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16. (FGV/Prefeitura de Salvador - 2019)

Considere a tabela verdade de um dado circuito digital, a seguir.

N eNeNoNe [
_-—0 0O - -0 ol
-0 -0 -0 - 0lo
[ N = e = £4

A saida Y desse circuito é:

a) Y=bc+ac+ac+ab
b) Y=bec+ac+ac+ab
c) Y=be+ac+ac+ac
d) Y=bt+ac+bc+ab

e) Y=bt+ac+ac+ab

Gabarito: Letra B
Comentario:

Desenhando o Mapa de Karnaugh desta tabela verdade de 3 bits e associando os termos que
podem ser associados entre si. Lembrando que os termos sao agrupaveis sempre em poténcias
de 2 (ou seja, 2°, 2%, 2%, ...) e sempre com vizinhos na horizontal ou vertical.

bc
00 . 01 . 311 10

d
00 [d D[

1D o | o |[dT/]

Vermelho Azul

E a expressdo que ele representa fica sendo: Y= ac +ab+bc+ac. Logo, a alternativa correta

Verde Roxo

é a letra B.
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17. FUNDEP/SAAE de Itabira-MG - 2019)

Analise o mapa de Karnaugh a seguir.

CDO CDO cD cD

AB| 1 (0| 0|1
AB| 0 (1110
AB| 0 (1|1 |0
AB| 0 0 0 |0

A equacao simplificada a partir desse mapa é:

a)S=A-C+A-D-C.
b) S=A-B-C+B-D.
) S=A-B-D+B-C-D.
d) S=A-B-D+B'D.

Gabarito: Letra C
Comentario:

Agrupando os termos no Mapa de Karnaugh, temos:

CD Cb CD cD.

_y ¢ co
Aas._tf s J
AB 0 0
AB 0 0
AB 0 0

Esta expressdo pode ser resumida entdo em:

S=B:-D+A-B'D

Portanto, o gabarito é a letra D.
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LISTA DE QUESTOES

HORA DE

PRATICAR!

1. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Projetos, Construcao e Montagem
Junior - Eletréonica)

A negacao da funcdo ldgica representada pela expressao ABC + A + B + C equivale a

A) ABC+ A+B+C

B) ABC+ A+B+C

C) A+ B+C+A+B+C
D) A-B-C

E) ABC

2. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Projetos, Construcio e Montagem
Junior - Eletrénica)

O mapa de Karnaugh mostrado acima representa a funcao ldgica]

CD
AB 00 01 11 10

00| O 0 1 1

01 0 0 1 1

" 1 1 0 0

10 1 1 0 0

A) AC + BD
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B) AC + AC
C) BD + BD
D) A®C
E) B®D

3. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Projetos, Construgcao e Montagem

Junior - Elétrica)

A
g —T
L&
r\‘\
C L/ﬂ

Qual a fungdo légica S que representa o circuito acima?

A) A+ B+C
B) A+B+ C
C) A+ B+C
D) A+B+C
E) A-B -C

4. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Manutencgao Junior - Eletronica)

A O——rr

C: @&

D o——i

>

[ )—es

O circuito digital acima representa um circuito composto por trés portas légicas com quatro entradas

A, B, Ce D eumasaidaS.

www.estrategiaconcursos.com.br

©

SED-SC (Professor - Controle e Processos Industriais) Conhecimentos Especificos (Parte de Eletrici

59 1s-Edi
70

e)-.



Mariana Moronari, Thais Martins
Aula 00 - Prof. Thais Martins

Qual é a expressao booleana da saida S?

A (A-B)+(B-D)

0(A-D)-(C + D)
D)(A@ B) + (C-D)
B(A-B)-(C-D)

5. (CESGRANRIO - 2014 - Petrobras - Técnico(a) de Manutencao Junior - Eletronica)

A Tabela verdade a seguir refere-se a um circuito légico com duas entradas A e B e uma
saida S.

A Tabela verdade a seguir refere-se a um circuito légico com duas entradas A e B e uma
saida S.

- lola|»
“|lo|l=-|lolm

—“—olo|l=1n

Qual é o circuito l6gico que a Tabela representa?

A)
S
B \\
B)
A e
B L—D&_ S
)
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D)

g D})—D\m S

E)
B P

6. (CESGRANRIO - 2012 - Petrobras - Técnico de Manutencao Junior - Eletronica-
2012)

Dada a expressao booleana

/ 1 / / ! !
Fw,z,y,2)=z+z-y-z+z -y -z+w-z+w- -z+2 -y

»n own

na qual “+” significa “ou légico”, “.” significa “e 16gico” e
das expressoes é equivalente a expressao dada?

“wr rnyn

significa a “negacdo légica”, qual

A) x+y+z
B) x+y

C) x'+y

D) x'+y' +7
E) x' +y
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7. (CESPE / CEBRASPE - 2024 - Petrobras - Técnico Junior - Enfase: Manutencio -
Instrumentac¢do)

Assinale a opgdo que corresponde a conversao do nimero 00011111 de base bindria para base
hexadecimal.

A) 25
B) 1F
C) 4E
D) 39
E) 2F

8. (CESPE / CEBRASPE - 2024 - Petrobras - Técnico Junior - Enfase: Manutengio -
Instrumentac¢ao)

Em relacgdo a eletronica digital, julgue o préximo item.

Em uma porta légica AND de duas entradas, a saida serd igual a 1 sempre que as entradas também
forem iguais a 1.

A) Certo

B) Errado

9. (CESPE / CEBRASPE - 2024 - INPI - Pesquisador Em Propriedade Industrial - Area:
P4)

No que se refere a aplicagdes e principios da eletronica digital, julgue o item que segue.

Conforme o primeiro teorema de De Morgan, o complemento do produto de duas variaveis é
igual a soma dos complementos das variaveis individuais; em termos de portas, ele pode ser
expressoporA-B = A+ B

A) Certo
B) Errado
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10.(CS-UFG / UFG - 2019)

Tratando-se de portas légicas e algebra booleana, a tabela abaixo diz respeito a operacgao

A[B X
010]1
0]1]0
110]0
1]1]1

A) X=A+B
B) X=A®B
C) X=A+B
D) X=A ®B

11.(CS-UFG / UFG - 2019)

A representacdo do numero decimal 513 em

octal é:
a) 201.
b) 0101 0001 0011.

c) 1001.

d) 0001 0000 0001.
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12.(CS-UFG / UFG - 2019)

Considere o circuito combinacional a seguir.

A expressao para a saida X é:

a)X= (Aea B):(B-C).

13.(FUNDEP /Prefeitura de Uberlandia - 2019)

Considerando quatro variaveis bindrias A, B, C e Z, assinale a alternativa que apresenta o

Z=|AB+CA+BC|B.

circuito légico que pode ser utilizado para implementar a expressao:
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b)

c)
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14. (FUNDEP /Prefeitura de Uberlandia - 2019)

Em relacdo aos sistemas digitais, a conversdo decimal binario é de fundamental importancia.
Assinale a alternativa que apresenta o equivalente binario ao nimero decimal 35.

a) 100001
b) 100111
c) 110001

d) 100011

15. (FUNDEP/Prefeitura de Uberlandia - 2019)

O sistema de base 16, ou hexadecimal, utiliza 16 simbolos para a representacdo numérica.
Assinale a alternativa que apresenta a representacdo decimal para o niumero hexadecimal
5D3B.

a) 32
b) 23866
c) 23867

d) 512

16. (FGV/Prefeitura de Salvador - 2019)

Considere a tabela verdade de um dado circuito digital, a seguir.

a b c Y
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

A saida Y desse circuito é:
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a) Y=bc+ac+ac+ab
b) Y=bc+ac+ac+ab
c) Y=be+ac+ac+ac
d) Y=btc+ac+bc+ab

e) Y=bt+ac+ac+ab

17. FUNDEP/SAAE de Itabira-MG - 2019)

Analise o mapa de Karnaugh a seguir.

CO CD CcD cD

AB| 1|/ 0| 0] 1
AB| 0 (1|10
AB| 0 | 1|1 |0
AB/ O 0 0 0

A equacao simplificada a partir desse mapa é:

a)S=A-C+A-D-C.
b) S=A-B-C+B-D.
¢)S=A-B-D+B-T-D.
d) S=A-B-D+B-D.
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