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Conteuao

* Simplificacao de circuitos logicos algebricamente
* Projeto circuitos logicos combinacionais

* Mapas de Karnaugh

* Portas OR-exclusiva e NOR-exclusiva

* Caracteristicas basicas de Cl’s digitais
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Introducao

* Circuitos logicos combinacionais

— Saida do circuito depende da combinacao na entrada
— Nao possui memoria

* Representacao algébrica como SOMA DE PRODUTOS

* Simplificacao de circuitos logicos

— Algébrica x mapa Karnaugh

B —9— ™ BC ~ x = AB(A+BC) {>CB—D—‘ x=ABC
C
c 4
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Simplificacao algébrica de circuitos logicos

* Tentativa e erro
* Experiéncia do projetista
* Nem sempre simplifica circuito

* Passos empregados:
— Expressao original -> soma-de-produtos
— soma-de-produtos -> fatoracao
5
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 Exemplos:

1) Simplifique as expressoes:
(a) - RST(R+S+T)

(b) - ABC + ABC+ ABC + ABC + ABC
(c)- B+C)(B+C)+A+B+C

2) Desenho o circuito dado pela expressao e se
possivel, tente simplifica-lo.

S=AB+C
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3) Simplifique o circuito aBalxo:

0oz
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Projeto circuitos combinacionais

* Expressao booleana a partir da tabela-verdade

* Procedimento:

1) Interpretar o problema e construir tabela-verdade

2) Escrever o termo AND para cada caso onde a saida
él

3) Escrever a expressao da soma-de-produtos para a
saida

4) Simplificar a expressao algébrica, se possivel

5) Implementar o circuito da expressao simplificada
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Exemplo: A Figura abaixo mm

automovel usado para detectar uma determinada condicao
indesejada. As trés chaves sao usadas para indicar, respectivamente,
o estado da porta do motorista, o da ignicao e ao estado dos farais.
Projete um circuito logico com essas trés chaves como entrada, de
forma que o alarme seja ativado quando:

* Qs farois estao acessos e a ignicao esta desligada
A porta esta aberta e a ignicao esta ligada

+5V

Aberta I Porta
Fechada

+5 W

|
A\

oo

V

+

Ignicao Circuito | Alarme

légico ® M

Ligada

F \

Desligada

e

+5V

*—e |

Acesos Fardis
Apagados
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 Exemplo: Um conversor RB es!a monlforanao O

nivel de tensao DC de uma bateria de 12V. A
saida do conversor € um numero binario de 4
bits. As saidas do AD sao as entradas de um
circuito que gerara uma saida em nivel alto
sempre que a tensao da bateria for maior do que
75% de sua tensao nominal. Projete este circuito

l6gico.

MSB
A | A
o> analégioo. B >|B Cirouito |7
* s C » C |agico
Vg = digital p | O




*Exemplo: Projete um circuito ‘oglco para

implementar a tabela-verdade mostrada abaixo

A B C]3l
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* Mintermos e Maxtermos

A.B
0 1 0 1 m2= AB M2:= A+B
1 0 1 0 m3= AB M3:= A+B
1 1 0 1 m4= AB M4:= A+B

S=AB+AB=ml+m3

S=m2+m4

S=m2+md=m2mi=M2M4

. S=(A+B).(A+B)




 Tabela:

Maxterms

Tt gt Tt Tt Tt et et

Minterms

C

b
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Exemplo: Um certo dispositivo possum

entrar sinais que serao amplificados a partir de um unico circuito amplificador
conforme ilustra a figura. Considerando que estes canais sejam nomeados por A,
B, C e D, estabelece-se uma relacao de prioridade entre eles onde A>B > C > D.
Sensores S,, Sz, Sc € Sy monitoram a presenga de sinais nestes canais conforme
diagrama. Na presenca de um sinal no barramento, o sensor envia ao circuito
um nivel alto. A partir destas entradas enviadas, o circuito deve escolher qual
das chaves C,, C;, C. ou C, acionar para ligar o canal ao circuito amplificador (o
acionamento é feito enviando o nivel légico alto a chave escolhida). O circuito s6
pode amplificar um sinal de cada vez pois possui somente um amplificador.
Projete um circuito que a partir das disposicdes dos sensores indicando a

presenca ou nao de sinal nos canais, escolha qual chave que deve ser ligada ao
amplificador.

Circuito logico

»

©
w

So,

| | Entrada D
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|sensorl gp
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Mapas de Karnaugh

« Método de mapeamento grafico (alternativa tabela-verdade)
e Utilidade pratica limitada
* Melhor simplificacao possivel
* Formato mapa Karnaugh (mapa K)
— Cada linha tabela-verdade corresponde a 1 quadrado
— Quadrados adjacentes difiram de apenas 1 variavel

B B
A B[[X _ ABCD[[X
o of[1—=AB Al 0 o0o0o0][o0 Ch Cb c¢cb CbD
o 1]fo {x.mum} 000 1||1-=ABCD L
1 0]]|o0 Al O | 1 0010f(|O AB| 0 | 1 0| 0
1 1||1=AB 001 1]lo

o100]|o —

_ 010 1||1=ABCD | X.ABCD +ABCD ABlofJrfofo

C 01 10/|0 + ABCD + ABCD
B CTTX B 011 1llo AB| o 1 1 0
0 0 0||1—ABC AB| 1 | 1 1000]]|0
00 1]||1=ABC 100110 AB| 0 0 0 0
01 0||1=ABC Al 1o 101 0}10
01 1]|0 X = ABC +ABC 101 1]]0
1 00||o +ABC + ABC T100[[0 _
v o0 1llo AB 1 10 110 1||1-ABCD
11 0||1=ABE 1110010
11 1]]o AB| o 0 11 1 1||1—=ABCD
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* Agrupamentos

— Combinacao adequada dos quadrados mapa K
— Agrupamento de dois quadros:

* Agrupando um par de 1s adjacentes, elimina-se a variavel que aparece
nas formas complementada e nao-complementada

C C C C

AB| 0O 0 AB| 0 0
AB || 1 0 _ _ AB | | 1 1

X = ﬁ@(} + ABC ¥ =
AB || 1 0 = BC AB | © 0 -

AB | O 0 AB | O 0

I C 1 C CD Cbh c¢D D T5c
a8 I\N1/] o Bl o o |[1 1)
AB| 0 0 AB| © 0 0 0 | X=ABCD +ABCD
X =ABC + ABC = BC + ABCD + ABCD
AB | 0O 0 AB| 0 0 0 0 = ABC +ABD
AB | /13| O AB| 130 | o |(4 i‘
: ABD
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* Agrupamento de quatro quaaros !quar!e!o’

— Elimina-se 2 variaveis que aparecem nas formas
complementada e nao-complementada

C cC ch cb ¢cDh cD CD €D cD cD
AB | © 1 AB| o 0 0 0 AB| 0 0 0 0
AB| 0O 1 AB| 0 0 0 0 AB| o 1 1 0
ag| o || 1 AB [1 1] 1] ae| o [|1 | 1 0
AB| o 1 AB| 0 | o 0 0 AB| © 0 0 0
X=C X - AB X =BD
ch CDh cD CD cO Cbh CcD cD _
—— ——
AB| o | o 0 0 AB| 1 0 0 1
AB| 0O 0 0 0 AB| © 0 0 0

16




* Agrupamento de oito quaaros !oc!e!o’

— Elimina-se 3 variaveis que aparecem nas formas
complementada e nao-complementada

cD CD c¢D cD CD CD cCD CD
—_— [ "\I
AB| O 0 0 0 AB |[ 1 1 0 0
AB (1 1| 1 1} aell1 | 1]l o | o
AB L1 1 1 1J AB || 1 1 0 0
AB| O 0 0 0 AB || 1 1 0 0
X=-B X=C
1 CD CD ¢CD CD¢ CD CD cD cD
AB [\ 1 1 1 1 AB| 1 0 0 1
AB| © 0 0 0 AB| 1 0 0 1
AB| O 0 0 0 AB | 1 0 0 1
AB | /1 1 1 1 AB | 1 0 0 1
X=D
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 “Quando uma variavel aparecW

nao-complementada em um agrupamento, tal variavel é
eliminada da expressao. As variaveis que nao se alteram para
todos os quadros do agrupamento tém de permanecer na
expressao final”

* Procedimento completo:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

5
-

Construir mapa K colocando 1s nos quadros que correspondem aos 1s da
tabela-verdade. Nos demais coloque Os

Agrupe os 1s que NAO sejam adjacentes a quaisquer outros 1s (1s
isolados)

Procure os 1s que sao adjacentes a SOMENTE um outro 1. Agrupe o par

Agrupe qualqguer OCTETO mesmo gque ele contenha alguns 1s que ja
tenham sido agrupados

Agrupe qualquer QUARTETO que contenha pelo menos 1 que ainda nao
tenha sido agrupado certificando-se de usar o menor numero de
agrupamentos

Agrupe quaisquer pares necessarios para incluir quaisquer 1s que ainda
nao tenham sido agrupados sempre usando o menor numero de
agrupamentos

Forme a some OR de todos os termos gerados para cada grupo

18
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 Exemplos de agrupamentos

CD CD CD CD CD CD cD cD CD CD cDh cD

ABl o | o | o @ BBl o | o |(1)] o AB| o m 0 | o
1 2 3 4 i 2 3 4 i & 3 4

AB| 0 | [1 1\ 0 AB q1 1] W] 1) A8l o U | v
B & T a 5 ;] T a8 5 B 7 &

AB| 0 h fﬁj 0 sl [ 1) o0 | o aB (1 | 1) (TW 0
=] 10 11 12 [=] 10 11 i2 =] 10 11 12

AB| 0 | 0 ‘JJ 0 AB| 0 |0 |0 | O AB| 0 | 0 bj 0
13 14 15 16 13 14 15 16 13 14 15 16

CD CD cDi CD. CcD cCD

AE| 0 1 0

AB| o© Ejm
o
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e Exercicio 1: Determine a expressao minima
para os mapas k mostrados abaixo:

CO Cb Cb CD CO CD CD CD C C
AB| 1 | 1 1 1 AB| 1 | o |1 1 AB| 1 | 1 I
ag| 1 | 1 0| o0 ABl 1 | 0 | 0 | 1 AB|l 0 | O
ABl 0 |0 | O | 1 ABl o o |0 | 0O AB| 1 | O
ABl 0 [0 |1 1 ABl 1 | o | 1 1 AB| 1 | X

20




Exercicio 3: Determine as expressoes Hos mapas R

abaixo:
0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 1 1 1 1
0 0 1 1 1 0 1 1

21
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* Preenchendo o mapa K a partir da expressao

de saida

1) Passe a expressao para a forma de soma-de-
produtos caso ela ndo esteja nesse formato

2) Para cada termo produto da expressao na forma
de soma-de-produtos, cologue um 1 em cada
guadrado do mapa K cuja posicao seja
correspondente a combinacao das variaveis da
expressao. Coloque 0 nos demais

Exemplo: Simplifique a equacao abaixo usando a
técnica de Karnaugh

_ z=ABC+ ACD + ABCD + ABC
_

22
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 Condicoes de irrelevancia

— Em alguns casos, para certas condicoes de entrada nao existem
saidas possiveis ou sao irrelevantes

— Condicao de irrelevancia representada por x

— Nas condicOes de irrelevancia, o projetista pode assumir um valor
para x em beneficio do projeto.

 Exemplo: A figura abaixo mostra um contador BCD que gera uma
saida de quatro bits representando o codigo BCD para o numero
de pulsos que é aplicado na entrada do contador. Por exemplo,
apos a ocorréncia de quatro pulsos, as saidas do contador serao
DCBA=0100,=4,,. O contador para 000 no décimo pulso. Projete
um circuito logico que gere uma saida em nivel alto sempre que o

contador estiver nas contagens 2, 3 e 9.

o (MSB)
—]

[ [] C
BCD [ Logic X { HIGH only when }

- counter E_h"' circuit DCBA = 210' Em. or 514_1

23
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+ Exercicio: A Figura abaixo mostra quatro chaves que

fazem parte do circuito de controle em uma impressora.
As chaves estao posicionadas em diversos pontos ao
longo da trajetdria do papel na impressora. Cada chave
esta no estado normalmente aberta e quando o papel
passa sobre a chave, ela é fechada. E impossivel o
fechamento simultaneo SW1 e SW4. Projete um circuito
gue gere uma saida em nivel alto sempre que duas ou

mais chaves estiverem fechadas ao mesmo tempo

+5V
SWi1 b 4 %

+5V
SWz2 _» %
. X ALTO sempre que
+5V G[rclulto » - duas ou mais chaves
SW3 _o» l6gico estiverem fechadas*

* SW1 e SW4 jamais estarao

+5V
ASrvM./._L fechadas ao mesmo tempo

24




Exercicio: Deseja-se construir um sistem

meio de um alarme sonoro, alerte o motorista toda vez que o motor do seu
veiculo estiver trabalhando em regime “perigoso”, caracterizado por pressao do
oleo insuficiente ou pela temperatura da agua acima do valor estabelecido. Para
tal controle, existem sensores que indicam a velocidade de rotacao do motor, a
pressao do oOleo e a temperatura da agua. Se o numero de rotacdes do motor
estiver acima de 2.000 rpm, a temperatura da agua devera estar abaixo de 800C.
Porém, com o motor girando abaixo de 2.000 rpm, tolera-se uma temperatura de
até 90C

a)Reproduza o mapa de Karnaugh na configuracdo mostrada na figura 1 e
preencha-o adequadamente

b)Escreva a expressao booleana minimizada da saida S no mapa K abaixo

c)Desenhe o circuito, empregando portas ldgicas. S
T8 T9 00 o 11 10
00
0l
Sensor R | Rotagoes do motor Sensor P | Pressdo do dleo '
0 Igual ou abaixo de 2.000 rpm 0 Pressdo correta 10
1 Acima de 2.000 rpm 1 Pressdo fora da especificagao
]
Sensor T8 | Temperatura da agua Sensor T9 | Temperatura da agua SCMF' de Saida$ Sjn‘zl;‘:f_"]’e
0 Igual ou abaixo de 80°C 0 Igual ou abaixo de 90°C SWT' Monitoramento e
1 Acima de 80°C 1 Acima de 90°C |

-
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Portas OR-exclusivo e NOR-exclusiva

* Exclusive-OR (OU-Exclusivo) - XOR

— Saida alta somente quando as duas entradas
estiverem em niveis diferentes

— Somente duas entradas

x=AEB

AB _ _ — —
x = AB + AB A - AB + AB
B

AB

D;
Ereali)s

_L_L.:..D:p.
= o = O 0m
o = = O

26




* Exclusive-NOR (NOU-Exc‘uswo’ —XNOR

— Gerarda uma saida alta somente se as duas entradas
estiverem no mesmo nivel logico

A ——

A x=A®B=AB+AB
B

%

AD:-:.AB +AB

AB

Lo

— o = | D

= D O =X

v

27




Exemplo: Circuito gerador e verificador de paridade

Gerador de paridade par
D3 >—e ] j :
D2>—
D, } Paridade (P)
L o
Do > —
—
.
Verificador de pandadn par
p

Erro {E]
{1 =erro
0 = ndo erro}

28
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Exercicio :

A Figura abaixo apresenta um detector de magnitude relativa
que recebe dois numeros binarios de trés bits x,x,x, e y,Y;Y, €
determina se eles sao iguais e, se nao forem, indica qual é o
maior. Existem trés saidas definidas como:

a) M=1 apenas se os dois numeros de entrada forem iguais
b) N=1 apenas se x,Xx,X, for maior que y,y,Y,
c) P=1 apenas se y,y,Y, for maior que x,x,x,

Projete o circuito logico para esse detector.

Namero  x, =3 —» M  {x=y}
binario § y, ce—gm
X Xg ﬁl-— Detector
de magnitude — N {x>y}
NUmero [ Yo m— relativa
binario ¢y =—
y Yo~en {x<y}

29
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* Circuitos para habilitar,aesa5|||!ar

HABILITAR DESABILITAR

T

A : K=~ || || Ae : x=0
BE=1® E=0®

y

J_|_|_|'At x=A Ae X=1
L,
o] O

LT

JTLIL

B

x=~A
A x=A | | | |
0

h—
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Dispositivos Schmitt-trigger

* Entradas com tempo de transicao relativamente lentas

* Usado para converter sinais com transicoes lentas em sinais com
transicoes rapidas que podem acionar entradas comuns de Cls

Entrada A B P 0T COMAUM
ALTO

B0y i

Limiar — i HT nfﬂﬂﬂlﬂlﬂ

e Limiar --’:} | cima do Tmiar
(1P k]

31







T
PLD's O TR T

* CPLD x FPGA (Field-programmable gate array)
e Altera x Xilinx
 VHDL x Verilog

o Vo 10 10
110
L U VN 0 SO SN B 0 o ]
- ) - ( 0 e B sugHumRg |
o | UMANDATA [ |
i . ACM-105B | sust li
i Ll PO 6 v
110 i P
i BN
1 1
i i

110

] Bl

Bloco Bloco
110 i l6gico i légico

' ck ] ok

i I ] l

: 1 | :

Interconexao programavel
—— Segmento de conexéo
- Caminho de interconexio
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* Arquitetura interna

A B
G o
ﬁ\/ ﬁv }/ E\/Matriz AND
I,_A_‘ _ _
» _\,I AB . . . . AB
i ..Ii
» ™ AB . . . . AB
T —-/i | Linhas-
i /) AB AB produto
L ™ AB AB
1 S 1-.»5-{:.4 -a-.»l,l, --511 o I_
Fusiveis 'paes” sees Gose o4
Linhas de entrada Matriz
OR

Saidas na forma de somas-de-produto
54
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Arquitetura interna

Entradas
D ¢ B A Matriz OR
(Programével)
\/ ——

N

1

I &
-

11

I .
ol | =
w| | M

1 L & L
A ALL

(permanente)

Todos os .
fusiveis intactos Saidas

21

o 0l

L

3




® Exempl()- a(7:0) _I_ Logic
b (710 ——— Unit
Y (7:0)
‘_._,_,_.--""'
_-I Arithmetic
. I Unit sel (3)
cin
sel (3:0) _I_l
sel Operation Function Unit
0000 y<=a Transfer a
0001 y <= a+l Increment a
0010 y <= a-1 Decrement a
0011 y<=b Transfer b Arithmetic
0100 y <= b+1 Increment b
0101 y <=b-1 Decrement b
0110 y <= a+b Addaandb
0111 y <= at+b+cin Add a and b with carry
1000 y <=NOT a Complement a
1001 y<=NOTb Complement b
1010 | y<=a ANDD AND
1011 y<=aORDb OR Logic
1100 | y<=aNANDD NAND
1101 | y<=aNORDb NOR
1110 | y<=aXORb XOR
L 1111 | y<=aXNORDb XNOR

I
J.f
—
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ENTITY ALU IS E——

PORT (a, b: IN STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTO O0) ;
sel: 1IN STD . LOGIC “VECTOR (3 DOWNTO O0) ;
cin: IN STD_LOGIC;

y: OUT STD LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0));
END ALU;
ARCHITECTURE dataflow OF ALU IS
SIGNAL arith, logic: STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO O0) ;
BEGIN
WITH sel (2 DOWNTO 0) SELECT
arith <= a WHEN "000",
a+l WHEN "0O01",
a-1 WHEN "010",
b WHEN "O011",
b+1 WHEN "100",
b-1 WHEN "101",
a+b WHEN "110",
a+b+cin WHEN OTHERS;
WITH sel (2 DOWNTO 0) SELECT
logic <= NOT a WHEN "000",
NOT b WHEN "001",
a AND b WHEN "010",
a OR b WHEN "011",
a NAND b WHEN "100",
a NOR b WHEN "101",
a XOR b WHEN "110",
NOT (a XOR b) WHEN OTHERS;
WITH sel(3) SELECT
y <= arith WHEN '0',
logic WHEN OTHERS;
END dataflow; 37
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Caracteristicas basicas de Cl’s digitais

e Baseados em transistores, resistores e diodos

e Semicondutor de silicio — CHIP

¢ Tt ]
/A=

38



* Encapsulamento

i

DIP Dual SH-DIP SK-DIP, SIP Single
Inline Shrink DIP SL-DIP Inline PGA Pin
Package Skinny DIP, Package Grid Array

Slim DIP

14 13 12 11 10 9 8

EmalhellllllI

N

O Cl pode ter um /D
pontinho junto ao pino 1 ! | | | | | |

SQIC, SOP LCC PLCC Plastic

QFP Quad
i Leadl Lead|
Small Outline Flat Package eadless eadless
Package

Chip Carrier Chip Carrier 2 3 4 5 6 7

Chip de silicio Canto chanfrado
propriamente dito

* Alimentagao elétrica (V_.-GND / V-V,
5
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e Classificacao Cl’s digitais

— SSI < 12 portas por Cl

— 12 < MSI < 99 portas por Cl

— 100 < LSI < 9.999 portas por Cl

— 10.000 < VLSI < 99.999 portas por Cl

— 100.000 < ULSI < 999.999 portas por Cl
— 1.000.000 < GSI

* Cls bipolares e unipolares
— TTL e CMOS e

40




* Fator de acionamento decarga (fan-out) =

+VCC +VCC

* Atrasos de propagacao 1) o 1}
~ = O B -
~ bon S IR W
= -
1

e Poténcia de ClI |

— | e | . 3: *
CCL CCH

— P =V lec 1

 Parametros de corrente e tensao (datasheets)

_ VIH(MIN)

_ VIL(MAX)
_ VOH(MIN)
_ VOL(MAX)
— Iy
— Iy
— lon

5 — lo,
-~
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e Margem de ruido

Porta de acionamento

A |
Nivel logico Nivel légico
1 1
« Voy(min) ———7——————
Ve Vy(min)
—_———— IHUMHT) -
8 | . 2
= Faixa ~ Faixa o
= desabilitada indeterminada 2
- Vg max) ———+——————
Nivel légico Nivel logico
0 0
Faixas de tensido Requisitos de tenséo
de saida de entrada
* Fl d
UX0O de corrente
Ve Porta de carga Porta de acionamento +Vee
BAIXO #— o— ALTO #— -—
Vo VoL
1 {O—=e . 2 1 » 2 2
BAIXO #— r ALTO &— I

L)

Porta de carga

42



e Saidas coletor/dreno aBer!o

*O transistor @ mostrado
para fins ilustrativos

7408

7415112
———J Q|
———a—O)> CLK
-——— 88— K Q

e Sdidas three-state

\w

OFF
/ —
QOE=1
habilitado
74L5125
A X A B

BAIXO | ‘fﬂ[% ALTO  ALTO

|~
QOE=1

+24 V
P

[ﬁ[]/

=

habilitado

T74L5126

—

G} 24 V, 25 mA

741501
<

[ 7406

\-V
ALTO

ou OFFD] ,
O BAIXO BAI}(O{ |/ A~ Hi-Z
M N
ol ]
L —
OE=0
desabilitado
74L5125 74LS128

%:x
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e Familia TTL

— |Identificacao das familias
— Diferencas nas caracteristicas entre as familias

 Dissipacao de poténcia
e VVelocidade de chaveamento

TTL Series  Prefix Example IC ~
Standard TTL 74 7404 (hex INVERTER) o e
Schottky TTL 74S 74504 (hex INVERTER) it 35V
Low-power Schottky TTL ~ 74LS 741504 (hex INVERTER) 2OV _ indeterminate
Advanced Schottky TTL ~ 74AS  74AS04 (hex INVERTER)  oov o
Advanced low-power 74ALS 74ALS04 (hex INVERTER) oV ov-..

'VDD=+5V

Schottky TTL

44
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e Familia CMOS

— Pinagem geralmente diferente da TTL
— Nem sempre eletricamente compativel
— Impedancia entrada alta

— Vpp X V. (3V—-18V)

CMOS Scries Prefix Example IC
Metal-gate CMOS 40 4001 (quad NOR gates)
Metal-gate, pin-compatible with TTL 74C 74C02 (quad NOR gates)
Silicon-gate, pin-compatible with TTL, 74HC 74HC02 (quad NOR gates)
high-speed
Silicon-gate, high-speed, pin-compatible and 74HCT  74HCTO02 (quad NOR gates)
electrically compatible with TTL
Advanced-performance CMOS, not pin- 74AC 74AC02 (quad NOR)
compatible or electrically compatible with
TTL
Advanced-performance CMOS, not pin- 74ACT 74ACT02 (quad NOR)

compatible with TTL, but electrically
compatible with TTL




e Entradas flutuantes de Cls
— TTL: nivel légico O

— CMOS: super-aquecimento

L ]
Good . . Good

* Diagramas de conexao de circuitos logicos

Tipo

74HCO4 inversor séxtuplo
74HC00 NAND quadruplo

10

+5

b -

vV
14 -
Z1
7o 3 Z2
CLKOUT
-
S
2
8

HIFTOUT
Z
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* Ferramentas de captura esquematica
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