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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

1 DIGITAL: VOCE CONHECE AS PORTAS LOGICAS E SUAS FAMILIAS?

Simmmm, eu sou o professor Bairros e no tutorial de hoje nés vamos ver....
DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A palavra porta sempre me intrigou na eletrénica digital, por que serd que escolheram essa palavra, serd uma porta para outra dimensao, a
dimensdo digital?

Quem sabe, isso veremos nesse tutorial, vamos 13!

DIGITAL: Vocé conhece as portas logicas e suas
familias?

Figura I
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

1.1 PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.
Vocé conhece as familias dos ClIs digitais?

jfo——0H———__s e ——————————————— = s
PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

=0 x|

Figura 2
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Os modernos Cis digitais sdo oferecidos em trés familias basicas: familia TTL, aquelas dos Cis 7400 com alimentacdo de 5V.

T =

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

Figura 3
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A familia dos CMOS lentos, aquela dos Cls 4000, com tensdes diferentes de 5V.

(L,

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

Figura 4
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A familia dos CMOS rapidos, aqueles dos Cis 74HCO00 ou 74ACO00, cada uma dessas familias tem seus filhos prédigos e como todas as familias,
tem seus problemas.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

Figura 5




DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

E cada uma tem suas particularidades, regras para alimentar e regras para aplicagoes, e serdo esses conceitos basicos que eu que vou mostrar
nesse tutorial.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

Figura 6




DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A invengao do circuito integrado foi um grande avango para a eletrénica, num unico encapsulamento vocé podia encontrar um circuito
complexo, e uma das primeiras aplicagdes de sucesso do circuito integrado foram as portas l6gicas.

Figura 7
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A porta légica é a chave para a aplicagdo pratica dos comandos digitais e até microprocessados.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

Figura 8




DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

As portas légicas colocam na pratica a matematica de GEORGE BOOLE que foi o matematico que inventou toda essa teoria que revolucionou o
mundo.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Georgs Baxle

MO matter how comect 8
mathematical theorem may
appear ta be, one ought never
to be satisfied that there was

-
-~

g‘-_. not something imperfect about

e % ltuntl it also gives the
=B impression of being beautiful.

AEQUOTER
" Ndo imposta qudo certo um teorema matemdtico possa parecer, vocé nunca deve ficar

satisfeito com a auséncia de algo imperfeito nele até que ele também dé a impressido de ser
bonito.”

Figura 9

PROFESSOR BAIRROS
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A grande vantagem das portas légicas é que elas implementam de forma simples os estados légicos um e zero, ou falso e verdadeiro da algebra
de BOOLE.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

£stados Logicos

Vecdadeiro

ol %0

Figura 10
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

O estado légico um na pratica geralmente é representado nas portas légicas por um valor de tensdo maior do que zero.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS.

£stados Lc:gicos
=4

Verdadeiro

ol %0

Figura 11

PROFESSOR BAIRROS
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

E o estado l6gico falso ou zero é representado nas portas com um valor de tensdo igual a zero.

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

£stados Lo'gicos
=4

Vecrdadeiro

ol o

Figura 12

PROFESSOR BAIRROS
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Entdo, tudo ficou bem simples, as portas légicas so6 lidam com dois valores de tensdes, tem tensdo ou ndo tem tensao!

Vecdadeiro

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

£stades LJg‘Lcos

¥ol %0

Figura 13
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Vocé também pode dizer se o nivel de tensdo esta alto ou baixo, high ou low.

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

£stades Lo"gi cos$
=1

Vecdadeiro

ol %0

Figura 14
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Veja o circuito da figura que implementa uma porta inversora, em inglés é conhecida como porta lé6gica NOT, é um simples transistor
trabalhando na saturag¢do ou corte, veja que simplicidade.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

PORTA INVERSORA (NOT)
+Wee

Figura 15

PROFESSOR BAIRROS
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Até a forma de analisar o circuito ficou mais simples, eu ndo preciso dizer qual o valor da tensdo, eu preciso simplesmente dizer se tem tensao
ou é zero volt.

Por exemplo, se aplicar tensdo na entrada desse circuito, isso é a chave “A” for ligada no mais VCC.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

Figura 16

PROFESSOR BAIRROS
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Note que a chave sé pode ser colocada em duas posi¢des, ligada a mais vcc estard no nivel 16gico um.

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS.

PORTA INVERSORA (NOT)

4 +Viee

Figura 17
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Ligada no terra, zero volt, estara ligada no nivel 16gico zero.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)
+Vee

Figura 18
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

E a saida podera assumir um dos dois estados, se o transistor estiver saturado a tensdo VCE sera zero e a saida estara no nivel 16gico zero ou
baixo.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

Figura 19

PROFESSOR BAIRROS
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Se o transistor estiver cortado entdo a tensdo VCE sera igual a VCC um nivel de tensdo alto, estado légico um.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

ﬂTut
|

ﬂ

U CORTADO

Figura 20
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A analise entdo consiste em determinar o estado da saida em fung¢ido dos estados da entrada, para isso foi criado a tabela verdade, veja que coisa
simples, por isso a eletrénica digital é tdo popular.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

Tabela Verdade

Figura 21
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A variavel digital que expressa o estado da entrada é descrita na tabela pela letra “A” e a saida pela letra “Y”, mas existem muitas outras formas
de descrever as entradas e as saidas.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA {%@ )

o

Tabela Verdade

Figura 22
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Agora é s6 analisar o circuito, mas ndo precisa usar malhas, basta pensar se o transistor ligou ou desligou. Para o valor zero na entrada coloque a
chave A para a posi¢ao zero.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS.

PORTA INVERSORA (NOT)

Tabela Verdade

Figura 23

PROFESSOR BAIRROS 25




DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Sem tensdo na base, a base assume o nivel 16gico zero, esse € o valor da entrada na tabela verdade.

PORTAS BISITAIS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

A
z

Tabela Verdade

Figura 24
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

O transistor corta e a saida vai para a tensdo maxima, nivel l6gico um.

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

+Vee

A
a

Tabela Verdade

Cavtadao

Figura 25
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Esse é o valor que vocé deve colocar na saida da tabela verdade.

Viu isso é uma inversora, entra nivel 1égico zero e sai o inverso, o nivel 1é6gico um.

PORTAS BISITAIS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

Tabela Verdade

Figura 26

PROFESSOR BAIRROS
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Se trocar a chave para a posi¢do “UM”, entdo é aplicado tensdo na base, a base assume o nivel 16gico um, esse € o valor a ser colocado na
entrada da tabela verdade.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

PORTA INVERSORA (NOT)

AlY
3
1

Tabela Verdade

Figura 27
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

O transistor liga, satura, a tensdo na saida cai a zero, a saida vai para o nivel l6gico zero.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

+Wee 9,

AlY
3
1148

Tabela Verdade

SATURA

=T _—

Figura 28
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Esse é o valor a ser colocado na saida. inverteu novamente, esse circuito pode ser usado para implementar uma porta inversora.

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

Y

1
8

Tabela Verdade

SATURA

Figura 29
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Essa tabela verdade é uma forma de descrever a func¢do légica inversora que os americanos chamam de NOT, nunca foi tdo simples lidar com a
eletrénica.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

PORTA INVERSORA (NOT)

A
"]
1

Tabela Verdade

Figura 30
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Essa porta l6gica foi implementada usando a caracteristica do transistor que inverte o sinal de tensdo aplicado a entrada na configuragdo
emissor comum.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

AlY
2|1

1| &
Tabela Verdade

Figura 31

PROFESSOR BAIRROS

33




DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Outro detalhe que difere muito a eletrdnica digital da analégica é que essa tabela verdade expressa todas as possibilidades para esse circuito,
para essa porta légica.

PORTAS BISITAIS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

Y

1
]

Tabela Verdade

Figura 32
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Bem diferente da eletrénica analégica onde a tensdo presente em um circuito pode assumir praticamente qualquer valor, entdo para trabalhar

com um circuito analégico, como um amplificador vocé vai precisar de um multimetro.

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT) &\
N\

AlY
3 I
1|8

Tabela Verdade

AanJGicP

Qu u.\',h“{
C \o\oves

Figura 33
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Mas para trabalhar com a eletrénica digital, um LED com uma resisténcia ja basta!

Se o LED acender o nivel 16gico € um.

PORTAS DISITAILS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

+Vee A
s o
11| 8

Tabela Verdade

Qua\ave’

Figura 34
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Se apagar é zero.

Consertei muita maquina com esse testezinho fantastico.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

Tabela Verdade

=1

Figura 35
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Claro que para vocé estar analisando o circuito digital, entdo ele esta pronto, ele ja foi projetado, tudo esta prontinho, calculadinho para cortar
ou saturar os transistores.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS.

PORTA INVERSORA (NOT)

A
2
1

Tabela Verdade

Figura 36
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Veja o simbolo da porta inversora, € assim que ela vai aparecer no diagrama. O mais importante é a bolinha, ela indica a inversao.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS.

PORTA INVERSORA (NOT)

1
g

Tabela Verdade

Figura 37
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Veja o exemplo da porta légica da familia TTL 7404, tem seis portas inversoras dentro do mesmo chip, da até para vocé se perder e entrar na
porta errada, cuidado.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

PORTA INVERSORA (NOT)

SHESM . . I PACKLGT
SHEELS0, SHH504 . . J OR W M KAGE
SH0S, SHIdE04 U, N, OO NS FACRALL
EMOALK LI 1 O RS ARG

| 153H W W

. TUMIZTEIN 1A T
Rl [ NTEET

LT T

LY ¥

[ L
L H

Figura 38
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Uma forma simples da analisar esse tipo de circuito € ir escrevendo os estados 1l6gicos ao longo do circuito, veja na figura, vou levantar a tabela
verdade desse circuito.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

Figura 39
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Vou comegar com o valor zero para a entrada, vou escrever zero na entrada do circuito, equivale a colocar a base do transistor Q1 no terra.

/.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

=i

Figura 40
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

O transistor Q1 inverte o nivel 16gico, entdo, no coletor aparece o nivel 16gico um.

Esse um no coletor do transistor Q1, sera o nivel 1é6gico da entrada do transistor Q2.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS.

Tabela Verdade

=

Figura 41
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

O sinal de saida no coletor do transistor Q2 sera o inverso, isso é zero.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

Figura 42
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Esse sera o valor a ser colocado na tabela verdade, para a entrada igual a zero a saida sera zero.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

Y
]

Tabela Verdade

Figura 43
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Se vocé fizer o mesmo para a entrada no valor légico 1, vera que a saida também sera 1!

PORTAS BISITAIS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

Figura 44
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Entdo, é sé completar a tabela verdade.

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

A
@
1

Tabela Verdade

Figura 45
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Esse tipo de porta légica é chamado de buffer, é o simbolo do amplificador, esse circuito ndo inverte nada, por isso s6 tem o tridngulo, sem a
bolinha, muito ficil essa eletrénica digital.

PORTAS BISITAIS E FAMILIAS.

In |> out

Y
]
1

BUFFER

=8>

Tabela Verdade

Figura 46
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Agora veja o circuito da figura, esse circuito tem duas entradas, A e B.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

A D1
D2
B
S R1
l 10K Out
-

== —

Figura 47
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Esse circuito tem dois diodos e usa a propriedade do diodo funcionar como uma chave fechada quando esta diretamente polarizado, isso é tem o

nivel 16gico um do lado do anodo.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Inputs

Figura 48
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

O diodo se comporta como uma chave aberta quando estad inversamente polarizado.

Nesse circuito aparece o nivel 1é6gico zero na saida devido a resisténcia R1 que esta ligada no terra, essa resisténcia é chamada de pull down.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

pbwh)

puLL-
A D1
T[a :
Inputs
Pl 1RU'1K olm

Ly =2/ ;)

Figura 49
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Aqui com duas entradas temos quatro combinac¢des possiveis, veja na tabela verdade.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

1RU'1 K alm

-

Tabela Verdade

Figura 50
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Para analisar é so fazer como foi feito antes.

Quando a entrada A é zero e a entrada B também € zero, os dois diodos estdo abertos, entdo a saida sera zero.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

mbgfkﬂ

Tabela Verdade

Figura 51
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A saida na tabela verdade é zero na primeira linha.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

%)
A D1
D 4]
£ D
'|I:I|1!lti Rl out

10K l

-

Tabela Verdade

Figura 52
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Quando a entrada A é um e a entrada B é zero, sé D1 conduz, mas ja é o suficiente para fazer a saida ir para um.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

ConOV ®

A; qu

B b2
SIR E‘;KOut AlB|Y
l G E
0]1
o 110
1]1

Tabela Verdade

e I

Figura 53
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Na segunda linha da tabela verdade a saida é um.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

1
A D1
P 1
5 D
lhﬂltlti R1 out

10K 1

-

Tabela Verdade

Figura 54
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Para a entrada B igual a 1 a saida vai ser um também, agora é o diodo D2 quem conduz!

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

Figura 55
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A terceira linha da tabela verdade também é um.

1
A D1
1 1
B D
Inputs

l ?g K Olm

-

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

Y
']
1
1

B
o
1
0
1

Tabela Verdade

Figura 56
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A ultima possibilidade, o um é aplicado as duas entradas, os dois diodos conduzem e a saida é um.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

A.’f‘\),,m
ool

1
B

I"]Pl“ti R1 out

Y
]

1

Tabela Verdade

Figura 57
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Na tabela verdade a quarta linha também é um, viu como € facil analisar um circuito légico, ndo tem malhas, nem nés, nem a lei de OHM!

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

10K 1

Tabela Verdade

Figura 58
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

E analisar um circuito légico é simplesmente levantar a tabela verdade.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

A o D1
1 1
B D2

Inputs
F 1R;KOM AlB|Y
| oTo (7
ol1 |1
R 1lo]
1111}~

Tabela Verdade

Figura 59
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Mas, que fungdo légica é essa?

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

s o1
1 1

B D
'|I'l|1!-lti Rq out

10K 1

-

Tabela Verdade

Figura 60
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Basta olhar a tabela verdade e fazer a pergunta.

Quando a saida assume o valor um?

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

A - D1
1 1
B D
Inputs

l 1RU'1 K Olm

=

-

== 0|0

Tabela Verdade

Figura 61
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A resposta é: quando A OU B forem um!

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

1
A D1
1 1
£ D
lhﬂlllti R1 out

10K l

-

Tabela Verdade

Figura 62
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Entdo, essa ¢ a fungdo légica OU representada pela porta OU, veja o simbolo na figura!

PORTAS DISITALS E FAMILIAS,

PORTA "OU" (OR)

A 1 D1 A
q 1 B
B D
'|I1Fitlti R1 Out

10K l

-

Tabela Verdade

Figura 63
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Para memorizar eu vejo parte do “o0” da palavra “OR” na entrada da porta.

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

PORTA "OU" (OR)

1
A D1
1 1
e D
'|I'.ITlti R1 out

10K -l

-

A
B

Tabela Verdade

Figura 64
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

E se for colocado um transistor na saida desse circuito teremos uma nova funcao!

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

Figura 65
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A nova funcdo é a combinacgdo da fun¢cdo OU seguido da fungdo inversora.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS.

oL

"), INVER SDRA

= o= ol

Tabela Verdade

Figura 66
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Essa combinac¢io gera uma nova funcio, a fungdo “NAO OU”.

Em portugués o ndo representa a func¢ao inversora agindo sobre a fungdo OU.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

PORTA "NAO OU" (NOR)

= o= ol

Tabela Verdade

e I

Figura 67
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Em inglés fica mais facil, &€ “NOR” esse “N” é de not!

Vee

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

PORTA "NAO OU" (NOR)

A NOT o

=R =] -9
= Q= 0|03

Tabela Verdade

Figura 68
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Nesse caso ndo precisa analisar todo o circuito novamente para levantar a tabela verdade, basta escrever a tabela verdade da fun¢do OU, onde a
saida é um quando A “OU” B forem um.

PORTAS BISITAIS E FAMILIAS,

PORTA "NAO OU" (NOR)

Vee

Tabela Verdade

Figura 69

PROFESSOR BAIRROS 71




DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

E depois inverter tudo, veja que simples.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

PORTA "NAO OU" (NOR)

Vee

Tabela Verdade

Figura 70
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

O simbolo também é bem facil de desenhar é sé colocar a bolinha da inversdo na saida, muito facil essa eletrénica digital!

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS.

PORTA "NAO OU" (NOR)

Inputs

=N =] -
= Q= 0|0
BomEm |

Tabela Verdade

Figura 71
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Esse é o tipo de raciocinio muito usado na eletrdnica digital, combinar fun¢gdes conhecidas, para gerar uma nova fungao.

PORTAS DIGITAILS E FAMILIAS,

PORTA "NAO OU" (NOR)

=] -
= Q= O
BB E |

Tabela Verdade

= el T

oR NoT

NOT

Figura 72
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Agora veja o circuito da figura, parece o circuito da porta “OU” de cabeca para baixo!

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

Figura 73
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Agora vocé ja sabe como proceder para levantar a tabela verdade, olha ela ai prontinha, vou deixar para vocé conferir.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

Figura 74
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Para saber o nome dessa func¢do faca a pergunta chave, quando a saida assume o valor um?

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS.

Ve G"Q

R1
10K

e ol
1

== 0|
=~ E G |-

Tabela Verdade

Figura 75
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A resposta é clara, quando as entradas “A” E “B” forem um, entdo vocé ja sabe o nome dessa porta.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

Figura 76
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Isso mesmo é a porta “E”, que em inglés é conhecida como “AND”.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS.

PORTA "E" (AND)

Vee
RrR1
10K
A D1
B D2 1
Out

Inputs

| |

=

Tabela Verdade

Figura 77
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Se vocé ndo aprender as portas légicas pelo menos o seu inglés vai melhorar.

PORTAS BISITAIS E FAMILIAS,

PORTA “E" (AND)

Ves
R1
10K
A D1
B D2 1
Out

Inputs

| l

=+

=R =] v
~E e

Tabela Verdade

Figura 78
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Veja o simbolo da porta légica “E” ou “AND”, agora ndo tem aquela curvinha da letra “O”.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

PORTA "E" (AND)

= - 5¢m\0o\O
RA — )Y
- o1 10K :.__ (PORTA
Ko i o
Inputs Out

e =1=] S

- - ol|m

B a5~
P
=
v
/

| l

N

Tabela Verdade

Figura 79
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Mas, tem a letra “D”, esse pessoal que bola esses simbolos é muito espertos!

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

PORTA “E" (AND)

Vee
R1 A —
10k B +—
B D2 1
out

Inputs

| l

=

Tabela Verdade

Figura 80
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

E se for colocado um transistor na saida dessa porta “E”?

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

= E=]
=0 = O

~u <

Tabela Verdade

Figura 81
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Agora vocé ja sabe o que fazer, inverta a saida da tabela verdade da funcéo E.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Tabela Verdade

Figura 82
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Essa ¢ a fungao “NAO E”, ou “NAND” em inglés, aqui o nome da porta em inglés ficou melhor de pronunciar, vocé ndo acha?

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

PORTA "NAO E" (NAND)

Tabela Verdade

Figura 83
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

E o simbolo é muito simples, basta colocar a bolinha na saida.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

PORTA "NAO E" (NAND)

= =] -9
= 0= 0|0
Q.z..;\-{

Tabela Verdade

Figura 84

PROFESSOR BAIRROS

86




DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Na verdade, existem trés fun¢des ou portas basicas, € com as quatro operag¢des basicas, essas portas e fungdes todo o técnico tem que conhecer.

Sao as fung¢des OU, E e inversora ou OR, AND e NOT.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Fungdo "E" (AND)  Fungdo "OU" (OR)  Fungdo "INVERSORA" (NOT)

IO DD D

AlBY AlB|Y AlY
o|lo|lo 0(0)|o LRE]
olile 0|14 1o
1|o0|lo 1|04
1|1]1 1149

Tabela Verdade Tabela Verdade Tabela Verdade

Figura 85
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Todas as outras fun¢des da adlgebra de BOOLE derivam de uma combinacdo dessas fungdes basicas, por exemplo, as fungdes NAND e NOR!

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

Fungdio "NAQ E" (NAND)

DS
B —
Fungéio "E" (AND) Fungdo "OU" (OR) Fungdo "INVERSORA" (NOT

D D b .
B Tabela Verdade

Fungdo "NAO OU" (NOR)

Y
1
o

A
D)
Tabela Verdade Tabela Verdade Tabela Verdade B

Tabela Verdade

Figura 86

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Arthurzinho:

E as familias das portas légicas?

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Fungdo "E" (AND) Fungdo “OU" (OR) Fung

[ D~ DD

Tabela Verdade Tabela Verdade

Fungdo "NAO E" (NAND)

T
B —

B
0

1
o
1

Tabela Verdade
Funcéo "NAO OU" (NOR)

)
B

Tabela Verdade

Figura 87
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Na pratica uma porta légica pode ser construida de inimeras maneiras, até mesmo com relés, mas a primeira familia a fazer sucesso foi langada

em 1960, usava uma alimentagdo de 3,6V, isso parece familiar ndo &€ mesmo?

PORTAS BISITAIS E FAMILIAS.

Figura 88
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

E a familia conhecida como resistor-transistor-logic TRL, veja na figura um exemplo de porta NOR, bem interessante esse circuito!

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

Figura 89
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Outra familia 16gica que também fez sucesso por essa época foi a familia diode-transistor-logic a DTL, veja na figura.

Essa vocé ja conhece, a gente estudou a pouquinho.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

DTL

+5Y

%m

D4 D

Figura 90
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Entre 1960 e 1970 apareceram muitas outras tecnologias como: HTL (High treshold logic) , ECL (Emmiter couplet logic), PML(P-MOSFET logic)
mas nenhuma se firmou, a mais duravel foi a ECL que ainda hoje é produzida, mas tem um custo muito alto, na figura vocé pode ver uma porta
ECL.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

ECL

Emftter- Coupled Emltter-Follower
Ditferent] al Amplifier Qutputs

]

% T J [ v Em
300R Q3 3

h‘lm

Norn-lnverted
Qutput

Inverted
Output

1k5

Figura 91
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Em 1970 apareceu a margarida, a tecnologia que ganharia o mercado e é conhecida até hoje, a tecnologia TTL transistor-transistor-logic, que
comec¢ou a bombar mesmo a partir de 1972 com o langamento da familia “7400”, todo mundo ja ouviu falar.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS

TTL

Figura 92
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

O segredo desse circuito € usar uma saida totem pole, um transistor liga para o positivo e o outro para o terra, um de cada vez é claro, eu ja falei
sobre esse tipo de ligagdo aqui nesse canal amalucado.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS

Totem ol e

Figura 93
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Claro que mais tarde surgiu a versdo CMOS a familia 4000, veja na figura.

PORTAS DIGITAIS E FAMILTIAS

Tofem Pole

Figura 94
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Veja o circuito l6gico de uma porta inversora da familia TTL, eu sempre achei esse circuito muito louco, como esse circuito funciona?

Esta 14 no mesmo video do totem pole.

PORTAS DISITAILS E FAMILIAS,

In

L v JL " J L )
rput Totem-pole
stage m output

Inversor Basico

Figura 95
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Existem mais algumas varia¢gdes da familia TTL, uma das mais importantes € a saida coletor aberto ou “Open collector (OC)”, veja na figura o
exemplo de uma porta inversora do tipo open collector .

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

In |Out

=3
--

L v JL . )L J
It Totem-pole
spter

stage output

Coletor Aberto (Open Collector "OP")

)

Figura 96
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Observe que a saida tem um transistor com o coletor ligado direto a saida, vocé tem que completar o circuito por fora colocando a resisténcia de
pull-up.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS,

- JL ~ J L
ot Totem-pole
stage m oUtpUL

Coletor Aberto (Open Collector "OP")

Figura 97
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Esse tipo de circuito permite colocar duas portas em paralelo.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

Ligar TTL totem pole
em paralelo pode!

Figura 98
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Ja no TTL convencional ndo pode!

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

Ligar TTL em paralelo,

Y4
ndo pode!
o~ 2

+Vc‘

Figura 99
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Se um transistor ligar para o positivo e outro para o terra vai ter cheiro de Ampére queimado.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS.

Figura 100
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A caracteristica mais importante desta familia esta no fato de que ela é alimentada com uma tensdo de 5 Volts.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Alimenta com 5V

NIVEL LOGICO PADRAO TTL

o Nwel {

+24V

+0,8v

Figura 101

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
PROFESSOR BAIRROS 103




DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Assim, para os componentes desta familia o nivel 16gico 0 é sempre 0 V, ou préximo disso.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS,

NIVEL LOGICO PADRAO TTL

e Nwel §

+24v

+ 0,8V

NweL BAIxO

Figura 102
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

O nivel 16gico 1 é sempre uma tensao de +5 V, ou préximo disso.

Veja na figura os niveis admitidos por essa familia.

PORTAS DIGITAIS E FAMILTAS,

NIVEL LOGICO PADRAO TTL

Nwel §

Figura 103

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

Um exemplo tipico sdo as entradas e saidas do Arduino, o padrao é TTL, a tensdo maxima na saida & 5V e a corrente maxima é 20mA.

PORTAS DIGITALS E FAMILIAS.

ATYLI HL
ELg ]

-
™

-
' 8
=
=
=]
&
A
z
=

5V /20 mA

Figura 104
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A familia CMOS é mais versatil, pode ser ligado a uma tensdo que pode variar de 3V a 15V, e a grande vantagem é o baixo consumo,
caracteristica do transistor MOSFET.

PORTAS DISITAIS E FAMILIAS,

Key Features:

Comprehensive range of functions

Wide supply range (3V to 15V)

Broad temperature range (-40°C to +55°C)
Easy to design with

Ideal for medical imaging applications

Figura 105
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

As portas da familia CMOS sdo muito sensiveis a estatica, se deixar uma entrada aberta ela capta até pensamento e se tocar nos terminais pode
queimar o CI, talvez por isso ndo seja tdo popular como as robustas portas TTL.

PORTAS DIGITAIS E FAMILIAS

Figura 106
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

1.2 CONCLUSAO.

E esses sdo os conceitos basicos sobre portas digitais, claro que o tema nao se esgota aqui, muito pelo contrario agora que vamos entrar no
mundo da eletrénica digital, mas os conceitos tratados aqui sdo fundamentais, guarde-os com carinho!

COMELUSAD,

Figura 107
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

1.3 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esquega de deixar aquele like e
compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E ndo tem site.
Tem sim é 14 vocé encontra o pdf e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrénica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrénica, até 14!
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http://www.bairrospd.com/

DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

s VISITE

vt DIDATICOS E ELETRONICOS

B O NOSSO

Um site para pesquisar eletrfinica

Parts v peaqiss ers w salinds 2 S R e A U Lrabsalive dhawrrssividy puldc
elelrdnicel et 4 wdlrazalhas professer Rotertc Danmos des Sartea.
& Ko,

S Tl Rl (o Tutertals  Lack Satia Contate.

APRENDA A LER RESISTORES b Procure aqui: C A N A L

2 QUE SIGNIFICA
: GASTAR ENERGIA
¥ ELETRICA: Uma questad
de Poténcia.
SEMTINDO &5 CORES: CAdigo de serss daz restztores. ' P

AULAS QU ASSESSORTA COM O ENGENHETRO
E PROFESSOR ROBERTO BATRROS?

www .bairrospd.com
Professor Bairros

CLIQUE ACLT!

www.bairrospd.com
https://www.youtube.com/channel/UC ttfxnYdBh4IbiR9twtpPA
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DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

WIX:
Titulo
Introducao.

Vamos la!

Assuntos relacionados.

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS
PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)

SEO:
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http://www.bairrospd.com/

DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

DIGITAL: Vocé conhece as portas légicas e suas familias?

A palavra porta sempre me intrigou na eletrénica digital, por que serd que escolheram essa palavra, serd uma porta par a outra dimensao, a
dimensdo digital?

Quem sabe, isso veremos nesse tutorial, vamos 13!

SAIDA TOTEM POLE: Como funciona e onde é usada na porta inversora!

portas digitais, o que sdo portas digitais, como funcionam as portas digitais, fun¢des légicas, fun¢des da algebra de BOOLE, algebra de BOOLE,
eletrénica digital, porta and, porta inversora, porta or, porta nand, porta nor, porta E, porta OU, porta NOT, tabela verdade, andlise de circuitos
digitais,
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