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Experiéncia 3 — Circuitos Logicos
Inversor, Portas Nand/And, Portas Nor/Or
Chip 2 — Transistores MOS e Circuitos Logicos

Introducéo

Utilizando o chip n° 2, este conjunto de ensaios tem como objetivo demonstrar
como é possivel construir e testar uma série de circuitos légicos a partir de conexdes
simples entre transistores MOS.

Os testes em portas I6gicas consistem na aplicacdo de tensdo aos terminais de gate
(0atilho) dos transistores, observando o nivel l6gico da saida. O nivel l6gico 1 equivale a 5
V e o nivel légico 0 equivale a 0 V.

Material

Chipn°®2

Protoboard
Potenciémetro de 500 Q
2 multimetros digitais
Fios para conexdes

Pratica
1 - Identificacdo do chip n° 2

O circuito interno do chip n° 2 é mostrado na Fig. 1. Nota-se que existem 4
transistores do tipo N e quatro do tipo P. Na Fig. 2 mostra-se o desenho do encapsulamento
do chip n° 2 e também a disposicéo interna dos transistores.

Primeiramente devemos identificar os terminais de cada transistor, marcando ao
lado:

G — gate (gatilho)

D — dreno (dreno)

S - source (fonte)
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Fig. 1 — Diagrama interno do chip n° 2.
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Fig. 2 - Layout interno e encapsulamento do chip n° 2.



2 — Inversor Ldgico

A funcdo de transferéncia do inversor l6gico é dada através do gréafico: tensdo de
entrada versus tensdo de saida.

Utilizando o circuito mostrando na Fig. 3 a seguir e, aplicando tensdes de entrada de
0 (nivel légico baixo) e 5 V (nivel l6gico alto), obtenha a tabela verdade do inversor

formado pelos transistores P1 e N1.

Inversor
Entrada Saida
0
1
+5V +5V
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Fig. 3 - Circuito elétrico para implementacéo do inversor.

Acrescentando ao circuito da Fig. 3 um potenciémetro, originando entéo o circuito
da Fig. 4, monte uma tabela da tenséo de saida versus a tens@o de entrada do inversor, com
incrementos de 0,5 V. A partir desta tabela desenhe o grafico da tenséo de saida x entrada.
Esta montagem permite levantar a fungéo de transferéncia do inversor.
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Fig. 4 — Circuito para obtencéo da funcéo de transferéncia do inversor.

Funcdo de Transferéncia do Inversor
Tensdo de entrada [V] Tensdo de saida [V]
0,0
0,5
1,0
15
2,0
2,5
3,0
35
4,0
4,5
5,0

3 — Portas AND/NAND

As funcgdes implementadas pelas portas logicas denominadas AND (“E”) e NAND
(ndo “E”) sdo largamente empregadas pela eletrénica e em sistemas digitais. A
configuragdo AND (Y = AB ) realiza a multiplicacdo de dois niveis légicos, enquanto a
porta NAND (Y = AB ) fornece na saida o inverso do resultado da multiplicagéo destes
niveis.



Implemente o circuito mostrado na Fig. 6 e obtenha a tabela verdade para as portas
I6gicas AND e NAND.

+5V +5V
p2 5|16 p1 5|10
15 1 Portas AND e NAND
ks i A[B] NAND [ AND
2 Saida 00
A 14 1 01
d 1]0
o >——3 L il
N1 ] 13
.| 12
{5
N2 T 8
:T:O
Fig. 5 - Circuito elétrico de uma porta NAND.
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Fig. 6 - Circuito elétrico para implementacéo das portas AND e NAND.



4 — Portas OR/NOR

Analogamente ao caso das portas AND e NAND, as portas OR (“OU”) e NOR (n&o
“OU”) implementam operacdes logicas. A configuracdo OR (Y = A + B ) realiza a soma
de dois niveis logicos, enquanto a porta NOR (Y = A + B ) produz na saida o inverso do

resultado desta operacéo.

Implemente o circuito da Fig. 7 e obtenha a tabela verdade para a porta NOR.
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Fig. 7 - Circuito elétrico para implementacéo da porta NOR.
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