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2.3���LED
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4.3 ������ ���1�������
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6.�� �! ��"

��� �� ����� ,��� �. �AND 
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 )��, ���� 0�� ��7 )��, � 0��� )�./!14�'1� )�./!�"� . )��, ��1 �2 0�� �� ����

 ������ �� ��1�����"� 234� )4�5 �� )� ��65�$� ������� 78-� 0��� )� .

datasheet �� �� ���� 0�� )� *�����9������� ���5�� . �� :�; ���5�� 7��� 
��� ��� +���

)��5�� �����acrobat reader �� ����;�� )-;�� �-��" 7
�� .

�� +�� )��, �� )'!��1�2�<��� ���� �" =� )� ���� 0�� �<�� �" ���� 7>� )-?�@ =�

� �� �� �!�� )� ��LED����$5 78-� .�� �'1� �"�5�LED �'1� )� ���-�� ��( )� �� ��

����$5 7>� A�-?� .B�<�� 0�� ��+���� ������� �� )� ��LED �� 0;�� 
� )� *����

��; .��5�� �� )� ��65�$� .��C �D��
 �5���AND�� =�HIGH��; �� . �� )�

�� =� 
� +���� ��HIGH;��� .��%� +��� �?�@ ���;�� ��� ���� )� �5���E ��65�$�

����� �� )4�5 �� )� .������ �� �� ��C +���� �� ��1�"� :�; 0��� ��� ���� . ��

�����
 +���� �� �� �� +��� �?�@ �� �� � > +���� FG���;�� .� 
�; )-�� B�<�� �

&��( �� +���� +�� )��, ����LEDA�-?� �'1� )�7>��; ���5 . �� �� �?�@ 0�� �� �

+����HIGH��; �� .

�; )- C )� ��65�$�E +�H� )��, )� 78-� ���� �C� +����1�2  ��H; )-H�� .  +���� )H��,

1�2 �� ��� +���� �� FG�� �� )�40�� �� ��D�� ��C�"� ���� .HIGH  �H� =� ��

� � �; )��, )� ���� �� ��C 0�� �D��
3�"�.�� �� 0-�� �� E+���� ����HIGH ��

1��; �� .���
�� =�!�$; )� *���� 7�; �� )� ��65�$ ����74hc08����� �� . 0��
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 +���� ����4��CAND�"� �I9� . )��,7)��, � 0��� )�./!14  �H"� �H'1� )�./! .

��C ��AND�� )��, :��$� )� 
� �D��
 � +���� �� :��$� )� 7�H; ��   23H4� J�H�

 :�;�"� .

��� �� ����� /����AND

  �H�6�� �H�C 0�� �5��� ��� #���� )� )D�! ��   �H� =H� �HD��
HIGH���� E   �� �H� )H�

�;�� =� 
� +���� .�5��� ��6�� K�L �� FG�� ��      �� �H� )H� ��H; �H� =H� �D��


��HHH;�� =HHH� +���� . �HHH� � HHH> �HHHD��
 M��HHH8��� �HHH�N ��LOW�HHH"�

���OR

��� ���� *
�� +,�� %
)!-OR

1.1 ���� ���74HC32 

2.3 ������ ���1��� ����

3.3���LED

4.2)-?�@ =� �<��� ���� ���

5.�������

6.�� �! ��"

��� �� ����� ,��� �. �OR

)�./! )� *���� +�� )��, #�$%� &'(����'� ��-�� �� �� ���� . )��,7 )��, � 0��� )�./!14

�"� �'1� )�./! .
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1 �2 ������ �� �� �� ���� 0��1����)� ��65�$� ���   0�H�� )H� �"� 234� )4�5 ��

 78-����� .�� +�� )��, �� )'!��1�2�" =� )�    �H" �H��� 7H>� )-?�@ =� �<��� ����

� �� �� �!�� )� �� ���� 0�� �<��LED78-�����$5 .�5� �� �'1� �"LED   ��H( )H� �� ��

 )� ���-������$5 7>� A�-?� �'1� .� �� �H���� �� )� �� +���� �� B�<�� 0�LED  *�H���

��; �� 0;�� 
� )� .�� )� ��65�$���5�� .��C �D��
 �5���OR�� =�HIGH  �H�

��; .�� =� 
� +���� �� �� �� ��� )�HIGH �;�� .

  +���� +�H� )��, )� 78-� ���� �C�1�2 )-H�� ��H; .  +���� )H��,1�2   �� FHG�� �� )H�

 �� ��� +����4�"� ���� 0�� �� ��D�� ��C .HIGH � �; �� =� �� .EHIGH  
�;

&��( �� +����LED ���C �� M��> �� ���� 
�; )-�� � �� .�=    �H� �H� +���� 
�H;
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�; 0;�� � �� ���� 
�; )-��LED OP��� ��  �H"� 23H4� .   �H�C 0H�� �HD��
 ��

 )��, )� ����3�"�E+���� +�� )��, )� *���� +������ �� �� �� ��� 0-�� ��HIGH  ��

1��; �� .

 ���� ��
�� =�!�$; )� *���� 7�; �� )� ��65�$�74hc32 ������� .� ���� 0�� +���

4�HH�COR �HH"� �IHH9� . )HH��,7 )HH��, � 0�HH�� )HH�./!14�HH'1� )HH�./!�HH"� .

��C �� �D��
 � +���� +�� )��,OR 7�; �� 
� �D��
 =� � +���� �� :��$� )�

�"� 234� J�� .

��� �� ����� /����OR

��C 0�� �D��
 �5��� ��� #���� )� )D�! ���� =�HIGH ��; �� .  �� �� �H� )H� +��

�� � > 
�LOW �;�'5 .+���� �� ��� �C� 0�������  �HD��
 � > +�<�� � �;�� =� ��

�� =�HIGH ��; �����;�� =� +���� �� �� �C� 0��Q$��� =� I�5 �D��
HIGH 

��; �� .

��; �� � > �D��
 �-?�@ �� �R�! ��6�� F$D �� .)���;�� � > +���� �� �� .

���NOT

��� ���� *
�� +,�� %
)!-NOT 

1.1 ���� ���74HC04 

2.2���LED 

3.2 ������ ���1��� ����
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4.1)-?�@ =� �<��� ���� ���

5.�������

6.�� �! ��"

��� �� ����� ,��� �. �NOT

)� *���� +�� )��, ��-�� �� #�$%� &'( ���� )�./!74HC04 ����'� ���� ��� +�� �� �� .

�� 0�� �� )��, ��7 )��, � 0��� )�./!14�'1� )�./!�"� . )��,1    =H� �H� �� �H��� 0��

  �H�����1 �H���       )H� �H"� 23H4� )H4�5 �� )H� ��65�H$� �H��   �H��� 7H8-� 0�H�� .

datasheet  ���� )� *����74hc04 �� ���9������� ���5��

�� +�� )��, �� )'!��1)-?�@ =� �<��� ���� �" =� )�   �� �H��� 0H�� �<�� �" ���� 7>�
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� �� �� �!�� )�LED ����$5 78-� . �"�5� �� �'1�LED   A�H-?� �'1� )� ���-�� ��( )� ��

����$5 7>� .

�5��� B�<�� 0�� ��)-�� ���� )���; )��, )� 78-� ����1��; �� 0;��E�LED  78-�

 )��, )�2��; �� S���
 .)� ��65�$���5�� �� .   �H�C �HD��
 �5�H��NOT   �H� =H�

HIGH ��; �� .�� � > 
� +���� )�LOW ;��� .����)� 
��� �� 0���LED    )H� 7H8-�

�;�� 0;�� =� )��,LED   S���H
 �HD��
 )� 78-� �H"� .    TH�� �HD��
 FHG�� ��

�"� +����.

���� ��
�� =�!�$; )� *���� 7�; �� )� ��65�$�74hc32 ����� �� .   +���� �H��� 0H��

4�HH�COR �HH"� �IHH9� . )HH��,7 )HH��, � 0�HH�� )HH�./!14�HH"� �HH'1� )HH�./! .

��C ��NOT �"� �D��
 � +���� =� +���� .� +���� +�� )��, E  7�H; �� �D��


 ���� =�!�$; )� *����74HC04 �"� :�; 234� .

��� �� ����� /����NOT

��6�� ��C )� *���� ��� #����NOT �"� .�D��
      ���H�� TH�� :���H$� �H�C 0H��

�"� +���� .�� =� +���� �C�HIGH E�;��  �HD��

�LOW  �H�  �H"� � H>  �HC� �


� +����LOW �;�� � > �� .
� �D��
HIGH  ��H; �� =� �� .  M��H'� !��  #�H���

�<5��� ���NOT �"� V��%� �� .

���NAND

��� ���� *
�� +,�� %
)!-NAND 

1. ����74HC00 
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2.3 ������ ���1��� ����

3.3���LED 

4.2 �<��� ���� ���)-?�@ =�

5.�������

6.�� �! ��"

��� �� ����� �. �NAND

)�./! )� *���� +�� )��, ��-�� �� #�$%� &'(���	74hc00 �� +�� �� ������'� ���� � .

 )��, ���� 0�� ��7 )��, � 0��� )�./!14�'1� )�./!�"� . )��, ��1 �2  �H� �� ���� 0��

 ������ ��1����"� 234� )4�5 �� )� ��65�$� ����   0�H�� )H� ��'G +�R-?�@ ��5�� �

datasheet  ����74hc00 �� ���9������� ���5�� .
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�� +�� )��, �� )'!��1�2=� �<��� ���� �" =� )�   �H��� 0H�� �<�� �" ���� 7>� )-?�@

� �� �� �!�� )� ��LED ����$5 78-� .�� �'1� �"�5�LED �� �'1� )� ���-�� ��( )� ��

A�-?���W�$5 7>� .

+���� �� B�<�� 0�� ������� �� )� ��LED )� *���� ��H; �� 0;�� 
� .   )H� ��65�H$�

��5�� �� .��C ����$� :�X5NAND YP
��AND �"� .��  �HD��
 �5��� ��C 0��

=�HIGH �"�E�� � > +���� �� �� )�low 0�� ��  �<��H�� Z?�3� +���� �� �� )�

��;�� .�;�� =� �� +���� �� ��� �C� ��%� FG�� ��   �H;�� � H> +�H<��E   �H?�@ 0H�� ��

��
�� =� �Dhigh �"� .

��� �� ����� /����NAND 

��C ��� #���� )� )D�! ��NAND ��C T��AND �"� . 
� �HD��
 �5��� 0�������

high �� �� �� )� ��; �� =� ��� 
� +�?�3�Z�� �� ����;�� � > �� .

+�� ��C )� *���� +�� ����NOREXOR �XNOR 

�� ���� 0�� ���� ��       �� �HR5� ��H��$� [�H� M����H� )�'H; �!����H� 0-�� �� ��5��! �� I�5

�HH��� )HH��9! .��HH� S�� [�HH� M���HH� )HH� )�'HH; P��HH� IHH�5 �HH� �HH��� 0HH�� �HH��HH"� .
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���NOR

FG�� �� ��6�� 
�$?� 0��NOT ��C T�� ��OR �"� .)� ��65�$������ .)\�5��� ���

��C +�� +���� ��OR �� =� �R5� �� �� ��HIGH �;�� .
� �D��
HIGH  ��H; �� .

     �HHH�C +��HHH� �� )�HHH]G 0HHH�� THHH�� �$HHH; #�HHH@NOR �HHH���<� �HHH^5 �� .

�� 0�������
� �D��
 �5��� �R�! � C 
��!HIGH ��; ��E  �H� � H> +���� �� �� )�

LOW��;�� .

     �H^5 �� �H�6�� 
�H$?� 0H�� +��H� 
��! �� )� �'"��� ����  �H��C74HC02  �H"� .  )H�

���� )D�! ��� 7�; �� ���� 0�� �5��� =�!�$; . +�� )��,7 �14 0��� )�./! )� *����

��-�� ���� �'1� � .! )� ��6�� +�� ���� YP
���"��� 
��� ������E �D��
 0�?��

 )��, 
�1 +�� )��, ��C ��R_ �� ��C 0�?�� +���� �� �2 �3����74HC02 �;�� �� .

  +�H� )��,2،3،5،6،8،9،11،12    +�H� )H��, � +���� +�H� )H��,1،4،10،13    +�H� )H��,

��-�� �D��
 .

��� �� ����� /����NOR

��C T�� ��� #���� ����� ��C 0��OR �"� .
� �D��
 �5��� FG�� ��HIGH   =H� ��
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�"� .
� +���� �� �� )�LOW�;�� � > �� .�� 
� �HD��
 M��8��� ��NLOW   �H�

��� ����
 � > .

���XOR
�� =� 
� �D��
 �5��� ��6�� 
�$?� 0��high �"� .
���� 
� +���� �� �� )� �H;�'5 .

�5��� FG�� ��)�+���� �� ��high =� ���� �low  ��H;�� � > ��E 
� �HD��
low   �H�

�"� � > .�����3� �C� .����'� ���� 7'G +�� �?�@ ��5�� .�5��� �� �H��� �� �� )�  )H��,

��;�� ��� +��� +�� .    0�H�� )H� +���� )H��, �� �H� ��'G +�� �?�@ ��5�� FG�� ��  7H8-�

��-�� . +���� �� �� �?�@ 0�� ���"� � > �� .     �H�C 0H�� �H� )H� �5�5�HG )� )D�! �� �

�"� ���@ .I�5 
� �D��
low �"� � > �� .0�������LED     IH�5 �HD��
 )H��, �� 78-�

S���
�;�� �� .

�5�������� �� �� ���� �� �� )� .  �H�C ��HR_ �� ��C =� +���� ��high  �H�   �H� =H�

��HHHHH; .     ��HHHHH; �HHHHH� � HHHHH> �HHHHHD��
 IHHHHH�5 �HHHHH?�@ 0HHHHH�� �� .

����HIGH )� ��65�$� 
�;����� .&��( ��LED      �H�'G M����H� �� A�H-?� �H'1� )� )�

��; �� ��9�� �;�� #�8!� .
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 ���� �5��� =�!�$; [�� 7�; ��74HC86  :���H4� �� �H� �H��� .   +���� �H��� 0H��4

��CXOR �"� .P��� ���� 0�� 7�; �� �D��
 � +���� +�� )��,�"� 234� . )��,

 +��1،2،5،6،8،9،12�13 +���� +�� )��,4 � �H��� 0� ��� ��D�� ��C   +�H� )H��,

3،4،10،11��-HH�� �HHD��
 . )HH��,7 )HH��, � 0�HH�� )HH�./!14�HH"� �HH'1� )HH�./! .

 ����� /������� ��XOR 

������ �� :���4� �� ��C 0�� �� ���@ #���� [�� M��'� . ! �<5�H�� ��P� 0��NOT   �H�

�"� T���� .���� `��A=0�B=1 �;�� .:�; )- C 7���� ����� .    �H�C 0H�� �HD��
E

=� ������HIGH �;�� .

����� +�D )� ��� #���� )� )D�! ��A ���� ���G ��5� T�� .T��EA   ��H; �H� =� ����� .

+�D )� #�@B ���� ���G ��5� ��>� ����� . �H"� =� ����� 0�� . ��65�H$�    �H�5�� �H� )H�

�!��> �� ��6�� ��� �� K�]�>�@�; ����
 =� .  �H;�� =H� 
� +���� �� )� . 0H��

��C �� �-@�� )� �� ��>�
AND����� :���4� .�D��
 )�]G 0�� )� )D�! �� 0�������

��; �� =� I-5��, 0�?�� .

���� �G� B�� I-5��, )� .����� 
�_A �"� � > .
�������� )� )D�!B   IH-5��, 0�� K��D
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