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WYKLAD 7
CYFROWE UKLADY SCALONE

Uktady analogowe sa
przystosowane do przetwarzania napigé
(lub  pradéw), ktoérych  wartosci
zawieraja si¢ w pewnym przedziale
wartosci.

Uktady cyfrowe shuza do
przetwarzania sygnaldow o dwoéch
wielkosciach  napie¢  (ewentualnie
pradow): wysokiej (H-high) i niskiej (L-

low).

Na og6t uktad cyfrowy posiada n
wejs¢, m wyjs¢ 1 ¢ standow pamigciowych.
Kazdy z wektorow a, b, czy ¢ nazywamy
stowem logicznym. Kazdy element stowa
logicznego nazywamy bitem. Stowo
osmiobitowe nazywane jest bajtem. Stany

na wyjsciu zaleza od aktualnej sytuacji na

analogowy
WE WY
H
S uktad -
L cyfrowy
WE wYy
zasilanie C1,Cy...Cq
‘ pamigé
b
ap 1
1 — uktad :
. ——— cyfrowy
An —— .
by
wejicie L oo wyjécie

wejsciu. Stany pamigciowe zaleza zaréwno od aktualnej konfiguracji na wejsciu jak 1 od

stow, jakie istniaty tam w poprzednich chwilach czasu.

Pracg uktadéw cyfrowych opisuje si¢ za pomoca dwuwartosciowej algebry Boole’a,

zwanej logika matematyczng. W tym celu poziomom H i L wukladu cyfrowego

przyporzadkowuje si¢ wartosci logiczne - np. odpowiednio ,,1” (prawda) 1 ,,0” (fatsz) (tzw.

logika dodatnia) lub odwrotnie ,,0” 1,,1” (logika ujemna). Uktady cyfrowe sa wigc uktadami

wykonujacymi pewne funkcje logiczne.

Podstawowe twierdzenie logiczne :

Kazda funkcje¢ logiczng mozna zlozy¢ z kombinacji trzech podstawowych dzialan

logicznych : sumy (alternatywy- lub - OR), iloczynu (koniunkcji - i - AND) oraz negacji

(inwersji - nie - NOT).




66

Urzadzenia elektroniczne realizujace te funkcje nazywamy bramkami odpowiednio

OR, AND i NOT. Sa one dostarczane w wyspecjalizowanych uktadach cyfrowych.

OR AND NOT
a B wY
Wy ] WE WY
b b
a b | Wy a b Wy WE | WY
1 1 1 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 0 1
0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0
Wy=a+b Wy =axb WY =WE

Powszechnie wykorzystuje si¢ prawa de Morgana :

a+b=;*l_)

arb=a+b

Najbardziej uniwersalnymi bramkami sa bramki NAND (NOT-AND) i NOR (NOT-
OR).

NAND NOR

1 - P

Kaza funkcje logiczna mozna utworzy¢ z pewnej kombinacji tylko bramek NAND lub
tylko bramek NOR.

Dowdd - w trakcie wyktadu.
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Zmiana funkcji logicznej danej bramki w przypadku zmiany rodzaju logiki

LOGIKA
dodatnia ujemna
AND OR
OR AND
NAND NOR
NOR NAND

Jedna z bardziej uzytecznych funkcji logicznych jest Exclusive OR.

EX-OR

[

a@b:;*bJra*E

a b WY
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

Z bramek cyfrowych (bramek logicznych) mozna tatwo budowaé rozmaite uzyteczne

uktady elektroniczne. Grupy bramek cyfrowych tworza tzw.

rodziny. Najbardziej

rozpowszechniona jest rodzina bramek TTL (Transistor - Transistor Logic), a w niej seria 74.

Na przyktad, w uktadzie scalonym typu 74xx00 znajduja si¢ cztery bramki NAND (xx

oznacza rodzaj bramki: S-szybka, LS-
szbka matej mocy itd):

Po zasileniu uktadu scalonego
(miedzy koncowkami oznaczonymi
przez Vcc 1 GND) zatozony schemat
realizuje si¢ poprzez proste laczenie
wejs¢ 1 wyjs¢ bramek. Poziomy
logiczne okreslone sa przez warto$¢
napigcia odpowiednio migdzy

wejsciem (lub wyjsciem) a GND.

Zasilanie

wy-
tlo-
cze-
nie

Vee
14 13 12 1

[1 [1 []

1 9 8
[1 1 1 []

10

[E=2

T

=

EgY

U U g
1 2 3

U
4

L U U
5 & 7
GND - masa
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Inne uktady z tej serii zawieraja inne funkcje logiczne, np. 7402 - cztery bramki NOR,
7440 - 8-wejsciowa bramke NAND itd. - patrz - instrukcja do ¢wiczenia ,,Cyfrowe uklady

scalone”.

Uprawiajac elektronik¢ z uktadami TTL serii 74 nalezy wiedzie¢, ze :

e uklady zasila si¢ napigciem 5+0.25 V;

e uktady pracuja w logice dodatniej;

e napigcie odpowiadajace logicznemu zeru zawiera si¢ migdzy 0 a 0.4 V z dopuszczalnym
marginesem btedu 0.4 V;

e napigcie odpowiadajace logicznej jedynce wynosi 3.3 V lecz nie mniej niz 2.4 V z
marginesem btedu 0.4 V;

e wejscie bramki niepodlaczone do niczego znajduje si¢ w stanie logicznym ,,17’;

¢ wyjs$¢ bramek nie wolno laczyé réwnolegle!!! Moze to spowodowa¢ ich uszkodzenie;

e $redni czas propagacji sygnatu przez bramkg¢ wynosi od 1 do 30 ns (typowo - okoto 10 ns);

¢ Srednie zuzycie mocy przez bramke¢ wynosi okoto 10 mW;

Uzyteczne schematy:

e Wielowejsciowa funkcja AND.
ai
Wartos¢ logiczna ,, 1" pojawia sie na wyjsciu a

as

v

wtedy i tylko wtedy, gdy stan logiczny

wszystkich wejs¢ wynosi ,,1”. Przez fizykow

bywa nazywany uktadem koincydencyjnym.

a wY
e Uklad antykoincydencyjny W
f =a *Z; b
e Uktad op6zniajacy. . . Us |
W pierwszym przypadku - 1 v | T
opoOznienie jest proporcjonalne do stalej czas

U,

W drugim - do liczby bramek o
——

czasu propagacji sygnatu przez nie.
Uwy

I

czas




69

e Cyfrowy uktad rézniczkujacy

. WE
- wytwarzajacy sygnaty w X wY
. 1 n D
momentach rozpoczgceia i |: I: |'_f
zakonczenia pewnego sygnatu. W X
przypadku, gdy liczba bramek (n) w linia opozniajaca
linii op6zniajacej jest nieparzysta, Uwe

sygnat wyj$ciowy ma odwrdcona

polaryzacje.

] I

[ ] [ 1

Bramki nie powinny by¢ nadmiernie obcigzane. Kazdy uklad cyfrowy ma okreslona
obciazalnosé, czyli liczbg mowiaca ile wejs¢ cyfrowych moze by¢ podlaczonych do danego
wyjscia.

W przypadku, gdy uktad L5V
cyfrowy ma sterowa¢ innym uktadem El)

nalezy postuzy¢ si¢ wzmacniaczem — WY

np. tranzystorowym (a) lub driverem 700Q

(b) - wzmacniaczem znajdujacym si¢ h]

w rodzinie cyfrowych uktadéw — )t: ““; WY
scalonych zwigkszajacym

c)
Gdy do uktadu cyfrowego wprowadza WE
35V
si¢ sygnal sterujacy z zewnatrz,

nalezy @ zadba¢ o  zachowanie

obciazalno$¢ wyjscia bramki.

standardowych napi¢¢ 1 polaryzacji.
Na rysunku ¢ pokazano przyktad rozwigzania za pomoca diody Zenera, ktora nie dopuszcza
do przekroczenia na wej$ciu bramki napigcia 3.5 V, jak réwniez do pojawienia si¢ napig¢ o

odwrdconej polaryzacji i napigciu wigkszym niz -0.7 V.
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Uklady arvtmetyczne.

Kazde stowo logiczne moze by¢ interpretowane jako pewna liczba zapisana w danym kodzie
binarnym. Na przyklad stowo (1011) w kodzie naturalnym jest liczba 11

1-2°+1.2'+0-2%+1-2°. Za pomoca cyfrowych ukladow elektronicznych mozna konstruowaé
uktady dokonujace operacji arytmetycznych na takich liczbach. Ich podstawa sa pélsumatory
- uktady dodajace dwie liczby jednobitowe a i b. W wyniku sumowania powstaje liczba

dwubitowa ktorej elementami sa suma s i przeniesienie p :

a b S p
0 0 0 0
1 0 1 0 a
0 i i 0 D,
1 1 0 1
b p

s - funkcja EXOR,
p - funkcja AND. jD_
S

Sumator jednobitowy, ktory moze pracowaé przy sumowaniu na i-tej pozycji poza
danymi a; i b; przyjmuje takze przeniesienie z pozycji poprzedniej pi; ; generuje sume s; i

przeniesienie na pozycj¢ nastgpna pi:
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Bramka AND morze by¢ wykorzystana STEROWANIE

do sterowania przeptywem informacji. Ciag

impulséw podany na wejscie ukladu dostanie

WEJSCIE
si¢ do wyjscia wtedy 1 tylko wtedy gdy na _

HpNp il B WYISCIE
wejsciu sterujacym pojawi si¢ stan logiczny
”1‘),'

Urzadzeniami przeznaczonymi do kontroli przeptywu informacji sa multipleksery i
demultipleksery.

W przedstawionym obok przyktadzie  wgiscig o ZEZWOLENIE
multipleksera informacja podawana jest na WEISCIE 1 )
czterokanatowe wejscie. Do wyjscia dostanie si¢ ] ‘ WYJ.

, . WEISCIE 2
tylko informacja z kanatu, ktérego adres |

WEJSCIE 3
zostanie wywolany przez podanie na wejscie =
adresowe  dwubitowego  adresu  wejscia _le _é&
informacyjnego. A A, WEJ. ADRESOWE
ZEZWOLENIE

W demultiplekserze informacja z wejscia Lﬂ: . WYJISCIE O
. . .y . 4 e l_'-j
jest kierowana do tego wyjscia, ktorego adres WEJSCIE WYISCIE 1

S

zostal wywolany przez podanie na wejScie I
. ) WYJSCIE 2

adresowe numery wyjscia informacyjnego. = )
L WYISCIE 3

L

Dziatanie obu urzadzen jest mozliwe é& é&
dopiero wtedy, gdy wejsScie ,,zezwolenie”

A, A, WEJ. ADRESOWE

znajduje si¢ w stanie logicznym ,,1”.



