Cwiczenie 26
Temat: Interfejs miedzy bramkami logicznymi | Kombinacyjne uklady logiczne. Uklad z bramkami NOR.

Cel ¢wiczenia
Zapoznanie si¢ z technikg polaczenia za posrednictwem interfejsu. Zbudowanie interfejsu z TTL na CMOS oraz z
CMOS na TTL. Czytanie schematow elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu elementow.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA
Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie

¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.
Bramki TTL CMOS sg bramkami stosowanymi najczesciej. Dane tych bramek przed stawiono ponize;j:

TTL CMOS
Napiecie zasilania +5V+0,25V 3-18V
Napiecie wejsciowy W stanie niskim Vi <0,8V <1,5V
Napiecie wejsciowy W stanie wysokim V| >2,0V >3,5V
Napiecie wyjSciowy W stanie niskim VoL <04V oV
Napigcie wyjsciowy W stanie wysokim  Voy >2.4V 5V
Prad wej$ciowy w stanie niskim I <1,6mA <0,1 pA
Prad wejsciowy w stanie wysokim lin <40pA <0, 1mA
Prad wyj$ciowy w stanie niskim IoL >16mA >ImA
Prad wyjsciowy w stanie wysokim Ion >0,4 pA >0,1mA
i CMOS
5,0V i 5,0¢

Viigein) 3,5V
VOr(min) ?
2>4V v $vh Trr vy ey ArTe GO SO Ty
Vit frven) 1,5V
VoL (max)
0,4V e 1 0 i S
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Mozna zauwazy¢, ze wymaganie odnosnie napig¢cia wejsciowego bramki CMOS jest wyzsze niz mozliwosci pod tym
wzgledem napigcia wyjsciowego bramki TTL. Jesli do sterowania bramkg CMOS uzyje si¢ bramki TTL, to napigcie
wyjsciowe bramki TTL musi zosta¢ zwigkszone w takim stopniu, aby dostosowac¢ je do wymagan napigciowych
wejscia bramki CMOS. Z drugiej strony, gdy do sterowania bramkg TTL uzywa si¢ bramki CMOS, to prad
wyjsciowy bramki CMOS musi zosta¢ zwiekszony. To tlumaczy, dlaczego powinno si¢ doktadnie przesledzi¢ dane
techniczne zamieszczone w katalogach, zanim zbuduje si¢ jakikolwiek uktad interfejsu.

Aby zwigkszy¢ napiecie wejsciowe doprowadzane do uktadu CMOS sterowanego bramkg TTL, nalezy uzy¢ do tego
rezystora Rx dotgczonego do plusa napiecia zasilania (jak to przedstawiono na rys. 1-5-1), Zakres rezystancji Rx
wynosi 390Q + 4,7 k Q dla standardowej bramki TTL 820 Q + 12 k Q dla bramki TTL serii LS.
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Gdy bramka TTL steruje si¢ za pomocg braki CMOS to, aby zwiekszy¢ prad wyjsciowy bramki CMOS, nalezy
miedzy nie wlaczy¢ uktad buforowy. Dwie standardowe bramki CMOS potaczone rownolegle moga sterowac
bramka TTL serii LS.

+W=EY

TTL CHDS

Rys. 1-5-1 Uklad interfejsu z TTL na CMOS
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1 KL 22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-26001 — modut edukacyjny z kombinacyjnym uktadem logicznym (1)
3. Multimetr
PROCEDURA
A. Interfejs z TTL na CMOS
1. Ustawi¢ modut KL-26001 na bazie KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac bloki ¢ i d. Wykonaé polaczenia postugujac si¢ schematem montazowym
uktadu pomiarowego przedstawionym na rys 1-5-2 Bramka Ul jest standardowg bramkg TTL
2 Zmierzy¢ rezystancj¢ (R13+R14) ustawié¢ rezystor R4 tak, aby multimetr wskazal wartos¢ 2,2 kQ.
3 Doprowadzi¢ do modutu KL 25001 napigcie stato +5V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego si¢

module KL-22001 i potaczy¢ wyprowadzenie V+ z Al F1 A5 Y1
wyprowadzeniem +5V. Zapewni to zasilanie zar6wno bramek 0
TTL jak 1 CMOS. Dotaczy¢ wejscie Al do przetacznika danych 1

SWO0. Doprowadzajac kolejno, zgodnie z ponizsza tablica, Stany

logiczne do wejscia bramki, zapisa¢ w tablicy odpowiadajace tym

. . Al F1 A5 Y1
Stanom napigcia na wyprowadzeniach 0
4. Dotgczy¢ rezystor R14 do wyprowadzenia +5V, uzywajac do 1

tego celu wtyku mostkujacego. Powtodrzy¢ krok 3 niniejsze;j
procedury.

Rys. 1 -5-2 Schemat montazowy (modut KIL.-26001 bloki c i d)
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B. InterfejszCMOSna TTL
1. Do ponizszych pomiaréw zostanie uzyta bramka U7. Wykona¢ polaczenia postugujac si¢ schematem montazowym

przedstawionym na rys. I-5-2.

2. Polgczy¢ wyjscie Y8 bramki U7 z wejSciem Al bramki Ul, a wejscie C8 bramki U7 z przelgcznikiem danych SW1.

Doprowadzajac kolejno, zgodnie z ponizszg tablicg, stany logiczne do wejscia bramki C8, zapisa¢ w tablicy

odpowiadajgce tym stanom napiecia na wyprowadzeniach Y8, Al. i F1.

C8 Y8 Al F1
0
1

3. Potaczy¢ wyprowadzenia C6, C7 i C8 réwnolegle, uzywajac do tego wtyku mostkujacego. Powtorzy¢ krok 2.

C8 Y8 Al F1
0
1

4. Polaczy¢ wyprowadzenie Y8 z wejsciami Cl, C2, C3 bramki U3. Polaczy¢ wyjscia F6, F7 1 F8 bramki U3

réwnolegle. Powtorzy¢ krok 2.

C8 Y8 Al F1
0
1

PODSUMOWANIE

1. Teoretyczne napigcie bramki TTL w stanie wysokim Von wynosi 2,4 V, ktore jest dopuszczalnym napigciem
minimalnym. Jednak w aktualnych aplikacjach interfejsu z TTL na CMOS, napigcie wyjsciowe bramki TTL jest
bardzo bliskie napigciu +5 V i wystarczajace do wysterowania bramki CMOS.

2. Dodanie rezystora do wyjscia bramki TTL zwigksza jej napiecie wyjsciowe, jak rowniez jej tolerancj¢ na
zaklocenia.

3. Gdy stan na wyjsciu bramki ,,CMOS” wynosi ,,1”, to jej minimalne napigcie wyjsciowe jest w przyblizeniu rowne
4,4 V. Z drugiej strony, minimalne wymagane napigcie wyjsciowe bramki TTL wynosi ok. 2 V, co powoduje, ze
zostaje 2,4V podatnosci lub tolerancji na zaklocenia.

Kombinacyjne uklady logiczne. Uklad z bramkami NOR.

Cel ¢wiczenia
Zapoznanie si¢ ze sposobami konstruowania z bramek NOR innych bramek logicznych. Konstruowanie bramek NOT
1 OR z bramek NOR. Czytanie schematdéw elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu elementow.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie

¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Kombinacyjne uktady logiczne sa zbudowane z podstawowych bramek logicznych. Parametry wyj$ciowe takich
uktadow zaleza wytacznie od parametréw wejscia biezacego stopnia. Parametry wejsciowe 1 wyjsciowe poprzednich
stopni nie maja na nie zadnego wplywu. Stad tez parametry wyjsciowe kazdego ztozonego uktadu logiczne go moga
by¢ wyrazone za pomocg wyrazen boolowskich.

Gltowne elementy kombinacyjnego uktadu logicznego to: zmienne wejsciowe, bramki logiczne i zmienne wyjsciowe.
Zmienna wejsciowa powinna by¢ wigksza lub mniejsza od zmiennej wejsciowej, lecz obie z nich sg sygnatami
binarnymi, czyli rowne 0” lub ,,1”.

Zaktadajac, ze w kombinacyjnym uktadzie logicznym jest n” zmiennych wejsciowych, to beda w nim mozliwe tylko
dwie kombinacje standw wejsciowych, kazda, z jedng od powiadajacg niej kombinacjg stanow wyjsciowych. Przed
zaprojektowaniem i zbudowaniem kombinacyjnego uktadu logicznego, nalezy wzig¢ pod uwagg ponizsze informacje:
1. Tablice prawdy bramek logicznych

2. Wyrazenie boolowskie

3. Tablice Karnaugha

4. Prawa De Morgana

Ponizsze kombinacje bramek sg stosowane bardzo czgsto 1 wraz z wieloma innymi kombinacjami bramek logicznych
przedstawiono je w niniejszym rozdziale.

1. Kombinacyjne uklady logiczne zlozone z bramek NAND i NOR.

2. Bramka AND-OR-INWERTER (A-O-I)
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3. Bramka XOR

4. Bramki z otwartym kolektorem

5. Bramki tréjstanowe

6. Uklady arytmetyczne

7. Uklady koderow i dekoderow

8. Uklady multiplekserow i demultiplekserow
9. Uklady komparatorow

Uklad z bramkami NOR
Symbol bramki NOR przedstawmno narys. 2-1-1. Wyrazenie boolowskie dla bramki NOR ma posta¢ F = A+B
wedlug prawa De Morgana F =A+B = AB. Poniewaz gdy A=B,to F = A+B = AA=A. Gdy B=0, to

F=A+B=A+0=A.Z tego wynika, ze bramki NOR mozna uzywa¢ do budowy bramek NOR, OR, AND, NAND

i XOR. W tym ¢wiczeniu bedziemy budowac rézne bramki logiczne, taczac w rozny sposob bramke lub bramki
NOR.

A
5

Rys. 2-1-1 Symbol bramki NOR

NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY

1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych

2. KL-26001 — modut edukacyjny z kombinacyjnym uktadem logicznym (1)

PROCEDURA

1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow

elektrycznych), po czym zlokalizowac¢ blok c. Bramka U2 Z rys. 2-1-2(a) bedzie uzyta do budowy bramki
NOT przedstawionej na rys. 2-1-2(b). Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napiecie state +5 V z zasilacza o
napig¢ciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w module KL-22001.

Rys. 2-1-2 Bramka NOR uzyta jako (a) Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)
bramka NOT
(b) Symbol zastgpczy bramki NOT o e — s i i ik e )
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2. Dotaczy¢ wejscia A3 1 A4 bramki do przelqcznlkow danych SWO, SWl a wyj$cie F2 bramki do wskaznika stanu
logicznego L1. Ustawi¢ przetacznik danych SWO na ,,0” obserwowac stany logiczne na Fl, przy przelaczniku SW1
ustawionym kolejno w pozycjach SW17°0” 1 SW1="1"

Gdy SW1="0",to F2 =

Gdy SW1="1", to F2=

Czy uktad dziata jak bramka NOT?




3. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ schematem montazowym przedstawionym na rys. 2-1-3 (a) i schematem
elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-1- 3(b). Po dokonaniu potgczen wyprowadzenia A3 i A4 sg
polaczone razem (A3=A4). Dotaczy¢ wyprowadzenie A3 do przelacznika danych SWO, a wyjscie F2 do wskaznika

stanu logicznego L1.

Gdy SW0="0", to F2 =

Gdy SW0="1",to F2 =

Czy uktad dziata jak bramka NOT?

Rys. 2-1-3 Bramka NOR uzyta jako Rys 2-1-3(a) Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)
bramka NOT
(b) Symbol zastgpczy bramki NOT | £~ — — — 7 T O Y
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4. Wykona¢ polaczenia postugujac si¢ schematem montazowym przedstaw10nym na rys 2-1- 4(a)| schematem

elektrycznym uktadu przedstawionym narys. 2-1- 4(b). Dotaczy¢ wyprowadzenie A3 do przelacznika danych SWO, a
wyjscie F4 do wskaznika stanu logicznego L1.

Gdy SW0="0", to F4 =

Gdy SW0="1", to F4 =

Czy uktad dziata jak bufor?

Rys. 2-i-4 Bramka NOR uzyta jako bufor

Rys. 2-1-3-4(a) Schemat montazowy (moduf KL.-26001 blok C)
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5. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ schematem montazowym przedstawionym na rys. 2-1-5 (a) i schematem
elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-1- 5(b). Dotaczy¢ wyprowadzenie A3 do przetacznika danych SWO,
wyprowadzenie A4 do przelacznika SW1, a wyjscie F4 do wskaznika stanu logicznego L1.



Rys. 2-1-5 Bramka NOR uzyta jako Rys. 2-1-5(a) Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)
bramka OR
(b) Symbol zastepczy bramki OR : O D e Ry ﬁgn_wm |
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6. Doprowadzajac kolejno, zgodnie z ponizsza tablica, stany logiczne do wej$¢ bramek A3 1 A4, zapisa¢ w tablicy
2-1-1 odpowiadajace tym stanom napig¢cia na wyprowadzeniu F4.

Tablica 2-1-1
SWO(A3) | SW1(A4) F4
0 0
0 1
1 0
1 1

PODSUMOWANIE

1. Bramke¢ NOR mozna uzy¢ do budowy prawie kazdej podstawowej bramki logiczne;.
2. Sa dwa sposoby zastosowania bramki NOR jako inwerter. Poniewaz bramki TTL pobieraja wigkszy prad ze Zrodla
zasilania, gdy ich wej$cie jest uziemione; zatem, jesli bramka NOR typu TTL ma by¢ uzyta jako inwerter, to powinno

si¢ oba wejscia tej bramki polaczy¢ razem.
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Interfejs miedzy bramkami 26 2TZ
logicznymi. Data OCENY
wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogoblna
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Wykaz materiatow
Wykaz narzedzi i sprzetu
Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej
Rys. 1 -5-2 Schemat montazowy (modut KL-26001 bloki c i d)
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A. Interfejs z TTL na CMOS

1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowa¢ bloki ¢ i d. Wykona¢ polaczenia postugujac si¢ schematem montazowym
uktadu pomiarowego przedstawionym na rys 1-5-2 Bramka Ul jest standardowg bramkg TTL

2 Zmierzy¢ rezystancj¢ (R13+R14) ustawi¢ rezystor R14 tak, aby multimetr wskazal wartos¢ 2,2 kQ.

3 Doprowadzi¢ do modutu KL 26001 napiecie stato +5V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego sie
module KL-22001 i potaczy¢ wyprowadzenie V+ z wyprowadzeniem +5V. Zapewni to zasilanie zarowno bramek
TTL jak i CMOS. Dotaczy¢ wejscie Al do przetacznika danych SWO0. Doprowadzajac kolejno, zgodnie z ponizsza
tablica, Stany logiczne do wejscia bramki, zapisa¢ w tablicy odpowiadajace tym Stanom napigcia na
wyprowadzeniach

Al A5 Y1l
0

1

F1




4. Dotaczy¢ rezystor R14 do wyprowadzenia +5V, uzywajac do tego celu wtyku mostkujgcego. Powtorzy¢ krok 3
niniejszej procedury.

Al

F1

A5

Y1l

0

1

Rys. 1 -5 Schemat montazowy (modut KL.-26001 bloki ¢ i d)
B. Interfejsz CMOS na TTL
1. Do ponizszych pomiaréw zostanie uzyta bramka U7. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ schematem montazowym
przedstawionym na rys. I-5-2.
2. Polaczy¢ wyjscie Y8 bramki U7 z wejsciem Al bramki Ul, a wejscie C8 bramki U7 z przetacznikiem danych SW1.
Doprowadzajac kolejno, zgodnie z ponizszg tablicg, stany logiczne do wejscia bramki C8, zapisa¢ w tablicy
odpowiadajgce tym stanom napiecia na wyprowadzeniach Y8, Al. i F1.

3. Potaczy¢ wyprowadzenia

C8 Y8 Al F1
0
1
C6, C7 1 C8 rownoleg
C8 Y8 Al F1
0
1

4. Polaczy¢ wyprowadzenie Y8 z wejSciami Cl, C2, C3 bramki U3. Potaczy¢ wyjscia F6, F7 i F8 bramki U3
rownolegle. Powtorzy¢ krok 2.

C8

Y8

Al

F1

0

1

PROCEDURA

le, uzywajac do tego wtyku mostkujacego. Powtorzy¢ krok 2.

1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac¢ blok c. Bramka U2 Z rys. 2-1-2(a) bedzie uzyta do budowy bramki
NOT przedstawionej na rys. 2-1-2(b). Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napiecie state +5 V z zasilacza o
napig¢ciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w module KL-22001.

Rys. 2-1-2 Bramka NOR uzyta jako

bramka NOT

Rys. 2-1-2 (a) Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)

(b) Symbol zastgpczy bramki NOT
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2. Dolaczy¢ wejscia A3 1 A4 bramki do przelqcznlkow danych SWO, SWl a wyjscie F2 bramki do wskaznika stanu
logicznego L1. Ustawi¢ przetacznik danych SWO na ,,0” obserwowac stany logiczne na Fl, przy przetaczniku SW1

ustawionym kolejno w pozycjach SW17°0” 1 SW1="1"
Gdy SW1="0",to F2 =




Gdy SW1="1", to F2=

Czy uktad dziata jak bramka NOT?

3. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ schematem montazowym przedstawionym na rys. 2-1-3 (a) i schematem
elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-1- 3(b). Po dokonaniu potagczen wyprowadzenia A3 i A4 sg
polaczone razem (A3=A4). Dotaczy¢ wyprowadzenie A3 do przelacznika danych SWO0, a wyjscie F2 do wskaznika
stanu logicznego L1.

Gdy SW0="0", to F2 =

Gdy SW0="1",to F2 =

Czy uktad dziata jak bramka NOT?

Rys. 2-1-3 Bramka NOR uzyta jako rys2-1-3(a) Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)
bramka NOT
(b) Symbol zastgpczy bramki NOT | £ 7 - T A% 3 . BB R
Q: [Thesceommanenmnsasmonnsi s L:“‘ 3 4
] AV i b 1“\}}‘ 1 e
o B P M = Frowerd
. ? EVIE R s el S S =
:. ;' & I3 l:’ . Sl b - -.{.!
L2 : ! D et PO B
5 'é_a_w_s_s.ﬂ,i {;\; t'}, ...... T ,,: :} e N
; é e A g ! R i L3
wt ; o Y e Fi o ,}__.;‘" Reeed s VR
; MGV e - H
. hlln!?w ot : u} ) FA & S
w2 I S : a
PR ER Reg s o™ olmg Us
L2 ‘E SEN R S L3Ot o P
,?'m*srtv* o & 3 B i aa =
T Ty
. H1G S mﬁ.%w' *?‘" Te {}"TJ}#@"% g
e A B+ = R A R J o5 Ok
SN S it
. F12 :;“"‘ : :
b - o 3 se 1
i 2% {4 3 - E s
- * o - - .
i Lo P o oF i3 L4
5 12 W
o ¢ e $ :
& ' __’.f_) ;9“( ¢ - _—

4. Wykona¢ polaczenia postugujac si¢ schematem montazowym przedstaw10nym na rys 2-1- 4(a)| schematem
elektrycznym uktadu przedstawionym narys. 2-1- 4(b). Dotaczy¢ wyprowadzenie A3 do przelacznika danych SWO, a
wyjscie F4 do wskaznika stanu logicznego L1.

Gdy SW0="0", to F4 =
Gdy SW0="1", to F4 =
Czy uktad dziata jak bufor?

Rys. 2-i-4 Bramka NOR uzyta jako bufor Rys 3 -4(a) Schemat montazowy (modut K1.-26001 blok ¢
J ‘ y
(b) Symbol zastepczy bufora i oo GL Bt B8 ;
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5. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ schematem montazowym przedstaw1onym na rys. 2-1-5 (a) i schematem
elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-1- 5(b). Dotaczy¢ wyprowadzenie A3 do przetacznika danych SWO,
wyprowadzenie A4 do przelacznika SW1, a wyjscie F4 do wskaznika stanu logicznego L1.
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Rys. 2-1-5 Bramka NOR uzyta jako
bramka OR

Rys. 2-1-5(a) Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)

(b) Symbol zastepczy bramki OR
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6. Doprowadzajac kolejno, zgodnie z ponizsza tablica, stany logiczne do wej$¢ bramek A3 1 A4, zapisa¢ w tablicy
2-1-1 odpowiadajace tym stanom napig¢cia na wyprowadzeniu F4.

WNIOSKI I SPOSTZRZEZENIA

Tablica 2-1-1
SWO(A3) | SW1(A4) F4
0 0
0 1
1 0
1 1
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