Cwiczenie 27
Temat: Uklad z bramkami NAND i bramki AOI..

Cel ¢wiczenia

Zapoznanie si¢ ze sposobami konstruowania z bramek NAND réznych bramek logicznych. Konstruowanie bramek
NOT, AND i OR z bramek NAND. Czytanie schematow elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu
elementéw. Zapoznanie si¢ z gtbwnymi zadami budowy ztozonych uktadow logicznych. Konstruowanie bramki AOI
z bramek podstawowych. 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.

Na rys. 2-4 przedstawiono symbol bramki NAND. Wyrazenie boolowskie dla bramki NAND jest F = AB a prawo
De Morgana AB=A+B

Gdy A=B, to F = AB = A. Z kolei, gdy B=1,t0 F = AB = A*1=A Podobnie jak bramki NOR bramki NAND moga
by¢ uzyte do budowy kazdej podstawowej bramki logicznej. W tym ¢éwiczeniu bedziemy budowaé rézne bramki
logiczne, taczac na rdzne sposoby bramke lub bramki NAND.
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Rys 2 11 Symbol bramki NAND

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) poczym zlokalizowa¢ blok b Umiesci¢ wtyk mostkujacy w miejscu pokazanym, na rys. 2-2-
2(a) uzywajac bramki U2 do budowy bramki NOT przedstawionej po lewej stronie rys 2-2-2(b). Doprowadzi¢
do modutu KL-26001 napigcie state +5V z zasilacza o napieciu ustawionym na state znajdujacego si¢ module
KL-22001.

(b) Bramka NOT zbudowana z bramki NAND Rys. 2-2-2 Bramka NOT zbudowana z bramki NAND
(a) Schemat montazowy (modut KI.-26001 blok b)
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Dotaczy¢ wejscie A bramki do przetacznika danych SW1 a wyjscie F2 do wskaznika stanu logicznego L1.
Zaobserwowac i zapisa¢ wyjsciowe stany logiczne.

Gdy SW1=,0"to F2 = , GdySW1= 1"toF2 =
Czy uklad dziala jak bramka NOT?
Usuna¢ wtyk mostkujacy taczacy wyprowadzenie A z Al. Dotaczy¢ wejscie Al bramki do napiecia +5 V (,,17), aby
stworzy¢ w ten sposob bramke NOT widoczng po prawej stronie, na rys. 2-2-2(b). Pozostate potaczenia nalezy
pozostawi¢ niezmienione. Zaobserwowac i zapisa¢ wyjsciowe stany logiczne.

Gdy SW1=,0",t0 F2 = , GdySW1=,1",to F2 =
Czy uktad dziata jak bramka NOT?




Wykona¢ polgczenia postugujac si¢ schematem montazowym przedstawionym na rys. 2-2-3(a) i schematem
elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-2-3(b). Dotaczy¢ wyprowadzenie A do przetgcznika danych SW1,
wyprowadzenie Al do przelacznika SW2, a wyjscie F4 do wskaznika stanu logicznego L1.

Rys. 2-2-3 Bramka AND zbudowana z bramek NAND(a) (b) Uktad zastepujacy bramke AND
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Schemat montazowy (modut KL.-26001 blok b)
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blok b

Doprowadzaj ac kolejno, zgodnie z ponizsza tablica, Stany logiczne do wej$¢ Al i A bramki, zapisa¢ w tablicy 2-2-1
odpowiadajace tym stanom napi¢cia na wyprowadzeniu F4. Czy uktad dziata jak bramka AND?

Tablica 2-2-1
SW2(AL) | SWI1(A) F4
0 0
0 1
1 0
1 1

Wykona¢ potaczenia postugujac sie schematem montazowym przedstawionym na rys. 2-2-4(a) i schematem
elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-2-4(b). Dotaczy¢ wyprowadzenie A do przetgcznika danych SW1,
wyprowadzenie D do przetagcznika SW2, a wyjscie F4 do wskaznika stanu logicznego L1.

Rys. 2-2-4 Uktad zbudowany a bramek NAND i (b) Uktad zastepujgcy bramke OR
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zastepujacy bramkeg OR
(a) Schemat montazowy (modut KI.-26001 blok b),
=D
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Doprowadzaj ac kolejno, zgodﬁ{e ZﬁgoniZszq tablica, Stany logiczne do wejs¢ D 1 A bramek zapisa¢ w tablicy 2 2 2
odpowiadajgce tym Stanom napiecia na wyprowadzeniu F4 Czy uktad dziata jak bramka OR (F=A+B)?

Tablica 2-2-2
SW2(D) SW1(A) F4
0 0
0 1
1 0
1 1

PODSUMOWANIE Bramki NAND moga by¢ uzyte do budowy prawie kazdej podstawowej bramki logicznej. Sa
dwa sposoby budowy inwertera z bramek NAND. Poniewaz w stanie wysokim bramka TTL nie pobiera ze zrodia



zasilania prawie zadnego pradu to, gdy do budowy inwertera uzyje si¢ bramek NAND, nalezy potgczy¢
niewykorzystane wejscie z wysokim potencjatem.
Uklad z bramkami XOR.

Cel ¢wiczenia

Poznanie wtasnos$ci bramek XOR. Konstruowanie bramek XOR z bramek NAND lub innych podstawowych bramek
logicznych. 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.

Na rys. 2-3-1 przedstawiono symbol bramki XOR. Sygnat na wyjsciu F spetnia zaleznos¢ . A@ B = AB+ AB
Bramki XOR mozna budowa¢ z bramek NOT, OR, AND, NOR 1 NAND lub z czterech bramek NAND, jak to
przedstawiono na przedstawiono odpowiednio na rysunkach 2-3-2(a) i 2-3-2(b).

Rys. 2-3-1 Symbol bramki Rys. 2-3-2 Uktady bramki XOR
XOR

(a) Bramka XOR zbudowana z (b) Bramka XOR zbudowana z bramek
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Poniewaz F = AB+ AB BA to, gdy B=0, F = A*0+ A*0 = A*1=1, a uklad pracuje jak bufor. Gdy natomiast
B=1to F = A*1+ A*1= A*1= Aukfad pracuje jak inwerter. Innymi stowy stan wejsciowy bramki XOR
determinuje czy uktad begdzie pracowal jako bufor czy jako inwerter W tym ¢wiczeniu uzyjemy podstawowych
bramek logicznych do budowy bramek XOR oraz do przestudiowania zalezno$ci migedzy ich stanami wejsciowymi i
wyjsciowymi.

NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY

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

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

PROCEDURA

A. Zbudowanie bramki XOR z bramek NAND

1 Ustawi¢ modut KL 26001 na module KL 22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowa¢ blok b. Wykona¢ po taczenia postugujac si¢ schematem montazowym
przedstawionym na rys. 2-3-3(a) i schematem elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-3-3(b). Dotaczy¢
wejscie A do przetacznika danych SW1, wejscie D do przelacznika SW2, a wyjscia: F1 do L1, F2 do L2, F3do L3 1
F4 do L4. Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napigcie state +5 V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale
znajdujacego sie module K L-22001.

Rys 2-3-3 Uktad zbudowany a bramek NAND , (b) Uktad zastepujacy bramke XOR
zastepujacy bramke XOR(a) Schemat montazowy
(modut KL.-2600 1 blok b)
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2 Doprowadzajac kolejno zgodnie z tablicg 2-3-1 stany logiczne do wej$¢ A 1 D uktadu bramek zapisa¢ w tablicy
odpowiadajace tym stanom napigcia na wyprowadzeniach wyjsciowych.

Tablica 2-3-1
WEJSCIA WYJSCIA
SW2(D) | SWI1(A) F1 F2 F3 F4
0 0
0 1
1 0
1 1

B. Zbudowanie bramki XOR z podstawowych bramek logicznych

1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac blok a. Wykona¢ po taczenia postugujac si¢ schematem montazowym
przedstawionym na rys. 2-3-4(a) i schematem elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-3-4(b). Doprowadzié
do modutu KL-26001 napigcie stale +5 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujgcego si¢

module KL-22001.

2. Dotgczy¢ wejscia A i B odpowiednio do przetgcznikow danych SW1 i SW2, a wyjscia: F1 do L1, F2 do L2, F3 do

Rys. 2-3-4 Uktad zastepujacy bramke XOR zbudowany z | (b) Uklad zastgpujacy bramke XOR
podstawowych bramek logicznych a) Schemat
montazowy (modut KL.-2600 1 blok a),
%.Q.ﬂﬂ..‘i‘..ﬁ‘l_“g PRAOD D _
A g rw% U3 ;} ! A o
A b ST T D ) P
A — | P B
~ S ‘ : :
Al ' S P
PG4 P L NN —{; :ﬂm*} ,
7 8 “"“'::;f _____ i o {}! R f}._.{‘ e} e I 8o
o }:‘\ % T — & i
S e F:‘ freeret i
b PG biﬂk a4 )

3. Doprowadzajac kolejno, zgodﬁie z tablica 2.-3-‘2.,..5.'[:5ny logiczne do wej$¢ A i B bramek, zapisa¢ w tablicy
odpowiadajace tym stanom napigcia na wyprowadzeniach wyj$ciowych.

Tablica 2-3-2
WEJSCIA WYJSCIA
SW2(B) | SW1(A) F1 F2 F3
0 0
0 1
1 0
1 1

PODSUMOWANIE

1. Bramke XOR mozna zbudowac¢ z czterech bramek NAND lub z bramek podstawowych. Cho¢ rezultat bedzie ten
sam, to konfiguracja zawierajaca cztery bramki NAND jest duzo prostsza.

2 Dotaczajac do wyjscia bramki XOR bramke¢ NOT mozna ja przeksztalci¢ w bramke XNOR

Uklady bramki AOI.

Bramka AND-OR- (AOI) sktada si¢ z dwoch bramek AND, jednej bramki OR i jednego inwertera (bramki NOT).
Symbol bramki AOI przedstawiono na rys. 2-4-1. Wyrazenie boolowskie dla wyjscia F tej bramki jest nastgpujace:

F =AB+CD (1)
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Rys. 2-4-1 Bramka AOI

Zaleznos¢ (1) przedstawiajaca prawo De Morgana mozna przeksztatci¢ na:

F=(A+BJc+D) @)

Zaleznos$¢ (1)jest tez nazywana ,,suma iloczynéw”.

Zaleznos¢ (2) jest tez nazywana ,,iloczynem sum”.

Z zalozenia bramka AOI jest kombinacja logiczng ,,sumy iloczynow”.

NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY

1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadéw 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), poczym zlokalizowa¢ blok a. Uklady przedstawione na rys. 2-4-2 zawierajg uktad aktualny bramki
AOli jej uktad zastepczy. =
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b o e T L RIOK A (a) Schemat montazowy (modut KL-2600 1 blok a)
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(b) Uktad aktualny. (c) Uktad zastepczy
Rys. 2-4-2 Uktad bramki AOI
2. Dotaczy¢ wejscia A, Al, B 1 Bl odpowiednio do przetagcznikéw danych SWO0, SW1, SW2 1 SW3. Dotaczy¢
wyjscia F3 i F4 odpowiednio do wskaZznikéw standw logicznych L1 i L2. Doprowadzi¢ do modutu KL-26001
napigcie stale +5V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego si¢ module KL.-22001.

3. Ustawi¢ B*B1 na ,,0”, a nastepnie doprowadzajac kolejno, zgodnie z tablicg 2-4-1 stany logiczne do wejs¢ A i Al
zapisa¢ w tablicy odpowiadajace tym stanom na pigcia na wyprowadzeniach wyjsciowych.

B*B1=0 Tablica 2-4-1
Al A F3 F4
0 0
0 1
1 0
1 1




Czy stany na wyjsciu F3 sg takie same jak w przypadku funkcji AND (F3=A*Al)?

4. Czy, gdy B¥*B1+# 0, to stany na wyjsciu F3 sg takie same jak w przypadku funkcji AND (F3=A*A1)?

5. Gdy A*A1, to doprowadzajac kolejno, zgodnie z tablicg 2-4-2, stany logiczne do wej$¢ B 1 B1, zapisa¢ w tablicy
odpowiadajace tym stanom napigcia na wyprowadzeniach wyj§ciowych.

Al *A=0 Tablica 2-4-2
Bl B F3 F4
0 0
0 1
1 0
1 1

Czy stany na wyjsciu F3 sg takie same jak w przypadku funkcji AND (F3=B*A1)?

6. Czy, gdy A*Al # 0, to Stany na wyj$ciu F3 sg takie same jak w przypadku funkcji AND (F3=B*B1)?

7. Czy stany na wyjsciu F3 spelniajg zaleznos¢ F3 = A*Al +B*B1?

PODSUMOWANIE

1 Bramke AOI mozna tez zbudowac¢ z dwdch bramek AND 1 jednej bramki NOR.

2. Ponizsze uklady scalone TTL spelniajg funkcje AOL: 7450, 7451, 7453, 7454, 7460 1 7464. Niektore z nich sa
dwuwejsciowymi bramkami OR, a niektore bramkami OR o wielu wejsciach. Niektore wyrdzniajg si¢ wyjsciem
bramki pracujgcym przy poszerzonym napieciu zasilania lub typu otwarty kolektor, aby umozliwi¢ realizacje r6znych
funkcji logicznych uktadow ztozonych.



Zespot Szkot Mechanicznych Imig¢ i nazwisko

w Namystowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne
Temat ¢wiczenia: Nr éw Klasa Grupa Zespot
Uklad z bramkami NAND i 27 2TZ
bramkami AOI. Data OCENY

wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogolna

CEL CWICZENIA;

Wykaz materiatow

PROCEDURA
1. Ustawi¢ modut, KL-26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych) po czym zlokalizowaé blok b Umiesci¢ wtyk mostkujacy w miejscu pokazanym, na rys. 2-2-
2(a) uzywajac bramki U2 do budowy bramki NOT przedstawionej po lewej stronie rys 2-2-2(b). Doprowadzi¢
do modutu KL-26001 napigcie state +5V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego si¢ module
KL-22001.

(b) Bramka NOT zbudowana z bramki NAND Rys. 2-2-2 Bramka NOT zbudowana z bramki NAND
(a) Schemat montazowy (modut KL-26001 blok b)
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Dotaczy¢ wejscie A bramki do przetacznika danych SW1 a wyjscie F2 do wskaznika stanu logicznego L1.
Zaobserwowac 1 zapisa¢ wyjsciowe stany logiczne.

Gdy SW1=,0"to F2 = , GdySWI=_1"to F2=
Czy uktad dziata jak bramka NOT?
Usuna¢ wtyk mostkujacy taczacy wyprowadzenie A z Al. Dotaczy¢ wejscie Al bramki do napigcia +5 V (,,17), aby
stworzy¢ w ten sposob bramke NOT widoczng po prawej stronie, na rys. 2-2-2(b). Pozostate potaczenia nalezy
pozostawi¢ niezmienione. Zaobserwowac 1 zapisa¢ wyjsciowe stany logiczne.

Gdy SW1=,0",to F2 = , GdySW1 = 1", to F2 =
Czy uklad dziala jak bramka NOT?
Wykona¢ polaczenia postugujac si¢ schematem montazowym przedstawionym na rys. 2-2-3(a) i schematem
elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-2-3(b). Dotaczy¢ wyprowadzenie A do przetacznika danych SW1,
wyprowadzenie Al do przelacznika SW2, a wyjscie F4 do wskaznika stanu logicznego L1.
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b) Uktad zastepujacy bramke¢ AND Rys. 2-2-3 Bramka AND zbudowana z bramek NAND(a)
Schemat montazowy (modut KL-26001 blok b)
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Doprowadzajac kolejno, zgodnie z ponizszg tablicg, Stany .logiczne do wejs¢ Al 1 A bramki, zapisa¢ w tablicy 2-2-1
odpowiadajace tym stanom napig¢cia na wyprowadzeniu F4. Czy uktad dziata jak bramka AND?

Tablica 2-2-1
SW2(A1) SW1(A) Fa
0 0
0 1
1 0
1 1

Wykona¢ polgczenia postugujgc si¢ schematem montazowym przedstawionym na rys. 2-2-4(a) i schematem
elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-2-4(b). Dotaczy¢ wyprowadzenie A do przetacznika danych SW1,
wyprowadzenie D do przetacznika SW2, a wyjscie F4 do wskaznika stanu logicznego L1.

Rys. 2-2-4 Uktad zbudowany a bramek NAND i (b) Uktad zastepujacy bramke OR
zastepujacy bramkg OR
(a) Schemat montazowy (modut KL-26001 blok b),
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Doprowadzaj ac kolejno, zgodnie z ponizszg tablicg, Stany logiczne do wej$¢ D 1 A bramek zapisa¢ w tablicy 2 2 2
odpowiadajace tym Stanom napigcia na wyprowadzeniu F4 Czy uktad dziata jak bramka OR (F=A+B)?

Tablica 2-2-2
SW2(D) SW1(A) Fa
0 0
0 1
1 0
1 1

Procedura uklad z bramkami XOR.

A. Zbudowanie bramki XOR z bramek NAND

1 Ustawi¢ modut KL 26001 na module KL 22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac¢ blok b. Wykona¢ po taczenia postugujac si¢ schematem montazowym
przedstawionym na rys. 2-3-3(a) i schematem elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-3-3(b). Dotaczy¢
wejscie A do przelacznika danych SW1, wejécie D do przelacznika SW2, a wyjscia: F1 do L1, F2do L2, F3do L3 i
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F4 do L4. Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napigcie state +5 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state
znajdujacego si¢ module K L-22001.

Rys 2-3-3 Uktad zbudowany a bramek NAND , (b) Uktad zastepujacy bramke XOR
zastepujacy bramke¢ XOR(a) Schemat montazowy
(modut KL-2600 1 blok b)
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odpowiadajace tym stanom napigcia na wyprowadzeniach wyjsciowych.

Tablica 2-3-1
WEJSCIA WYJSCIA
SW2(D) | SWI1(A) F1 F2 F3 F4
0 0
0 1
1 0
1 1

B. Zbudowanie bramki XOR z podstawowych bramek logicznych

1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac¢ blok a. Wykona¢ po tgczenia postugujac si¢ schematem montazowym
przedstawionym na rys. 2-3-4(a) i schematem elektrycznym uktadu przedstawionym na rys. 2-3-4(b). Doprowadzié
do modutu KL-26001 napigcie state +5 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego sie

module KL-22001.

2. Dotaczy¢ wejscia A 1 B odpowiednio do przetacznikéw danych SW1 1 SW2, a wyjscia: F1 do L1, F2 do L2, F3 do

Rys. 2-3-4 Uktad zastepujacy bramkg XOR (b) Uktad zastepujacy bramke XOR
zbudowany z podstawowych bramek logicznych a)
Schemat montazowy (modut KL-2600 1 blok a),
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3. Doprowadzajac kolejno, zgédnie z tabiiéq‘2;3¥ﬂ2:; stany logiczne do wejs¢ A i B bramek, zapisa¢ w tablicy
odpowiadajace tym stanom napigcia na

wyprowadzeniach wyjéciowych. i Tablica 2-3-2 ’
WEJSCIA WYJSCIA
SW2(B) | SWI1(A) F1 F2 F3
0 0
0 1
1 0
1 1
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PROCEDURA UKLADU BRAMKI AOL.
1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac¢ blok a. Uktady przedstawione na rys. 2-4-2 zawieraja uktad aktualny
bramki AOI 1 jej uktad zastgpczy.

Rys. 2-4-1 Bramka AOI (a) Schemat montazowy (modut KL-2600 1 blok a)
3
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2. Dotaczy¢ wejscia A, Al, B i1 Bl odpowiednio do przetacznikow danych SW0, SW1, SW2 i SW3. Dotaczy¢
wyjscia F3 i F4 odpowiednio do wskaznikéw stanéw logicznych L1 1 L2. Doprowadzi¢ do modutu KL.-26001
napigcie state +5V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale znajdujacego si¢ module KL-22001.

3. Ustawi¢ B*B1 na ,,0”, a nastepnie doprowadzajac kolejno, zgodnie z tablica 2-4-1 stany logiczne do wejs¢ A i Al
zapisa¢ w tablicy odpowiadajace tym stanom na pigcia na wyprowadzeniach wyjsciowych.

B*B1=0 Tablica 2-4-1
Al A F3 F4
0 0
0 1
1 0
1 1

Czy stany na wyjsciu F3 sa takie same jak w przypadku funkcji AND (F3=A*Al)?

4. Czy, gdy B*B1+# 0, to stany na wyjsciu F3 sg takie same jak w przypadku funkcji AND (F3=A*A1)?

5. Gdy A*Al1, to doprowadzajac kolejno, zgodnie z tablicg 2-4-2, stany logiczne do wej$¢ B 1 B1, zapisa¢ w tablicy
odpowiadajace tym stanom napigcia na wyprowadzeniach wyjsciowych.

Al *A=0 Tablica 2-4-2
Bl B F3 F4
0 0
0 1
1 0
1 1

Czy stany na wyjsciu F3 sg takie same jak w przypadku funkcji AND (F3=B*A1)?

6. Czy, gdy A*A1 #0, to Stany na wyjsciu F3 sa takie same jak w przypadku funkcji AND (F3=B*B1)?
7. Czy stany na wyjsciu F3 spelniajg zaleznos¢ F3 = A*Al +B*B1?

WNIOSKI I SPOSTZRZEZENIA
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