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Bramki logiczne

1. Czas trwania: 3h

2. Cele ¢wiczenia

Badanie charakterystyk przejsciowych inwertera. tranzystorowego, bramki 7400 i bramki
74132.

. Wymagana znajomos¢ pojec
stany logiczne Hi, Lo, stan zabroniony,
tranzystor jako klucz elektroniczny,
nasycenie i1 odcigcie tranzystora,
tranzystorowo-diodowe bramki AND, OR, NOT,
symbole bramek (AND, NAND, OR, NOR, XOR, XNOR, NOT, bufor),
bramki z otwartym kolektorem i trojstanowe.
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4. Wstep

Algebra Boole’a operuje na zdaniach logicznych, ktérym mozna przypisa¢ wartosci: PRAWDA
(1)1 FALSZ (0). Zdefiniowane sa rowniez podstawowe operacje: suma logiczna (lub
alternatywa, OR, +), iloczyn logiczny (lub koniunkcja, AND, -) oraz negacja (lub NOT, ).
Wygodnym jest takze wprowadzenie dodatkowych operatorow logicznych (tabela 1). W
praktyce inzynierskiej zamiast symboli operatorow wprowadza si¢ pojecie i odpowiednie
symbole bramek logicznych (rys.1). Z praktycznego punktu widzenia najwygodniejsza jest
branka NAND.

Podstawowe tozsamosci algebry Boole’a

at0=a a-0=0
atl=1 a-l=a
ata=a a-a=a
ata=1 a-a=0
at+b=b+a a‘b=b-a

at+(b+c)=(atb)+c a (b-c)=(ab) -c
atb-c=(atb) - (atc) | a- (b+c)=a-b+a-c
atb=a-b ab=a+b
=a

Qo

Tab. 1 Podstawowe tozsamosci algebry Boole'a.
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AND | OR | NAND [ NOR | XOR | XNOR
00 0 0 1 1 0 1
01 0 1 1 0 1 0
10 0 1 1 0 1 0
11 1 1 0 0 0 1

Tab. 2 Tabela prawdy dla podstawowych bramek.

Uktady cyfrowe operuja dyskretnymi poziomami napigcia reprezentujacymi wartosci logiczne 0
1 1. W praktyce napigcia te zawierajq si¢ w okreslonych przedziatach. Dla przyktadu, dla rodziny
uktadow TTL zasilanych z napigcia V=5V zakresy te wynosza dla stanu 0: 0..0.8V a dla stanu
1: 2..5V Zakres napie¢ 0.8..2V jest zakresem zabronionym (nie reprezentuje wartosci logiczne;j).
Uktady cyfrowe podlegaja zarowno prawom algebry Boole’a jak i prawom rzadzacym uktadami
elektrycznymi. Oprocz ,,zwyklych” bramek dostepne sa bramki specjalne: z otwartym
kolektorem (drenem) oraz bramki trojstanowe. Bramki trdjstanowe posiadaja dodatkowe wejscie
sterujace, ktére moze odtaczy¢ wyjscie bramki od uktadu. Méwimy wtedy, ze bramka znajduje
si¢ w stanie wysokiej impedancji (w stanie Z). Bramki z otwartym kolektorem nie posiadaja
wewngtrznego rezystora, ktory musi by¢ dotaczony z zewnatrz. Za pomoca bramek z otwartym
kolektorem mozna realizowaé operacje OR ,,na drucie” (wired-or).

AND OR
j} j:} bufor

NAND

@%ﬂ NOT

XNOR o
jﬁ[} = >

Rys. 1. Symbole podstawowych bramek logicznych.
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Rys. 2 Bramki trojstanowe 1 bramki z otwartym kolektorem.

Bramki logiczne realizowane sa z uktadow tranzystorowych. W zaleznosci o technologii
wyrdzniamy kilka rodzin uktadéw. Pierwsza 1 najpopularniejsza jest rodzina uktadow
bipolarnych 74xxx. Obecnie czgsciej wykorzystuje si¢ uktady tranzystoréw polowych MOS (np.
seria 74HCT lub CD4000).

BN

Rys. 3 Schemat ideowy bramki 7400.
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Rys. 4 Przyktadowe realizacje bramek NOT, NAND i NOR w technologii MOS.

5. Zadania pomiarowe

5.1 Inwerter tranzystorowy.

Zmontowac¢ uktad z rys. 5. Przyjac napigcie zasilania Vcc=5V, Rp=51kQ i R¢c= 10kQ.
Zmieniajac napigcie wejsciowe zmierzy¢ napigeie wyjsciowe Wynik pomiaru przedstawi¢ w
postaci tabeli 1 wykresu. Jaki wptyw na charakterystyke przejsciowa ma dotaczenie
dodatkowego rezystora Rp;=20kQ (Rp;=51kQ) w bazie tranzystora?

Rys. 5 Schemat inwertera tranzystorowego.

Zbadac¢ jaka funkcje logiczna realizuje uktad przedstawiony na rys. 6.
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Rys. 6 Jaka funkcje realizuje ten uktad?

5.2. Bramka NAND 7400.
Zmierzy¢, metoda punkt po punkcie, charakterystyke przejSciowa bramki 7400. Wynik pomiaru
zanotowa¢ w tabeli i przedstawi¢ na wykresie.

Uwe (V) 0.1 0.2 4.5 5.0
Uwy(V)

Tab. 3. Charakterystyka przej§ciowa bramki 7400.

5.3. Bramka NAND 74132

Zmierzy¢, metoda punkt po punkcie, charakterystyke przejSciowa bramki 74132. Napigcie
wejsciowe stopniowo zwigksza¢ od 0 do 5V a nastgpnie zmniejsza¢ do OV. Wynik pomiaru
zanotowac¢ w tabeli 1 przedstawi¢ na wykresie.

Uwe (V)| 0.1 0.2 4.5 5.0 4.5. 0.2 0.1

Uwy(V)

Tab. 4. Charakterystyka przejSciowa bramki 74132.

5.3.0bserwacja oscyloskopem

6. Do wejscia bramki 7400 i kanatu A oscyloskopu przytaczy¢ z generatora sygnat prostokatny
(z wyjscia TTL generatora) o czgstotliwosci np. 1kHz. Wyjscie bramki przylaczy¢ do wejscia
B oscyloskopu. Zaobserwowac¢ i skomentowa¢ wzajemne relacje pomig¢dzy obserwowanymi
sygnatami. Co sig stanie gdy na drugie wejscie bramki przytozony zostanie sygnat LO.

7. Przy pomocy oscyloskopu tak ustawi¢ generator aby na wyjsciu otrzymac przebieg
sinusoidalny o czgstotliwosci 1kHz, amplitudzie 2.5V z natozonym staltym sygnatem 2.5V.
Tak spreparowany sygnal poda¢ do jednego z wej$¢ bramki i kanatu A oscyloskopu . Wyjscie
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bramki przylaczy¢ do wejscia B oscyloskopu. Zaobserwowac i skomentowa¢ wzajemne
relacje pomigdzy obserwowanymi sygnatami.

7.3. Realizacja bramek AND, OR, NOR i XOR z bramek NAND.
Korzystajac z praw de Morgan’a zaprojektowaé, zrealizowac i zweryfikowa¢ dziatanie bramek
AND, OR, NOR i XOR.

6. Przyrzady
Konsolka cyfrowa, miernik uniwersalny, oscyloskop, uktady scalone TTL.

vce vce vce NC
(L1 1 r1rril [l [ r ri ri WDWQT I I B I
|
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1 1 NC GND

GND GND

Rys. 7 Widok (z gory) uktadoéw scalonych 7400, 7410 1 7420.
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