WSTEP

O liczbie elementéw uzytych do budowy jakiegos urzadzenia elektronicznego, a wiec i 0 mozliwosci obnizenia
jego ceny, decyduje dzisiaj liczba zastosowanych w nim ukfadéw scalonych. Najstarszg rodzing uktadéw
scalonych sg uktady TTL. Skrét ten pochodzi od angielskiej nazwy Transistor-Transistor-Logici oznacza
technologie, w ktérej do budowy pojedynczego obwodu logicznego stosuje sie wiele tranzystoréw scalonych
w jeden uktad.

Obwody arytmetyczne i logiczne, a takze kompletne mikroprocesory i uktady pamieci zbudowane sa z pewnych
elementarnych obwoddw zwanych bramkami logicznymi. Sg to obwody, ktére wytwarzajg okreslony sygnat
wyjéciowy z jednego lub wielu sygnatdw wejsciowych. Dla uproszczenia dopuszcza sie tylko dwa poziomy
sygnatéw na wejsciu i na wyjsciu, oznaczane cyframi 0 i 1. Sygnat 0 oznacza napiecie z przedziatu 0...0,8 V, a 1
odpowiada napieciu o wartosci 2,4...5 V. Wszelkie inne wartosci napie¢ sa zabronione i nie definiowane
w technologii TTL. Oczywiscie, 1 i 0 mogg oznaczaé¢ cyfry liczby dwdjkowej, co nie jest pozbawione sensu.
Rachunki z liczbami 0 i 1 nazywajg sie algebrg Boole'a

Budowa bramki NAND TTL, ch-ka przelaczania, schemat wewnetrzny, dzialanie’
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Rys. 7  Schemat ideowy
standardowe) bramki TTL (NAND,
saria 74)
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ij Rys. 3

Bramka NOR z dwdch tranzystorow.
0k Punkt A przejdzie w stan niski tylko
"""—‘:l"@g EEHi_)—@ ; wtedy, gdy E1 lub E2 (albo obydwa
jednoczednie) beda w stanie wysokim

Rys. 9 Niskie napigcie nasycenia diod Schottky’'ego
- zapobiega w bramkach TTL-5 i TTL-LS przesterowaniu i

dtuzszemu przewodzeniu tranzystora przelgczajgcego

1 http://stud.wsi.edu.pl/~sikrolb/artykuly-uklady logiczne.html
2 www.ely.pg.gda.pl/krism/dydaktyka/PTC/ptcl.pdf
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Rys. 10 Wieloemiterowy
tranzystor wejsciowy w bramce
MNAND mozna przedstawit jako dwie
diody

Stan wysoki (1) na wszystkich wej$ciach powoduje wystapienie stanu niskiego (0) na wyjsciu. Stan
niski (0) na jednym lub wielu wejsciach wywotuje stan wysoki (1) na wyjsciu. W stanie wysokim
(1) na wszystkich wejsciach ztacza emiter — baza tranzystora T1 sa spolaryzowane zaporowo, prad
bazy tego tranzystora ptynie przez zlacza baza — kolektor do bazy tranzystora T2 powodujac jego
nasycenie. W tym stanie tranzystor T3 jest odcigty, a tranzystor T4 jest w stanie przewodzenia z
nasyceniem. Na wyj$ciu pojawia si¢ stan niski (0) (Rys.2.2.a). Jezeli jedno lub wigcej wejsé
znajduje si¢ w stanie niskim (0), to tranzystor T1 przewodzi z nasyceniem, a tranzystor T2 jest
odcigty. Tranzystor T3 pracuje jako wtornik emiterowy przy jednoczesnym odcigciu tranzystora T4,
a na wyjsciu pojawia sig stan wysoki (1) (Rys.2.2.b).
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Rys. 2.2. Rozklad napiec i rozptyw pradow w bramce NAND
a) dla stanu 0 na wyjsciu, b) dla stanu | na wyjsciu
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Rys. 2.7. Typowe charakterystyki bramki NAND wg [1]
a) charakterystyka przetqczama Ug = f(Uy), b)charakterystyka poboru pradu Ipc = £{Uy)



Bramki logiczne, tablice prawdy, wzory, symbole, dzialanie’
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Bramka OR (dla branki NOR w tablicy przy wyjsciu tam gdzie ,,0” to ,,1”)

Wyjscie bramki OR (czyli LUB) jest w stanie wysokim, jezeli ktores z wejs¢ (lub oba) jest w stanie
wysokim. Mozna to wyrazi¢ za pomoca "tablicy prawdy", pokazanej na rysunku 8.2. Narysowana
bramka to 2-wejsciowa bramka OR. W przypadku ogélnym bramki moga mie¢ dowolna liczbe
wejs¢, ale typowy uklad scalony zawiera zwykle cztery bramki 2-wejsciowe, trzy bramki 3-
wejsciowe lub dwie bramki 4-wejsciowe. Na przyktad wyjscie 4-wejsciowej bramki OR bedzie w
stanie wysokim, jezeli przynajmniej jedno jej wejécie bedzie w stanie wysokim.
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A B a

Bramka AND (dla bramki NAND jw.)

Wyjscie bramki AND (czyli 1) jest w stanie wysokim tylko wtedy, gdy oba wejscia sa w stanie
wysokim. Symbol logiczny tej bramki i tablicg prawdy pokazano na rysunku 8.3. Podobnie jak w
przypadku bramek OR, dostgpne sq bramki AND 3- i 4-wejsciowe (czasem o wigkszej liczbie
wejsc). Na przyklad 8-wejsciowa bramka AND bedzie miala wyjscie w stanie wysokim tylko
wtedy, gdy wszystkie wejscia beda w stanie wysokim.
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Inwerter (funkcja NOT).

Czesto potrzebujemy zmieni¢ stan logiczny na przeciwny (nazywa si¢ to roOwniez negowaniem
stanu logicznego). Jest to funkcja inwertera, "bramki" o jednym wejsciu (rys. 8.4). Boole'owskim
odpowiednikiem symbolu NOT (negacji) jest kreska pozioma stawiana nad negowanym
elementem, a czasem apostrof (). "NIE A" jest zapisywane jako A'. Dla wygody sktadajacych teksty
na oznaczenie negacji cze¢sto zamiast kreski stosuje si¢ symbole /, *, -, '. Tak wigc, "NIE A" moze
by¢ zapisane rowniez nastgpujaco: A', -A, *A, /A, A*, A/. W danej publikacji wybiera si¢
zazwyczaj jeden z wymienionych sposoboéw negacji 1 konsekwentnie si¢ go stosuje w catym
tek$cie. W naszej uzywamy notacji A'.
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3 http://pmfox75.webpark.pl/elektro/p03.htm#e804



Exclusive-OR Exclusive-OR (XOR, czyli WYLACZNE LUB) jest ciekawa funkcja, chociaz
mniej podstawowa niz AND 1 OR. Wyjscie bramki XOR jest w stanie wysokim, jezeli jedno albo
drugie wejScie jest w stanie wysokim (jest to zawsze funkcja dwdch zmiennych). Méwiac inaczej,
wyjscie jest w stanie wysokim, jezeli stany wej$¢ sa rozne. Bramka XOR realizuje dodawanie bitow
modulo-2.

Realizacja funkcji logicznych na bramkach NAND i minimalizacja funkcji logicznych odbywa si¢
wg zasad algebry boola, pamigtajac, ze AND to koniunkcja OR to alternatywa. Staramy zawsze
uzywac si¢ jednego typu bramek!

Uktady TTL, parametry ukiadow TTL

‘Tablica 2.1. Parametry techniczne uktadow TTL serii standardowe;j [1]

Parametr Wartosc

Napiecie w stanie 0 na wejsciu uktadu Uy [V] 0,5++0.8

'Napiqcie w stanie 0 na wejsciu ukladu Ugp [V] 0=04
Napiecie w stanie 1 na wejsciu uldadu Uy [V] 2=55
Napiecie w stanie 1 na wejsciu uktadu Ugy [V] 24+5

'Napi@cie zasilania U, [V] 4,75+525
Sredni czas propagacji tp sygnatu przez bramke (N=10, Tany=25"C) [ns] 10
Maksymalna czestotliwosc przelgczania (przerzutnikow) fiax (Tamn=25,C) [MHZz] 20
"I‘ypowa moc rozproszenia P, bramki [mW] 10
Typowa moc rozproszenia P; przerzutnika [mW] 40
Temperatura pracy ta, [°C] 0+70

' Obcigzalnos¢ N 10
Typowa odpornos¢ uktadu na dziatanie zaktocen [V] 1

| Minimalna odpornos¢ uktadu na dziatanie zaktocen [V] 04

Bramki opisuje si¢ parametrami statycznymi i dynamicznymi, kiore zostaly
zdefiniowane ponizej.

Parametry statyczne:

U,. — napigcie zasilania,

U — napiecie wejsciowe wstanie 1,
U, — napigcie wejsciowe w stanie 0,
Upyg — napiecie wyjsciowe w stanie 1,
UprL — napiecie wyjsciowe w stanie 0,
Iy — prad wejsciowy w stanie 1,

Ii. — prad wejsciowy w stanie 0,



Iog — prad wyjsciowy w stanie |,

Iny — prad wyjsciowy w stanie 0,

Ins — wyjsciowy prad zwarciowy,

Iccr — prad zasilania w stanie 0 na wyjsciu,
Iccu — prad zasilania w stanie | na wyjsciu,
N — obciazalnosc,

Ps — straty mocy.

Parametry dynamiczne:

tog - czas propagacji do stanu | na wyjsciu; jest to czas mierzony od chwili
osiggnig¢cia przez zbocze wyzwalajace impulsu wejsciowego wartosci 1,5 V do
chwili, kiedy wartosc sygnatu wyjsciowego pod wplywem sygnalu (zbocza)
wyzwalajacego zmieni si¢ od typowej wartosci napi¢cia wyjsciowego ukltadu
bedacego w stanie 0 do wartosci 1,5 V (rys. 2.3),

czas propagacji do stanu 0 na wyjsciu; jest to czas mierzony od chwili osiagnigci
przez zbocze wyzwalajace impulsu wejsciowego wartosci 1,5 V do chwili, kiedy
wartosc sygnalu wyjsciowego pod wplywem sygnatu (zbocza) wyzwalajacego zmier
si¢ od typowej wartosci odpowiadajgcej stanowi 1 do wartosci 1,5 V,

tpHL -

t, - sredni czas propagacji — jest to opoznienie impulsu wyjsciowego w stosunku do
impulsu wejsciowego. Czas ten okresla wzor
- torg =tom

i 2

tiy - czas narastania impulsu zegarowego,
tigL - czas opadania impulsu zegarowego.
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Rys. 2.3. Czasy propagacji oraz czasy narastania
1 opadania zboczy sygnatu



