UTK — Mirostaw Rucinski

Temat 11: Elektryczna implementacja systemu binarnego.

Cela ksztatcenia: Zna symbole graficzne i dziatania logiczne bramek: Bramka OR; Bramka AND; Bramka NOT - inwerter
Bramki; NAND i NOR; Bramka XOR - ExclusixeOR. Potrafi rozpozna¢ symbole oraz wyjasni¢ funkcje podstawowych bramek
logicznych stosowanych w technice komputerowe;j

Zagadnienia:

Bramka OR.
Bramka AND.
Bramka NOT.
Bramka NOR.
Bramka NAND.
Bramki XOR, EX-OR

Bramki logiczne

Bramkami logicznymi nazywamy uktady elektroniczne realizujgce funkcje logiczne jednej lub wielu zmiennych. Sygnaty
wejsciowe i wyjsciowe bramek przyjmujg warto$¢ 0 lub 1. Podstawowe bramki logiczne to: AND, OR, NOT (inwerter),
NAND, NOR, XOR. Wszystkie bramki logiczne, z wyjgtkiem NOT mogg mie¢ wiekszg liczbe wejsé. Bramki logiczne nalezg do
grupy cyfrowych uktadow kombinacyjnych. Uktaddw, w ktorych stan wyjs¢ jednoznacznie zalezy od aktualnego stanu
wejsc.

Bramka scharakteryzowana jest poprzez nazwe, symbol graficzny, funkcje logiczne, tablice prawdy.




Nazwa bramki Symbol graficzny Funkcja logiczna Tablica prawdy
A Y

NOT A >o—‘ Y= : 1

1 0

Bramka NOT (inwerter) realizuje funkcje logicznq ,,nie”. Jest to uktad zmieniajgcy wartos¢ logiczng sygnatu na przeciwng
tzn. daje na wyjsciu sygnat jeden, gdy na wejsciu pojawia sie zero i odwrotnie.

R|lO|O|>
O |00 |<

A—
AND B _}‘ Y=AB
1 1

R Ol Ol

Bramka AND czyli funkcja logiczna ,,i”, jest to uktad iloczynu logicznego, ktéry spetnia nastepujace funkcje: na wyjsciu
pojawia sie sygnat 1 wtedy i tylko wtedy, kiedy oba sygnaty wejsciowe posiadajg wartos¢ logiczng jeden.

A B Y
i:Di v 0 0 0

OR B Y=A+B 0 1 1
1 0 1

1 1 1

Bramka OR czyli funkcja logiczna ,,lub” - jest to uktad sumy logicznej, ktory daje na wyjsciu sygnat jeden, jezeli te wartos¢
ma conajmniej jeden z sygnatdw. Oznacza to, ze zero pojawia sie wtedy i tylko wtedy, kiedy oba sygnaty sg wartosci zero.




A B Y
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NAND B —— ! Y= 0 1 1
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Bramka NAND (funkcja logiczna ,,nie-i”) jest to uktad logiczny iloczynu zanegowanego, dajacy na wyjsciu wartosc¢ zero
wtedy i tylko wtedy, gdy na wejsciu wszystkie sygnaty majg wartos¢ jeden.

A B Y
A v 0 0 1

NOR B Y= 0 1 0
1 0 0

1 1 0

Bramka NOR (funkcja logiczna , nie-lub”, uktad sumy zanegowanej) jest to uktad, na ktérego wyjsciu pojawia sie sygnat
jeden wtedy i tylko wtedy, gdy na wszystkich wejsciach istnieje sygnat zero.
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Bramka XOR, EXCLUSIVE-OR (albo) realizuje rdznice symetryczna.




Temat 12: Podstawowe uktady cyfrowe.

Cele ksztatcenia: Zna podstawowe pojecia okreslajgce uktady cyfrowe. Umie wyjasni¢ podziat podstawowych uktadow
cyfrowych.

Zagadnienia:

Uktady scalone.

Uktady cyfrowe.

Uktady sekwencyjne i kombinacyjne.
Uktady bipolarne i unipolarne.
Uktady monolityczne i hybrydowe.

Bramki logiczne sq realizowane w uktadach scalonych. Uktad scalony jest potprzewodnikowym krysztatem krzemu,
inaczej zwanym modutem (ang. chip), zawierajgcym elektroniczne czesci, takie jak: tranzystory, diody, rezystory i
kondensatory. Elementy te sg pofgczone wewnatrz modutu, realizujgc zagdany uktad elektroniczny. Modut jest
zamontowany w ceramicznej lub plastykowej obudowie z przymocowanymi zewnetrznymi koncowkami.

Uktady scalone klasyfikuje sie ze wzgledu na technologie, w jakich zostaly wykonane. Do najbardziej popularnych nalezg

nastepujace technologie:
TTL (biopolarne) (ang. Transistor Transistor Logic), stan niski od 0,2 do 0,8 V, stan wysokiod 2do 5V

CMOS (unipolarne) (ang. Moga by¢ zasilane znacznie szerszym zakresem napieé niz TTL (od 2 do 6V) CMOS od 3do 15V

(AC)
ECL (ang. Emiter Coupled Logic),
MOS (ang. Metal Oxide Semiconductor).




Podziat uktadow logicznych (cyfrowych)

1. Ukftady kombinacyjne i sekwencyjne.
Uktadami sekwencyjnymi nazywamy uktady cyfrowe, w ktdrych stan wyjs¢ zalezy od stanu wejs¢ oraz od
poprzednich stanow uktadu. W uktadach tych oprécz elementdw logicznych (kombinacyjnych) wystepujq elementy
pamieciowe.
Uktadami kombinacyjnymi nazywamy uktady cyfrowe, w ktdrych stan sygnatow wyjsciowych zalezy wytqgcznie od
biezgcego stanu sygnatow wejsciowych.

2. Ukfady synchroniczne i asynchroniczne
Uktadem synchronicznym nazywamy taki ukt. cyf. dla ktérego stan wejscia wptywa na stan wyjscia jedynie w
pewnych okreslonych odcinkach czasu pracy ukt. zwanych czasem czynnym, natomiast w pozostatych odcinkach

czasu zwanych czasem martwym, stan wejs¢ nie wptywa na stan wyijscia.

Odcinki czasu czynnego i martwego wyznaczane sq przez podanie specjalnego przebiegu zwanego przebiegiem
zegarowym lub taktujgcym na wejscie zwane wejsciem zegarowym lub taktujgcym.

Uktadem asynchronicznym nazywamy taki uktad, dla ktérego w dowolnym momencie jego dziatania stan wejs¢
odd:ziatuje na stan wyjsc.




Uktady bipolarne i unipolarne
Uktady cyfrowe mozna podzieli¢ rdwniez ze wzgledu na technologie wytwarzania tranzystorow, z ktérych budowane sg
funktory logiczne.

Uktady bipolarne TTL zbudowane z tranzystorow bipolarnych.

Tranzystory bipolarne , w ktérych prad przeptywa przez ztgcza potprzewodnika o réznym typie przewodnictwa (ni p) .
Zbudowany jest z trzech warstw pétprzewodnika o typie przewodnictwa odpowiednio npn lub pnp (o nazwach emiter - E,
baza - B i kolektor - C). Charakteryzuje sie tym, ze niewielki prad ptyngcy pomiedzy dwiema jego elektrodami (bazg i
emiterem) steruje wiekszym prgdem ptyngcym miedzy innymi elektrodami (kolektorem i emiterem).

Symbole tranzystorow
bipolarne

typu pnp typu npn




Uktady unipolarne CMOS budowane sq na bazie tranzystorow polowych MOS

Tranzystory unipolarne (tranzystory polowe) to takie, w ktdorych prad ptynie przez pétprzewodnik o jednym typie

przewodnictwa. Prgd wyjsciowy jest w nich funkcjg napiecia sterujgcego.

W obszarze pétprzewodnika z dwiema elektrodami: zrédtem (symbol S) i drenem (D) tworzy sie tzw. kanat, ktérym ptynie
prad. Wzdtuz tego obszaru umieszczona jest trzecia elektroda, zwana bramkg (G) . Napiecie przytozone do bramki zmienia
przewodnictwo kanatu, wptywajgc w ten sposdb na ptynacy prad. W tranzystorach MOSFET bramka jest odizolowana od
kanatu warstwq dielektryka, a w tranzystorach polowych ztqgczowych (JFET) spolaryzowanym w kierunku zaporowym

ztgczem p-n.

Symbole tranzystorow unipolarnych
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Tranzystory w roznych typach obudowy

Uktady scalone monolityczne i hybrydowe — kryterium podziatu jest sposdb realizacji wewnetrznych elementéw biernych
i czynnych.

W monolitycznych uktadach scalonych wszystkie elementy
(czynne i bierne) wykonane sg w monokrystalicznej
strukturze poétprzewodnika (kwarcowa ptytka).

Uktady hybrydowe wykonane s a z izolatora z naniesionymi
warstwami przewodnika i materiatu rezystywnego. Warstwy
te tworzg uktad potaczen elektrycznych oraz rezystory.




N 7400 - jeden z pierwszych cyfrowych uktadoéw scalonych
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Temat 13: Parametry elektryczne uktadow cyfrowych.

Cele ksztatcenia: Zna parametry elektryczne uktaddw cyfrowych. Rozpoznaje oznaczenia i symbole uktadéw cyfrowych.

Zagadnienia:

Podziat uktadow ze wzgledu na stopien scalenia.
Oznaczenia cyfrowych uktadow scalonych.

Podziat uktadow ze wzgledu na stopien scalenia tzw. skala integracji:

Uktadem scalonym o matej skali integracji - SSI (ang. Small Scale Integration) jest uktad zawierajgcy do 10 bramek.
Uktad scalony o sredniej skali integracji - MSI (ang. Medium Scale Intergration) zawiera od 10 do 100 bramek.
Uktad scalony o duzej skali integracji - LSI (ang. Large Scale Integration) zawiera od 100 do kilku tysiecy bramek.

Uktady o bardzo duzej skali integracji - VLSI (ang. Very Large Scale Integration). Uktady scalone zawierajgce wiecej niz
kilka tysiecy bramek.

Superduzy stopien scalenia, wielki stopien scalenia, olbrzymi stopien scalenia, SLSI, ULSI (ang. Super Large Scale of
Integration, Ultra Large Scale of Integration) oznacza najwiekszy stopien scalenia uktadu elektronicznego w obiegowej
klasyfikacji.




Uktady ULSI zawierajg w jednej strukturze krzemowej miliony tranzystorow. Tyle elementdw zawierajg np. architektury
procesoréw 32 i 64 bitowych.

Oznaczenia cyfrowych uktadow scalonych - skfadajq sie z czesci literowej i cyfrowej
Systemy oznaczania polskich uktadéw scalonych sg znormalizowane przez normy:

BN-70/3375-15 - Elementy pdtprzewodnikowe. System oznaczania typow;
BN-73/3375-21 -Mikrouktady scalone. System oznaczania typow.

Pierwsza litera kodu oznacza technologie wykonania:
U - ukfady potprzewodnikowe, monolityczne, bipolarne
H - uktady hybrydowe

M - uktady MOS

Druga litera mowi o zastosowaniu:

U - ukfady analogiczne

L - uktady cyfrowe

R - uktady inne

Trzecia litera (o ile taka jest) mowi o przeznaczeniu uktadu: brak litery - powszechne uzytkowanie
Y - profesjonalny

A - specjalny

T - profesjonalny o duzej niezawodnosci

Q - specjalny i duzej niezawodnosci

X - prototyp




Pierwsza cyfra oznacza temperaturowy zakres pracy:

4 - od -55 do +85 °C;

5-0d-55do +125 °C;

6 - od -40 do +85 °C;

7-0d0do 70 °C;

8-0d-25do +85°C; 1 -inny zakres.

Kolejne trzy lub cztery cyfry oznaczajq liczbe porzgdkowgq, ktora jest opisywana przez producenta.
Dodatkowa litera oznacza charakterystycznq ceche uktadow.

H - uktady serii szybkiej

L - uktady serii matej mocy

S - ukfady serii bardzo szybkiej

Ostatnia litera oznacza rodzaj obudowy uktadu:

F - obudowa ptaska, metalowa, izolowana od uktadu;

S - obudowa ptaska, metalowa, majgca kontakt elektryczny z podtozem uktadu i wyprowadzeniem masy;
H - obudowa ptaska z nieprzewodzgcego materiatu ceramicznego;

J - obudowa dwurzedowa z nieprzewodzgcego materiatu ceramicznego;

N - obudowa dwurzedowa plastikowa;

L - obudowa kubkowa, metalowa, o wyprowadzeniach umieszczonych kotowo;
K - obudowa czterorzedowa plastykowa;

M - obudowa czterorzedowa plastykowa z wktadka radiatoréow;

P - obudowa czterorzedowa plastykowa z radiatorem bocznym zagietym;

T - obudowa czterorzedowa plastykowa z radiatorem bocznym prostym;

R - obudowa inna.




Temat 14: Wiasciwosci operacji logicznych ich realizacja.

Cele ksztatcenia: Zna operacje logiczne. Analizuje dziatania uktadéw zbudowanych z bramek logicznych.

Zagadnienia:
Realizacja funkcji za pomocg bramek logicznych

Za pomocg odpowiednich potgczen bramek mozna zrealizowac kazda funkcje.

Y=Ae@&+A jBeC+D

Reprezentacje funkcji w postaci schematu:
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Temat 15: Uktady z pamiecia.

Cele ksztatcenia: Zna uktady z pamiecig. Charakteryzuje podstawowe uktady z pamiecig
Zagadnienia:

Przerzutniki.
Przerzutnik RS.
Przerzutnik JK.
Przerzutnik D.

Przerzutnik (z ang. flip-flop) jest to podstawowy element pamietajqcy kazdego uktadu cyfrowego, przeznaczonego do
przechowywania i ewentualnego przetwarzania informacji. Przerzutnik wspoéttworzy najnizsze pietro struktury uktadu i
zdolny jest do zapamietania jednego bitu informacji. Grupa czterech lub osmiu potgczonych ze sobg przerzutnikéw tworzy
nastepne, wyzsze pietro - tzw. rejestr, zdolny juz do pamietania jednego bajta informacji.

Przerzutnik ma dwa stany wewnetrzne 1 i 0 reprezentowane przez wyjcie przerzutnika Q

(przerzutniki majg réwniez wyjscie zanegowane — zmieniajgce stan na przeciwny, np. gdy na wejsciu jest 1, na wyjsciu
zanegowanym otrzymamy 0 i odwrotnie). Zmiana stanu przerzutnika nastepuje pod wpfywem zmiany wartosci sygnatow
wejsciowych.




Ze wzgledu na moment zmiany przerzutniki dzieli sie na:

Asynchroniczne - pracujq bez sygnatu taktujgcego, a stan przerzutnika ustala sie bezposrednio w wyniku zmiany stanu
wejsc.

Synchroniczne — pracujq z udziatem sygnatu taktujgcego, a stan wejs¢ informacyjnych jest przekazywany na wyjscie w
chwilach wystepowania okreslonego poziomu lub narastajgcego (opadajgcego) zbocza sygnatu taktujgcego

Opis wyprowadzen

We wszystkich przerzutnikach synchronicznych mozna wyrdéznié nastepujgce wyprowadzenia:
wejscie (lub wejscia) informacyjne - np. D (ang. Data)

wejscie synchronizujgce, tzw. zegarowe C (ang. Clock)

wejscia asynchroniczne - ustawiajgce Set i zerujgce Reset (odpowiednio: 1 i 0 na wyjsciu Q)
wyjscie proste Q

wyjscie zanegowane

Wejscia R/S majg najwyiszy priorytet i stuzqg do wymuszenia okreslonego stanu wyjsc niezaleznie (asynchroniczne) od
poziomow logicznych panujgcych na pozostatych wejsciach informacyjnych czy zegarowych.

W rodzimej literaturze spotyka sie rézne okreslenia (a nawet oznaczenia) tego samego funkcjonalnie rodzaju wejsé. Dla
przyktadu wejscie ustawiajgce bywa nazywane wejsciem zapalajgcym, a wejscie zegarowe C (CP, CL, CLK, T) -
synchronizujgcym lub taktujgcym.




Oznaczenie przerzutnika RS zbudowanego z dwdch bramek NOR

Przerzutnik RS oparty ona bramkach NOR ma dwa wejscia: S (Set-ustaw) i R (Reset-zeruj) oraz dwa wyjscia : Qi
Dziata wedtug nastepujgcych zasad:

S=0i R=0 — stan przerzutnika nie zmienia sie;

S=0i R=1 — przerzutnik zostaje wyzerowany;

S=1i R=0 — nastepuje zmiana stanu przerzutnika;

S=1i R=1 - stan niedozwolony.

S R Q

0 1 0 1
1 0 1 0
0 0 0 0
1 1 Stan zabroniony




Przerzutnik z dwoch bramek NAND

R

Dziatanie przerzutnika RS opisuje tablica stanow:

Q
0 1 1
1 0 0
0 0 Stan zabroniony
1 1 0




Synchroniczny przerzutnik typu RS jest modyfikacjg najprostszego przerzutnika, jakim jest asynchroniczny przerzutnik
RS.

Synchroniczny przerzutnik RS posiada:

3 wejscia:

S(set) - wejscie ustawiajgce

R(reset) - wejscie zerujgce

C(clock) - wejscie taktujgce (zegar) (czasem oznaczane, jako T)
2 wyjscia

- wyjscie zwykte

- Wyjscie zanegowane

Stan wyjs¢ jest zawsze przeciwny.

S SET Q
—
R CLRa—'

Schemat synchronicznego przerzutnika RS




Przerzutnik JK

Przerzutnik JK jest klasycznym przektadem przerzutnika synchronicznego majacego dwa wejscia J i K oraz wyjscia Qi
Przerzutnik JK nie ma stanow wejsciowych niedozwolonych. W przypadku podania sygnatéw 1 na wejscia J i K jego stan
nastepny bedzie negacjg stanu aktualnego.

—JSETQ—
—P
'—KCLRG—'

Przerzutnik D

Przerzutnik D jest jednym z podstawowych przerzutnikdow synchronicznych, zwanym réwniez uktadem opdzniajgcym.
Przerzutnik ma jedno wejscie D stuzgce do przepisywania jego stanu na wyjscie Q z opdznieniem jednego impulsu
taktujacego. Przerzutnik D sktada sie z czterech bramek NAND stanowi rozbudowang wersje przerzutnika RS.

D SET Q
—p

cr Q
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