-, 9 Bramki logiczne i uktady cyfrowe

ZAGADNIENIA

¥ Funkcja logiczna mm Charakterystyka uktadéw logicznych wm Rodzaje bramek
logicznych mm Rodzaje uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych

kowych i operacji logicznych, czyli funkcji boolowskich. Zmienne dwéjkowe mogy przyjmow
dwie rézne wartosci (0 lub 1). Oznacza si¢ je literami A, B, C, x, Y, Zitd. Istniejg trzy podstawo
operacje logiczne: NIE (NOT), I (AND) i LUB (OR). Wspomniane Operacje zapisuje sie za pom
€3 symboli znanych z arytmetyki:
® negacja: A (lub A’);

® iloczyn logiczny: A . B (lub AB);
® suma logiczna: A + B.

Bramki logiczne

Jest to element realizujacy pewng funkcje logiczng. Argumenty funkcji i sama funkcja mog
Przyjmowac jedng z dwéch wartosci: 0 lub 1.

Rodzaje bramek logicznych:
® NOT - negacja (NIE);
® AND -iloczyn logiczny lub koniunkeja (I);
® NAND (Not-AND) — negacja iloczynu logicznego (NIE 1);
® OR - suma logiczna Iub alternatywa ( LUB);
® NOR (Not-OR) — negacja sumy logicznej (NIE LUB);
® EX-OR (EXclusive OR) - suma modulo 2 lub réznica symetryczna (ALBO)
® EX-NOR (EXclusive Not OR) - zaprzeczenie réznicy symetrycznej (NIE ALBO).

’

Bramki NOT, AND i OR s3 podstawowymi elementami logicznymi uzywanymi do budowy
uktadow logicznych. Za pomocy bramek NAND i NOR oraz pary bramek AND i NOT ub OR
1 NOT mozna zbudowac¢ uktad realizujgcy dowolna funkcje logiczng. Takie uktady nazywa sie
funkcjonalnie pelnymi lub zupetnymij.

Ponizej przedstawiono charakterystyke bramek. Do opisu ich dziatania stosuje sie tzw. tablice
prawdy (tablice wartogci funkgji). Zawieraja one zbi6r wszystkich sygnatéw wejsciowych i odpo-
wiadajace im sygnaty wyjsciowe.
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Bramka NOT » by

- [ v ]
hice cyfrowej negacje oznacza si¢ jako NOT 4 albo 4. A {> 4 ’f A e
Bramke NOT i i

Sygnaty logicznego (z0naliz1na 0). Symbol kétka na Rys.19.. Bramka NOT: 3) symbol bramki,

Wyjsciu (lub wejsciu) oznacza negacje sygnatu. Bramk; b) tablica prawdy
NOT zawiera np. uktad scalony typy TTL. 7404,

a) b)
Bramka AND A

A B Y
Realizuje onq opPeracj¢ iloczynu Y= 4. (lub krécej i . ~9 10 o]
I'=4B). w technice cyfrowej iloczyn oznacza sie B8 . S L9 S,
ko A AND B Iyp AB. Bramka moze mieg wiele wejs¢. ?1]‘ ?
Bramki AND Zawiera np. ukiad scalony TTL 7408, —L— 1
Rys. 19.2. Dwuwejsciowa bramka AND:
Bramka NAND

a) symbol bramki, b) tablica prawdy

Lo a) b)
Zero pojawia sie

a obu wejsciach f é\ f g{ ]Y
majduje sie jedynka. W Pozostatych przypadkach na A y ﬁ o 0 ] |
S0 Zawsze jest stan 1. Widac wiec, ze Stanowi od- E—Do'“ P“aj“]“ f 11
0io$¢ bramki AND Wystarczy poréwnac tablice 3’*‘”“]“‘ 3 T A
. P L1 110
1aWdy obu bramel. Ta bramka moze miec réwniez -

np. uklad scalony Rys. 19.3. Dwuwejs'ciowa bramka NAND:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy

amka OR a) b)
iZuje ona operacje sumy Ioglcznej Y=A44+ B f;A_ﬂf_Bf)f;
cyfrowej sume oznacys si¢ jako A OR B lub A -0 [0 | 0
ramka jest uktadem o €0 najmniej dwéch ID—\ 10 | 1 |
ach. Stan Wyjscia wynosi 1, gdy Przynajmniej jed- f ..... 0 Ag .1
WejS¢ ma stan 1 Bramki OR Zawiera np. uklad L1 |1 11
ony TTL 7432 Rys. 19.4, Dwuwejsciowa bramka OR:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy
imka NOR

ng odwrotnos’ciq a)

j [
A
£WeJS¢ znajduje si¢ jedynka logiczna Stan 1 poja- EDO—Y‘ [
13 wyjsciu tylko wtedy, gdy wszystkie wejscia | 0

Wione w stan 0. Bramki N OR zawiera np. uktad I
1y TTL 7402 Rys. 19.5. Dwuwejsciowa bramka NOR:

, a) symbol bramki, b) tablica prawdy
Ika EX-OR

| \ jé ona funkcje réZnicy SYMEtrycznej Y=A @ B— A5 , AB. Stan na J&j wyjsciu wynosi L,
,yna wejsciach s3 rézne (0Oillub1i 0).

Bramki EX-OR Zawiera np. ukiad scalony TTL 7486,
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Bramka EX-NOR

Bramka EX-NOR realizuje funkcje zaprzeczenia réZnicy symetrycznej Y=A O B=A® B -
AB. Stan wyjscia wynosi 1, gdy kazde z wej$¢ ma stan 1 lub 0, Bramki EX-NOR zawiera np. u
scalony typu CMOS 4077 (ang. Complementary Metal-Oxide Semiconductor).

a) b) a) b)
AT B v] Lol
A 0O 0 o A D | .08
- ol B 1o
o1 7] o [
Rys. 19.6. Dwuwejéciowa bramka EX-OR: Rys. 19.7. Dwuwejsciowa bramka EX-NOR:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy a) symbol bramki, b) tablica prawdy

Realizacja funkcji logicznych na bramkach

Wiemy juz, ze kazda bramka wykonuje jaka$ maty, prostg funkcje logiczna. Grupa kilku b
mek moze realizowac bardziej skomplikowane funkcje.

PRZYKLAD 19.1

Y=AB * ABL AT

AND
NOT
P

Ao— j>o— OR

NAND
B o—

) S
Lo

Rys. 19.8. Realizacja funkcji Y z wykorzystaniem bramek logicznych

W praktyce do realizacji funkcji logicznych wykorzystuje sie uktady logiczne, zwane cyfrowymi,
Uktady cyfrowe s3 rodzajem uktadéw elektronicznych, w ktérych sygnaty napieciowe przyj.
muja tylko okreslong liczbe stanéw z przypisanymi im wartoéciami liczbowymi. Informacja
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Uktady cyfrowe kombinacyjne i sekwencyjne
Ze wzgledu na sposéb przetwarzania informacji rozréznia sie dwa typy ukladéw cyfrowych:
- ¢ uktady kombinacyjne;
¢ uktady sekwencyjne.
W uktadach kombinacyjnych sygnaty wyjsciowe zmieniajg si¢ z mierzalnym matym op6znie-
tiem w stosunku do zmian sygnatéw wejéciowych, czyli kazdy stan wejs¢ okreéla jednoznacznie

stan wyjs¢ (rys. 19.9).

Uktad kombinacyjny — Wyjscie

Y

Wejscie

f5.19.9. Schemat blokowy uktadu kombinacyjnego

Natomiast w uktadach sekwencyjnych stan wej$¢ nie opisuje w spos6b jednoznaczny stanu
Wyigé. Stan wyjs$¢ zalezy bowiem od poprzednich stanéw wejsc, zapamietanych w ukladzie.
Uklady sekwencyjne nazywa sig tez uktadami kombinacyjnymi z pamiecig (rys. 19.10). Uktady
sckwencyjne dzieli sie na synchroniczne 1 asynchroniczne.

Wejscie g Uktad kombinacyjny —» Wyjscie

A

Przerzutnik
(pamie¢ ukfadu)
\

Zegar

45.19.10. Schemat blokowy uktadu sekwencyjnego

ery

iekisre uktady cyfrowe zajmuja sig¢ kodowaniem, czyli przypisywaniem réznym informacjom
imych symboli. Kod jest zestawem symboli przypisanych danej informacji. Opisany wcze-
lej systern dwojkowy jest naturalnym kodem dwéjkowym.

Jakjuz wspomniano, uklady cyfrowe wspétpracuja ze soba przy uzyciu systemu dwéjkowego.
statecznie jednak urzadzenia komunikujg si¢ z czlowiekiem, co wymusza czesto przedstawia-
gdanych w systemie dziesigtnym. Poniewaz naturalny kod dwéjkowy jest technicznie trudny
konwersji na system dziesietny, stosuje si¢ kody dwdjkowo-dziesietne, zwane réwniez kodami
(D (ang. Binary Coded Decimal). Kazdej cyfrze dziesietnej kody przypisuja na state okreslona
be dwojkows. Oznacza to, Ze kazda cyfre koduje si¢ oddzielnie.

Roder jest cyfrowym ukladem kombinacyjnym majacym n wejéc oraz k wyjs¢. Stuzy do
etworzenia kodu 1 z n (np. 1z 10) w okreslony dwéjkowy kod wyjéciowy. Poniewaz istnieje
iliwos¢ jednoczesnej aktywacji wigcej niz jednego wejécia, koder uznaje zawsze informacje
astarszego wejécia. Jednocze$nie ignoruje informacje na pozostatych wejsciach — stad na-
akoder priorytetowy. Warto$¢ na wyjéciu kodera odpowiada wybranemu numerowi wejscia,

edstawionemu w kodzie dwéjkowym.

L0
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Przyktadem kodera jest uktad scalony TTL 74148 (rys. 19
Ma on osiem wejs¢ (0-7) i trzy wyjscia (A, B, C). Dodatk
Wwo ma wejscie bramkujace EI (ang. enable input) oraz di
wyjscia EO (ang. enable output) i GS (ang. group strobe), i
formujace o stanie uktadu i umozliwiajace taczenie tychk
deréw. Jesli na wejscie bramkujace zostanie podana logicar
jedynka, uklad jest zablokowany, a wszystkie wyjscia réwnit
znajduja sie w stanie 1. Uklad pracuje, jezeli na wejécie

Rys. 1911, syhb(,, graficzny kodera zostanie podane 0. Wtedy wyjscia A, B, C, a takze GS i K
priorytetowego — uktad przyjmuja okreslony stan logiczny, zalezny od stanu we
scalony TTL 74148 0-7 (tabela 19.1).

Tabela 19.1. Tablica dziatania kodera priorytetowego

0 X 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1

0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

| X —wartos< nieistotna

Kodery stosuje sie gtéwnie do wprowadzania informacji w postaci liczb dziesietnych (np.
z klawiatury) i thumaczenia jej na kod zrozumiaty dla uktadu cyfrowego.

Dekoder dziata odwrotnie do kodera, tzn. zamienia kod dwéjkowy na wejsciu na okreslony
kod wyjsciowy 1 z n. Ma wiec n wyjsé. Kazdemu ze stéw wejsciowych jest przyporzadkowany
sygnat aktywny (zwykle logiczne zero), pojawiajacy sie tylko na wybranym, jednym z n wyjsc.
Pozostate zmienne wyjsciowe majg warto$¢ przeciwna.

Transkoder to uktad majacy n wejsc¢ i k wyj$¢. Zamienia on dowolny kod cyfrowy na inny kod
cyfrowy.
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Multiplekser

Jest to uktad kombinacyjny. Nalezy do grupy uktadow
scalonych o $redniej skali integracji (ang. medium-scale
integration, MSI). Jest uktadem przetaczajagcym sygnaty
gyfrowe (tzw. komutacyjnym). Ma k wejsc informacyj-
aych (zwanych tez wejéciami danych), n wej$¢ adreso-
wych (sterujacych) i jedno wyjscie y. Ma tez wejscie ste-
ujace dziataniem uktadu, zwane wejsciem strobujacym
§ (ang. strobe). Najczesciej miedzy wejéciami zachodzi o o

zalezno$c k = 2n. o L e e
~ Multiplekser wybiera okreslony sygnal wejsciowy P B9 Symibio’ graiedie T g ERsere

E . D e i , Xi1 — wejécia informacyjne,
xiprzetacza go na wyjscie y. Numer wejscia, z ktérego 4, 1—ao - wejécia adresowe,
sygnat jest podawany na wyjscie, jest okreslany na wej- S — wejécie strobujace, y — wyjscie

&iuadresowym a. Wejscie strobujace S stuzy do zablo-

kowania pracy multipleksera. Po podaniu na to wejécie logicznego zera wyjscie y przyjmuje
okreglony stan logiczny (zazwyczaj zero), niezaleznie od stanu wejs¢ x 1 a.

Przerzutniki

Przerzutnik jest podstawowym uktadem sekwencyjnym, uzywanym do zapamietywania danych.
Mozna w nim zapisac jeden bit informacji.

 Rodzaje przerzutnikéw:

# asynchroniczne RS, w ktérych zmiana stanu wejé¢ moze spowodowac natychmiastowsg zmia-

- ne stanu wyjsé;
synchroniczne D, T, RS, JK. Stan wyjs¢ moze sie w nich zmieni¢ wytgcznie w okres§lonych
- chwilach, wyznaczonych aktywnym zboczem przebiegu czasowego (zegarowego, taktujacego).

Przerzutniki asynchroniczne oznacza si¢ matymi literami (np. 1s), natomiast synchroniczne —
fuzymi literami (np. RS).

&) PRZYKLAD 19.2

Przerzutnik RS ma dwa wejécia informacyjne SiR, wejécie zegarowe C i dwa wyjscia:

proste Q i zanegowane Q.

b) <)
€ =iy s WL T 0 | 0 g, 0ol
s+ [ li ] o
R o '[ :. '[ ': J‘ 1 0 1
RS T o R R i
I I [ stan v
Q : J—ﬁ : By 1 1 . zabroniony |
| | | |

45,1913, Przerzutnik RS: a) symbol graficzny, b) przebiegi czasowe sygnatéw, c) tablica stanéw



