2.10 Logické Obvody

2.10.1 Ukol m&¥eni:

1. Na hradle NAND zm¢éite tyto charakteristiky:
e Pfevodni charakteristiku
e Vstupni charakteristiku
e Vystupni charakteristiku
e Jednotliva zapojeni nakreslete do protokolu a vyneste k nim namétené zavislosti
2. Ovérte typ logické funkce zobrazené v zadani na Obr.7 a v katalogu najdéte jeji
integrovanou verzi.
3. Navrhnéte a realizujte hradlové obvody podle zadani

4. Vypracujte protokol o méfeni

2.10.2 PouZzité pristroje:

Stejnosmérny zdroj: Programmable DC suplly RC
Zdroj vstupnich hodnot: Log selektor RC

Zobrazovac¢ hodnot: Log probe RC
Hradla: 7400 (4x NAND)
Proménny rezistor: dekada Q RC
dekada kQ RC
Multimetr: METEX M3860D (pouziti jako voltmetr V)

METEX M3890D (pouziti jako voltmetr V nebo ampérmetr A)

2.10.3 Teorie:

Integrované logické systémy TTL (Transistor-Transistor-Logic) jsou v dneSni dobé
nahrazovany systémy STTL, MOS a CMOS, které maji niz§i spotfebu a srovnatelnou
rychlost. Zachovala se vSak definice logickych urovni. Pokud ma moderni logicky systém
stejn¢ definované napétové urovné logické nuly a jednicky, nazyva se kompatibilni s TTL na

wewr

74xx a jeji teplotni verze 84xx a 54xx. Zakladnim hradlem je NAND.
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Obr. 1. Zapojeni hradla NAND

Pokud na jednom, ¢i vice vstupech bude logicka 0, tak se vytvoii maly potencidl na ptechodu
baze — emitor (0,75V) nékolikaemitorového tranzistoru. Tento potencial neni dostatecné
velky, aby oteviel pfechod baze — emitor tranzistoru T1 a piechody emitor baze u
nasledujicich tranzistor T2 aT4. Napdjeci napéti Ucc otevie pies rezistor (o hodnoté 1k5)
tranzistor T3, pies ktery svede Ucc na vystup zapojeného obvodu. Proto naméfime na vystupu

Y napéjeci napéti Ucc. Toto napéti se rovna trovni logické 1.

Pokud vsak na vSech vstupech bude logicka 1, v bod¢ pfechodu baze — emitor tranzistoru T1
namétime potencial 2,25V, coz postacuje na otevieni tranzistoru T1, T2. Po otevieni T2 se
nasledn¢ oteviou T3 a T4, které¢ svedou napajeci napéti Ucc na svorku zaporného polu.
V tomto piipadé naméfime na vystupu maximaln¢ saturacni napéti, které odpovida logické
urovni 0.

Tyto logické systémy jsou vyrabény s riznym poctem vstupti a na jednom ¢ipu byva umisténo
vice hradel. Tak naptiklad obvod 7400 je Ctvetice dvojvstupovych hradel NAND systému
TTL jak ukazuje Obr. 2.
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Obr. 2. Hradlo NAND 7400

2.10.4 Zadani:

1) Zméite prevodni charakteristiku hradla NAND



a) Poznamenejte si pouzivané soucastky a pfistroje.

b) Na zaklad¢ schématu (Obr.3.) zapojte obvod a zméfte pfevodni charakteristiku hradla

NAND.
POSTUP:

- na zdroji stejnosmérného napéti DC zvysujte hodnotu napéti od OV do 5V. Na voltmetru V
odecitejte a zapisujte hodnoty vstupniho napéti a na voltmetru V, hodnoty vystupniho napéti.

Grafickym zobrazenim téchto napéti dostanete pfevodovou charakteristiku.
- méteni provadéjte s mensim krokem v rozmezi vstupniho napéti 0 az 2V.

- pro pristroje RC pouzijte napajeni 5V ze zékladni desky sestavy RC2000 (module board)
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Obr. 3. Meéreni prevodni charakter. NAND

2) Zméite vstupni charakteristiku hradla NAND
a) Poznamenejte si pouzivané soucastky a pfistroje.

b) Na zékladé¢ schématu (Obr.4.) zapojte obvod a zméfte vstupni charakteristiku hradla
NAND.

POSTUP:

- na zdroji stejnosmérného napéti DC zvySujte hodnotu napéti od -1 do +5V. Na voltmetru V
odecitejte a zapisujte hodnoty vstupniho napéti a na ampérmetru A hodnoty vstupniho proudu.

Grafickym zobrazenim téchto hodnot dostanete vstupni charakteristiku.
- méfeni provadéejte s mensim krokem v rozmezi vstupniho napéti -1 az OV.

- pro piistroje RC pouzijte napdjeni 5V ze zakladni desky sestavy RC2000 (module board)
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Obr 4. Meéreni vstupni charakter. NAND
3) Zméite vystupni charakteristiku hradla NAND
a) Poznamenejte si pouzivané soucastky a pfistroje.
b) Na zdklad¢ schématu (Obr.5.) zapojte obvod a zméfte vystupni charakteristiku hradla

NAND pro logickou 0 na vstupu.

c) Na zékladé schématu (Obr.6.) zapojte obvod a zméite vystupni charakteristiku hradla

NAND pro logickou 1 na vstupu.

POSTUP:

ad b) Zménou zaté¢ze R, méiite hodnoty proudu a napéti na vystupu hradla NAND. Na
voltmetru V odecitejte a zapisujte hodnoty vystupniho napéti a na ampérmetru A hodnoty
vystupniho proudu. Méfeni provadéjte do maximalni hodnoty proudu 20mA! Grafickym

zobrazenim téchto hodnot dostanete vystupni charakteristiku pro logickou 0 na vstupu.

- pro pouzité piistroje RC pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sestavy RC2000 (module
board)
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Obr. 5. Méreni vystupni charakteristiky NAND pro logickou 0 na vstupu.



ad c) - na zdroji stejnosmérného napéti DC (Z1) nastavte hodnotu napéti 5V (logicka
jednicka) a na zdroji Z2 taktéz 5V, ptipadné pouZijte napajeni 5V ze zakladni desky RC
(module board). Zménou zatéze R, méinite hodnoty proudu a napéti na vystupu hradla NAND.
Na voltmetru V odecitejte a zapisujte hodnoty vystupniho napéti a na ampérmetru A hodnoty
vystupniho proudu. Méfeni provadéjte do maximalni hodnoty proudu 20mA! Grafickym

zobrazenim téchto hodnot dostanete vystupni charakteristiku pro logickou 1 na vstupu.

- pro pouzité piistroje RC pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sestavy RC2000 (module
board)
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Obr. 6. Méreni vystupni charakter. NAND pro logickou I na vstupu.

4) Ovéite typ logické funkce

a) Poznamenejte si pouzivané soucastky a pftistroje.

b) Na zakladé schématu (Obr. 7.) zapojte obvod a zjistéte jeho funkci

POSTUP:

- jako zdroj logickych hodnot A, B pouzijte vystupy Log selektoru Ay, A;. Vystup Y pfipojte

na vstup zobrazovace (Log probe Ay).

- pro pouzité¢ soucastky pouzijte napajeni 5V ze zékladni desky sestavy RC2000 (module
board)

- volbu vstupnich hodnot A, B provadéjte pomoci tlacitek Log selektoru. V zavislosti na jejich

kombinaci se bude ménit hodnota vystupu Y zobrazena na zobrazovaci ,,Log probe.

- kombinace vstupli a vystupu si poznamenavejte do tabulky, podle které najdete ji

odpovidajici logickou funkei.
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Obr. 7. Schéma nezname logické funkce

5) Navrhnéte a realizujte hradlové obvody podle zadani
Obvod 1. ma:

2 vstupy pro dvojkové udaje (Ay, A1), dva tidici vstupy (Co, C;) a vystup Y . Vystup bude
nabyvat téchto hodnot:

Co, Cyrovny 0, je vystup 0

Co=1 a C;=0, je vystup roven Ay

Co=0a C;=1, je vystup roven A
Co=1 a C;=1,je vystup roven negaci Ay

Obvod 2. ma:

2 vstupy pro dvojkové udaje (Ao, A1) a dva tidici vstupy (Co, C1) a vystup Y. Vystup bude

nabyvat téchto hodnot:
e Cop=1aC;=1jevystup roven negaci A;
e Co=0aC;=1jevystupl
e Co=1aC;=0jevystup0
e oba fidici vstupy 0 je vystup 0

a) Poznamenejte si pouzivané soucastky a pftistroje.
b) Na zékladé zadani obvodu 1 a 2 navrhnéte a realizujte tyto obvody
POSTUP:

- nejprve si podle zadanych udajii sestrojte pravdivostni tabulku. Na zaklad¢ pravdivostni

tabulky sestrojte Karnaughovu mapu a z ni vytvoite logickou rovnici pro vystupni funkei Y.

- Ziskanou log. rovnici pak déle zjednoduste pomoci Logické algebry nebo De Morganovych
zakont. Na zaklad¢ takto ziskané rovnice navrhnéte schéma zapojeni, zapojte jej a ovéite jeho

funkénost.



- jako zdroj logickych hodnot Ay, A; a Cy, C; pouzijte vystupy Log selektoru Ay - As;.
Vystup Y pfipojte na vstup zobrazovace (Log probe Ay).

- pro pouzité piistroje RC pouzijte napdjeni 5V ze zakladni desky sestavy RC2000 (module
board)

- volbu vstupnich hodnot Ay, A a Cy, C; provadéjte pomoci tlacitek Log selektoru na zaklade

pravdivostni tabulky a vystup Y zobrazeny na zobrazovaci ,,Log probe“ porovnavejte

s vystupem v pravdivostni tabulce.
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