W uktadach cyfrowych sygnaty napieciowe (lub prgdowe) przyjmujg tylko okreslong liczbe
poziomow, ktérym przyporzgdkowywane sg wartosci liczbowe.

Najczesciej uktady cyfrowe stuzg do przetwarzania sygnatéw o dwdch poziomach napiec:

* wysokiego (H — high)

e niskiego (L — low).

Prace takich uktadéw cyfrowych (uktadéw logicznych) opisuje sie za pomocg dwuwartosciowej
algebry Boole'a

Poziomom napiec¢ H i L przyporzadkowuje sie wartosci logiczne 1 (prawda) oraz O (fatsz).
Przyporzgdkowanie H - 1 oraz L — 0 nazywa sie logika dodatnig.

Przyporzadkowanie H-0orazL —1 nazywa sie logika ujemnag



napiecie

Logika dodatnia:

H 1- 2.0V-50V
0O- 00VvV-08V
L Logika ujemna:

1- -50mV- 0.0mV

0O- -10V - -04V

Ze wzgledu na obecnosc¢ zaktdcen, wahania napiecia zasilajgcego sygnaty
w uktadach cyfrowych nie majg Scisle okreslonych wartosci.

Z tego powodu liczby przyporzgdkowuje sie nie wartosciom napiec,

ale przedziatom napie¢ oddzielonych przerwami.

Jezeli napiecie przyjmie wartos¢ z zakresu przerwy to stan uktadu

jest nieokreslony.



Algebra Boole’a:

Zmienne przyjmuja dwie wartosci:
1- prawda (true), 0 —fatsz (false)

Podstawowe operacje:
A+«B=AAND B
A+B =A0RB

A =NOTA



Podstawowe tozsamosci algebry Boole’a

A* B = B*A A+B = B+A prawo przemiennosci

A*(B+C) = A*B + A*C A+(B*C) = (A+B)*(A+C) prawo rozdzielnosci
1*A=A 0O+A=A prawo tozsamosci
AxA=0 A+A=1 prawo odwrotnosci
0*A=0 1+A=1
A*A=A A+A=A
A*B=A+ B A+B=A*B tw. de Morgana



Podstawowe sktadniki wszystkich ukladéw logicznych

NOT

= = O O
_ O = O

_ O O O

Bl
j@l\lAND

O R R R

= = O O
_ O = O

PR

=)

OR

O OO K

T
>

= = O O
R O R O
O r L O
R O O P



Prezentator
Notatki do prezentacji
Bramki logiczne – elementy realizujące proste funkcje logiczne, których argumenty i wyniki przyjmują wartość „0” lub „1”.
Bramki NAND (negacja koniunkcji) oraz NOR (negacja sumy logicznej) nazywa się funkcjonalnie pełnymi ponieważ przy ich użyciu (tzn. samych NAND, lub samych NOR) można zbudować układ realizujący dowolną funkcję logiczną.
Dowolną bramkę logiczną można też skonstruować za pomocą pary bramek, np.: za pomocą OR i NOT lub AND i NOT. Układy takie nazywamy układami zupełnymi.


Oprécz bramek dwuwejsciowych stosowane sg réwniez bramki wielowejsciowe.

Przyktad:

Wielowejsciowa bramka AND

— f=a, *- .xay,

Wartosc logiczna 1 pojawia sie na wyjsciu jedynie wowczas, gdy stan logiczny wszystkich
wejs¢ wynosi 1. W innych przypadkach f = 0.
Bramka taka bywa nazywana uktadem koincydencyjnym.



A
A+B

A —

NAND

B—




NOR




vs o——Dh—
Ug
U o ”

(a)

(b)

Uktad AND

Podanie na jedno z
wejsS¢ napiecia 0 V
polaryzuje diode w
kierunku przewodzenia.

Na wyjsciu mamy
niewielkie napiecie
rowne spadkowi
napiecia na diodzie
spolaryzowanej w
kierunku przewodzienia



o+ I [mA]
C |
UBE_O.TI A%
F/— U BE:U.?O A%
U =cons
. U =0.69V
r_ BE
UBE UEC
/
UEczconsf
U =const
BE
L J
I [nA]
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Uktad TTL 7400

Zakres napie¢ na wejsciach:
L- (0-0.8)V

H- (2-55)V

Zakres napie¢ na wyjsciu
L— (0-0.4)V

H- (24-55)V

11



7400
V.. 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y

Tfl_lla_llz 1110} [91[8
o D
g:;z] r:;h

—
12H3 405617
1Y 24 2B 2¥Y GND

1= |

Aby zrealizowa¢ funkcje logiczng nalezy
uzy¢ pewna liczbe tych ukladéw

V.. 6A 6Y SA 5Y 4A 4Y

7404

14 {13412

J 110 9

8

Do

Dol Do

iaNig

1516

7

—

1.2
A 1Y

2A

2¥  3A 3Y GND

T411
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


2

Ve [V]
=
3 N
"
= \ — 1=0 C

. T==25C
\ —TI==125C
1
U oLmax=0_4V ‘l
0 05 0810 1.5 2.0 25301 [V]3.0
ILmax Utknin

Charakterystyka przejsciowa podstawowej bramki NAND TTL serii
standardowej, zaleznos¢ charakterystyki przejsciowej od temperatury
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v,4

'

t 1:PLH T 1:PHL
P

2

VOH
SVor + Vou)

dla 7400:

toy, = 15 nsek

to y = 22 nsek
2 (Vor + Vou)

VOL

W uktadach z diodami
Shottky’ego ( dioda ze
ztgczem metal-potprzewodnik)
uzyskuje sie czasy
przetaczenia rzgdu 3 nsek |



3

§T+3At= 2T

T = 6At

————pF—d—-—+=] 3
| +
_ _ _ B~ N

7 IIIII 1 T
_ _
_ _ _

T + 2At
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=T + 3At
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symbol OFT ON
D D D D
In=
N-MOS
przewodzi | G —l G —|E LV HY = | Up=10
LV T
S 5 5 b
D D D D
P-MOS 1 1=
przewodzi | G —q L —lE HY = LYV =8 | U,=0
HV T
S

o
o
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TTL (Transistor - Transistor - Logic) - uktady TTL,

ECL (Emiter - Coupled Logic) - uktady o sprzezeniu emiterowym,
MOS (Metal - Oxide - Semiconductor) - uktady MOS,

CMOS (Complementary MOS) - uktady komplementarne MOS,
BiCMOS (Bipolar CMOS) - uktady ,,mieszane”, bipolarne CMOS,
I2L (Integrated Injection Logic) - uktady iniekcyjne,

CTD (Charge Transfer Device) - uktady o sprzezeniu tadunkowym,

GaAs MESFET - uktady GaAs.

17



- elementarny blok majacy jedno lub wiecej wejsc i jedno lub wiecej wyjsc.
Jest on zwykle projektowany jako standardowa jednostka funkcjonalna.
Zadaniem uktadu logicznego jest przyjmowanie standardowych sygnatow
logicznych na swoich wejsciach i produkowanie na wyjsciach innych,
rowniez standardowych sygnatow logicznych

A X
Y 7 .
o - - Ogolne oznaczenie
uktadu logicznego
C Z

Struktura wewnetrzna uktadu logicznego moze zawierac rozne rodzaje
uktadow przetgczajgcych.Zmienne logiczne (majgce wartosci O lub 1) sg
oznaczone przez A, B, C..., XY, Z.

18



Uktady kombinacyjne

Stan wyjsc jest jednoznacznie okreslony
przez stan wejsS¢ uktadu:

Uktady sekwencyjne

Stan wyj$¢ zalezy od stanu wejs¢ oraz
od poprzednich stanéw uktadu:

Y(tn) = f(X (o), X(tr), .., X (tn-1))

19



e Stan wyjsc zalezy tylko od stanu wejs¢

e Uktad taki mozna definiowac za pomoca:
— Tablicy prawdy
— Symbolu graficznego
— Rownania Boole’a

X={xy, X5, ...}

e

Y(X)={y1, Y2 }

20


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Tablica prawdy:

Sygnaty wejsciowe Sygnat
wyjsciowy

F

0
0
1
1
0
0
1
0

R B B B, O O O O »r

P ~~r O O B B O O W

R O r O +» O +r»r O 0O
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Rownanie Boole’a:

Mozna je wyrazic¢ jako sume kombinacji wartosci
zmiennych A, B, C, dla ktérych mamy F=1

F=AxBxC+AxB+xC+A*xBxC

22


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Realizacja uktadu za pomoca bramek AND, OR i NOT:

A

K

B

K

C

Ei

-
-
-
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mapa Karnaugha:

(a) AB
aoooor 1110
I |
F=A *B+A*B
[C} cD

o001 11

Kod Graya

(b) ‘ E:C 1 /

00 01 11 10
i} 1] 1
A
| |

F=A*B*C+A«B+«C+A+«Bx*C

F=A « B*C*D+A*B*C* D+ A*B*C D


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mapa Karnaugha:

CD
oo 0l 10

0o

ol 1D

1]

ABD

Jesli sgsiadujgce kwadraty zawierajg 1, to odpowiednie iloczyny
réznig sie tylko jedng zmienng. W takim przypadku te iloczyny
moga by¢ potaczone przez wyeliminowanie tej zmiennej



Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mapa Karnaugha:

(a)
BC

e

oooo01 11 10

ﬁ{“ Qg‘
‘ 1 F=A+*B+B*C

Gdy zakreslamy grupy, dozwolone jest uzycie tej samej jedynki
wiecej niz jeden raz.



Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Mapa Karnaugha:

(b)

CcD

oo 0l 1T 10 o
00 F=A*C+*D+AxCx*xD

10 ﬂ\
AB ¢«

10

S,

Mozemy wyeliminowa¢ dowolng grupe jedynek, ktéra w catosci
nakitada sie z innymi grupami



Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Przyktadowe uktady:
— Multiplekser, demultiplekser
— Koder, dekoder
— Sumator
— Komparator

28


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Dl ——

D2 ——
D3 —

ddol

52 35l

0 0 DO
0 1 D1
1 0 D2
1 1 D3

Tablica prawdy
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


D'D_
DI —— MUX
Dy — ddol
D3 ——

52 58l

|52 | s F

- =, O O

-~ O = O

DO
D1
D2
D3

Do

M

D2

D3

52

S1

Y

SaY
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


A ||>~: 4)@ Dy
T — ’ >C o
pn-l qk-l .
C e
| . 010
D,
011 D,
Po — — o
1

LFSJ
I

101

P,.1 - Pp — Wejscia dekodera D,
110 D‘

Qy.q - 0o — WYjScia dekodera i
D,

k=2"
Dekodery znajduja zastosowanie np. do dekodowania adresu


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Al

A7

2do4

256x8
RAM |

AR —

A9 —

Jhmulmie
Dekoder

256x8
RAM

256mR 256x8
RAM RAM
Zezwolenie Zerwolenie

Zeowolenie

Chcemy zbudowa¢ 1 kilobajtowa z czterech uktadéw RAM o pojemnosci

256 bajtow. Przestrzen adresowa mozemy podzieli¢ nastepujgco:

0000 — OOFF
0100 — O1FF
0200 — 02FF
0300 — 03FF

0
1
2
3
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


.
N-bitowy : .
adres R .
miesea o, Dekoder . w
precznaczenia . v . 2 wyjsl
R N'hz -
-
Wejscie
danvch

Po dodaniu jednej linii wejsciowej
dekoder moze stuzy¢ jako demultiplekser
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Xz >D I $ $
1 ey I
X“ ® ®

™o !

Koncepcja PLA polega na tym, ze
dowolna funkcja Boole’a moze by¢

wyrazona na podstawie sumy iloczynéw.

Programowanie polega na przepalaniu
zbednych potaczen.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


UJUUUUUUU
>—9

Matryca AND ; ramowal ;I'I-
sotraiath - el Sj?t?l:j


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Dekoder
od
wejsciach
il6

wyjsciach

0000

0oo1

ool

noll

0100

01ol

oL

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

T

Informacja zawarta w pamieci ROM jest trwata. Jest ona
zapisana w procesie tworzenia uktadu.

Wejscia/ A E]
adresy [zawartosé

r O O O

0
0
1
1
0

o O O O
o —» O -, O
o O O O
L O O O
N = =)
o O » +—»r O


Prezentator
Notatki do prezentacji
Układ kombinacyjny charakteryzuje się tym, że stan wyjść zależy wyłącznie od stanu wejść.
Nie ma sprzężenia zwrotnego.


Kody, konwertery kodow

Kazda informacja moze by¢ przedstawiona jako okreslona kombinacja bitow.
Kombinacja bitow przypisana danej informacji jest nazywana kodem.
Kodowanie umozliwia na przyktad przedstawienie symboli cyfrowych, liter
lub znakdéw w postaci binarnych stéw logicznych.

Komunikacja z cztowiekiem wymaga stosowania kodu wyswietlajgcego.

W najprostszym przypadku jest to kod siedmiosegmentowego wyswietlacza
cyfr. Cyfry kodujemy tak, aby w siedmiobitowym stowie binarnym kazdy bit
odpowiadat jednemu z segmentow.

CYFRA
0

RPlRr|lo|Rr|Rr|Rr|o|lo|O]|FR|—
Rlr|Oo|R|R|[R|[R|R|O|lOIO

RlRr|O|R|RP|O|FRP|R|O|(FR|Q

RlRr|Rr|lo|lo|rRr|kRr|R|R|~|T

Olo(vN|lola|d|lw|N|F

RPlRrlRr|R|R|O|lR|R|[O]|~|D
N R E R e
oflr|o|r|o|lo|o|r|o]|~|D




Ukiady logiczne realizujgce kod
siedmiosegmentowego wyswietlacza

Dla segmentu ¢ mamy:

N
-oo 01 11 10
0

1 111

1]l o0
A111_1__1__|

F=B +C +B +*C+B*C+A+*B=B(C+C)+BC+AB
=B +B(A+C)
=(B+B)B +A+C
=B +A+C=AB+C=ABC
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Kody, konwertery kodow

Kod Graya (kod refleksyjny)

Wsrod kodow stosowanych w pomiarach mozna

wyréznié kod Graya. Gtéwng zaletg tego kodu jest 2 —bitowy 3 — bitowy

to, ze przy przejsciu do nastepnej kombinacji 00 000
zmienia sie tylko jeden bit. 01 001
Kodem Graya dtugosci n (n — bitowym) jest cigg 11 e
wszystkich 2" réznych ciggéw n cyfr {0,1}, ustawionych 10 010
tak, ze dwa kolejne ciggi r6znig sie tylko na jednej 110
pozycji. Ostatni i pierwszy wyraz tego kodu takze 111
spetnia te zasade (kod cykliczny). 101

100




Kody, konwertery kodow

Kod ,1zN” (kod pierscieniowy)

W kodzie tym tylko jeden z bitow przyjmuje wartos¢ 1 (pozostate bity 0).
Umozliwia on na przyktad wprowadzanie z klawiatury cyfr
(naciskamy tylko jeden klawisz).

w1z4" ,1z8"
0001 00000001
0010 00000010
0100 00000100
1000 00001000
00010000
00100000
01000000
10000000

1 — sygnat aktywny



Kody, konwertery kodow

Konwersja pomiedzy kodami:

liczbowym binarnym
(kod naturalny binarny)

liczbowym dziesietnym
binarnym Graya
binarnym ,1 z N”.

(16 elementow)

“gfgﬁ@y dziesictny| Graya Kod 1716
0000 0 0000 0000000000000001
0001 1 0001 0000000000000010
0010 2 0011 0000000000000100
0011 3 0010 0000000000001000
0100 4 0110 0000000000010000
0101 5 0111 0000000000100000
0110 6 0101 0000000001000000
0111 7 0100 0000000010000000
1000 8 1100 0000000100000000
1001 9 1101 0000001000000000
1010 10 1111 0000010000000000
1011 11 1110 0000100000000000
1100 12 1010 0001000000000000
1101 13 1011 0010000000000000
1110 14 1001 0100000000000000
1111 15 1000 1000000000000000
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