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Cw. 8 Bramki logiczne

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowymi bramkami logicznymi,
poznanie ich rodzajow oraz najwazniejszych parametréw opisujgcych ich
wiasnosci elektryczne. Nastepnym etapem jest zapoznanie sie z zastosowaniem
bramek do budowy cyfrowych uktadéw kombinacyjnych oraz minimalizacja funkcji
logicznych.

2. Wymagane informacje

Sygnaty cyfrowe, stany logiczne, rodzaje bramek logicznych i zasada ich
dziatania.

3. Wprowadzenie teoretyczne

Bramki logiczne stanowig podstawowe elementy w elektronice cyfrowej. Za
ich pomocg mozliwe jest praktyczne realizowanie bardziej skomplikowanych
funkcji logicznych. Podstawowe funkcje logiczne to:

- negacja (zaprzeczenie - NOT),

- alternatywa (suma - OR),

- koniunkcja (iloczyn - AND).

Rzeczywiste bramki logiczne majg skonczony czas reakcji. Oznacza to, ze
na wyjsciu ukfadu odpowiedz nie pojawi sie od razu, lecz po pewnym czasie.
Konieczne jest wiec zdefiniowanie kilku przedziatéw czasu charakteryzujacych
dziatanie danej bramki:

- tp - czas propagacji, okresla odstep czasu pomiedzy pojawieniem sie
wymuszenia na wejsciu bramki a pojawieniem sie odpowiedzi na jej
wyjsciu (czasem rozréznia sie czas propagacji przy zmianie ze stanu
niskiego na wysoki tp 1 i Na odwroét tey;),

- tgr - czas narastania, okresla odstep czasu pomiedzy zmiang stanu na
wyjsciu uktadu ze stanu niskiego na wysoki,

- tr - czas opadania, okresla odstep czasu pomiedzy zmiang stanu na
wyjsciu uktadu ze stanu wysokiego na niski.

Charakterystyczne czasy dla przyktadowej bramki zaznaczono na Rys.1.
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Rys. 1. Definicja czaséw propagacji, narastania i opadania.

4. Wykonanie ¢wiczenia

4.1. Badanie dziaftania inwertera

Uktad z Rys.2. stuzy do zbadania dziatania inwertera (np. uktadu 7404N).
Przetacznik na wejsciu pozwala na zmiane stanu wejscia bramki na wysoki
(zasilanie) lub niski (masa). Diody pozwalaja na obserwacje wyjscia bramki.
Swiecenie diody oznacza stan wysoki (,1”), natomiast jego brak stan niski (,0”).
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Rys.2. Uktad do badania inwertera.
Zmieniajac stan wejscia i obserwujac zachowanie wyjscia nalezy uzupetnic
tabele analogiczng do ponizszej i umiesci¢ jg w sprawozdaniu.
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Nalezy wyjasni¢ jaka funkcje logiczng realizuje badana bramka.

4.2. Badanie czasu propagacji inwertera.

W celu pomiaru czasu propagacji inwertera nalezy zmodyfikowac poprzedni
uktad wg Rys.3. Generator funkcyjny nalezy ustawi¢ na generacje fali
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prostokatnej o czestotliwosci 5 MHZ, amplitudzie 2,5V, sktadowej statej 2,5V
i wypetnieniu 50%. Po uruchomieniu symulacji nalezy na oscyloskopie
obserwowac zachowanie uktadu i zmierzy¢ czasy propagacji tey i tey. Wynik
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'Rys.'3.' Uktad do ba'd_ania'c'z'és'u prbpagacji /"hwfe'rter'a.'
4.3. Pomiar charakterystyki przejsciowej inwertera

W tej czesci ¢wiczenia nalezy wykorzysta¢ schemat z poprzedniego punktu.
W celu dokonania pomiaru charakterystyki przejsciowej nalezy jedynie zmienic
ustawienia generatora i oscyloskopu. Nalezy przetaczy¢ generator w tryb
generacji fali tréjkatnej ustawiajgc czestotliwosé na 1 kHz oraz amplitude i offset
na 2,5V. Oscyloskop nalezy przetgczy¢ w tryb pracy B/A oraz tak dobrad
wzmocnienia kanatu A | B aby zaobserwowal¢ zadang charakterystyke
(wzmocnienia obu kanatéw powinny by¢ takie same).

Zaobserwowang charakterystyke nalezy umiesci¢ w sprawozdaniu
wyjasniajac jak nalezy interpretowac jej ksztatt.

4.4. Badanie dziatania bramki AND.

Wykorzystujagc uktad pomiarowy z pierwszej czesci cwiczenia nalezy
zbudowa¢ uktad wg Rys.4 z wykorzystaniem bramki AND (np. 7408N). Nalezy
skonstruowac dla tej bramki tabele analogiczng do tej z punktu 4.1 a nastepnie
zmieniajgc stan przetacznikdw i obserwujac diody wypetni¢ jg i zamiescic
w sprawozdaniu. Nalezy rowniez wyjasni¢ jakq funkcje logiczng realizuje ta
bramka.
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""" " Rys.4. Ukfad do badania bramki AND.
4.5. Badanie bramki OR
Nalezy skonstruowac uktad wg Rys.5 z wykorzystaniem bramki OR (np.

7432N) i wykonac czynnosci pomiarowe analogiczne do poprzedniego punktu.
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4.6. Badanie bramki NAND

Nalezy skonstruowac uktad wg Rys.6 z wykorzystaniem bramki NAND (np.
7400N) i wykonac czynnosci pomiarowe analogiczne do poprzedniego punktu.
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Rys.6. Uklad do badania bramki NAND.
4.7. Badanie bramki NOR

Nalezy skonstruowac¢ uktad wg Rys.7 z wykorzystaniem bramki NOR (np.
7402N) i wykonac¢ czynnosci pomiarowe analogiczne do poprzedniego punktu.
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Rys.7. Ul;ad do badaniaT bramki NOR.
4.8. Badanie czasow narastania dla inwertera CMOS
Bramki logiczne w zaleznosci od technologii wytwarzania budowane sg
z roznych rodzajow tranzystoréw. Powszechnie stosowang obecnie technologig
jest technologia CMOS wykorzystujgca unipolarne tranzystory typu MOSFET
posiadajace trzy koncowki: zrdédto (S), bramke (G) i dren (D). Dla uproszczenia
mozna je potraktowac jako klucze - witgczone przewodzg prad (miedzy drenem
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a zrodtem), wytgczone nie. Istniejg dwa rodzaje tego typu tranzystorow (Rys. 8).
Tranzystor NMOS przewodzi prad z drenu do zrddta, gdy na bramke poda sie
wysokie napiecie, natomiast tranzystor PMOS gdy niskie.
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Rys.8. Symbole tranzystoréow NMOS i PMOS.

W celu wykonania tej czesci <¢wiczenia nalezy zbudowac¢ inwerter
przedstawiony na Rys. 9. Pozwoli to na zaobserwowanie zjawisk wystepujgcych
w rzeczywistych (nieidealnych) bramkach logicznych.
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Rys.9. Schemat do badania inwertera CMOS.

Generator funkcyjny XFG1 nalezy przetaczy¢ w tryb generacji przebiegu
prostokatnego o czestotliwosci 100 MHz, amplitudzie 5V i offsecie 5 V. Zmienic
czas narastania i opadania sygnatu z generatora (rise/fall time) na wartosc
100 ps. Tak dobra¢ nastawy oscyloskopu, aby na ekranie zaobserwowac okoto
dwa okresy przebiegu wejsciowego i wyjsciowego (pozwoli to na doktadniejszy
pomiar czasow).

Za pomocqg oscyloskopu (wykorzysta¢ kursory) nalezy zmierzy¢é czasy
opdznien sygnatu wyjsciowego wzgledem wejsciowego w przypadku zmiany stanu
wejsciowego z ,0" na ,1”iz,1” na,0".
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W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ wyniki pomiardw czasdw opo6znien oraz
oscylogramy wykorzystane do tych pomiaréw.

4.9. Badanie bramki EXOR — zadanie projektowe

Nalezy za pomocg poznanych bramek logicznych zrealizowa¢ bramke EXOR
realizujacq funkcje:

Y =AB+ AB

Nastepnie nalezy sporzadzi¢ tabele analogiczng jak w poprzednich punktach
i zaproponowac zastosowanie takiej funkciji.

5. Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu z ¢wiczenia powinny sie znalez¢:
— schematy badanych uktadow,
— zebrane przebiegi czasowe,
— zebrane tabele prawdy badanych bramek,
— wnioski.
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