PE-9
ELEMENTY LOGICZNE

ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

e  System binarny:
o podstawowe operacje logiczne: zaprzeczenie, suma, iloczyn, alternatywa wykluczajaca;
o dodawanie liczb w systemie binarnym;
o konwersja liczb z systemu dziesietnego do systemu binarnego i odwrotnie.
e Elementy logiczne w technologii TTL:
o uktady 74xx zawierajgce bramki: NAND, AND, OR, NOR, XOR itp.;
o napiecia odpowiadajace stanom 0 i 1 w technologii TTL;
o budowa i zasada dziatania bramek w technologii TTL.
e  Przerzutnik RS —budowa i zasada dziatania.
e  Przerzutnik Schmitta.

ELEMENTY UKLADU POMIAROWEGO

e  Piytki pomiarowe ze ztgczami radiowymi zawierajgce uktady cyfrowe UCY:
7400, 7432, 7402, 74011, 7414, 74132.

e  Zasilacz Kabid-Press KP 16102.

e  Woltomierz analogowy x2.

e  Reczny generator standw logicznych.

e Wskaznik standw logicznych diodowy.

UWAGI OGOLNE

Wszystkie uktady logiczne (TTL, seria 74xx) uzywane w tym ¢wiczeniu wymagajg zasilania 5 V, ktore musi by¢
doprowadzone do ztgcz radiowych w poszczegdlnych ptytkach pomiarowych.

Napiecie state o wartosci +5 V z zasilacza Kabid-Press doprowadzamy do gniazd wejsciowych +5 V oraz 0 V
(masa/GND) tzw. recznego generatora standw logicznych. Generator ten, oprécz mozliwosci ustawiania stanéw
logicznych, dziata jak rozdzielacz elektryczny i umozliwia wyprowadzenie trzech par przewoddw zasilajgcych 0 V
oraz +5 V do poszczegdlnych ptytek.

Gniazda 0 V mozna wykorzystaé jako mase woltomierzy. Napiecie zasilajgce jest podawane na poszczegdlne wyj-
$cia wtedy gdy przycisk zasilania jest wcisniety.

Generator reczny posiada 5 wyjs¢, na ktérych mozna ustalaé stany 0 lub 1 poprzez wciskanie odpowiednich kla-
wiszy. Klawisz wcisniety oznacza stan 1, czyli napiecie +5 V na odpowiednim wyjsciu.

Generator ten posiada tez jedno specjalne wyjscie, w ktérym napiecie moze by¢ ustalane w sposdb ciagty (przy
pomocy potencjometru, ktory tworzy dzielnik napiecia) w zakresie od 0 V do +5 V, co pozwala na ,,ptynne” przej-
Scie ze stanu logicznego od 0 do 1.
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INSTRUKCJA WYKONANIA CWICZENIA

1. BADANIE WtASCIWOSCI BRAMKI NAND
W pierwszej kolejnosci nalezy zbadac zaleznos¢ napiecia na wyjsciu bramki NAND (NIE-I) wykonanej w technologii
TTL w funkcji napiecia podanego na jedno z jej wejs¢ (A). Rozpatrujemy dwa przypadki:

e Na wejscie B podajemy na state sygnat odpowiadajacy logicznej 1,
e Na wejscie B podajemy na state sygnat odpowiadajacy logicznemu 0.

Napiecie podawane na wejscie A zmieniamy w zakresie od 0 V do +5 V. Uproszczony schemat uktadu pomiaro-
wego przedstawiono na Rys. 1.
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RYS. 1. SCHEMAT UKtADU POMIAROWEGO DO BADANIA WEASCIWOSCI BRAMKI NAND

Nalezy pamietac¢ o tym, ze uktady logiczne wymagaja zasilania, natomiast napiecie od 0 V do 5 V pobieramy
z regulowanego wyjscia recznego generatora standw logicznych (prosze przeczytaé¢ uwagi ogdlne).

Zarejestrowane wyniki przedstawiamy w opracowaniu w postaci wykresu Uwy = f(Uwe).

2. ZAPRZECZENIE LOGICZNE — BRAMKA NOT

Bramka NOT posiada jedno wejscie oraz jedno wyjscie, ktérego stan logiczny jest zaprzeczeniem stanu na wejsciu.
W pierwszej kolejnosci konstruujemy bramke NOT z dostepnej w uktadzie 7400 bramki NAND.

Aby tego dokonaé nalezy rozwazy¢ szereg mozliwosci takich jak (nie wszystkie sg poprawne):

e ustawienie na state stanu logicznego 1 lub 0 na jednym z wej$¢ — drugie wejscie bramki NAND bedzie
wejsciem powstatej w ten sposéb bramki NOT;

e moznaréwniez rozwazy¢ potgcznie obu wejsé bramki NAND razem i traktowac te potgczone wejscia jako
wejscie bramki NOT;

e nalezy réwniez zastanowic sie nad przypadkiem kiedy jedno z wejs¢ bramki NAND pozostaje niepodta-
czone, a drugie traktujemy jako wejscie bramki NOT.

Po skonstruowaniu bramki NOT wedtug wybranej, poprawnej metody, nalezy sprawdzi¢ w pierwszej kolejnosci
czy dziata ona poprawnie, jesli tak to wykonujemy nastepujacy eksperyment:

Wyjscie bramki NOT nalezy potgczy¢ z jej wejsciem. Nastepnie sprawdzamy jakie napiecie ustali sie na wyjsciu
(wejsciu) w ten sposob potgczonej bramki.

Jaki stan logiczny odpowiada zmierzonemu napieciu?
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3. PRzERZUTNIK RS

Korzystajac z uktadu 7400 nalezy zbudowacd przerzutnik RS zgodnie ze schemat przedstawionym na Rys. 2.

Podobnie jak w poprzednich punktach, do generowania stanéw wejsciowych A i B uzywamy recznego generatora
wyposazonego w odpowiednie przetaczniki. Stan wyjSciowy mozna sprawdzi¢ korzystajgc z ptytki ,wskaznik sta-
now logicznych” zawierajgcej szereg diod LED wraz z opornikami.
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RYS. 2. PRZERZUTNIK RS ZBUDOWANY Z DWOCH BRAMKEN NAND

W tym éwiczeniu nalezy zbadan jak taki przerzutnik RS, ktéry jest jednoczesnie uktadem elementarniej pamieci
cyfrowej reaguje na rézne stany wejs¢ oraz w szczegdlnosci sekwencje zmiany tych standw.

Dla takiego przerzutnika zbudowanego z bramek NAND , optymalnym” stanem spoczynkowym jest sytuacja,
w ktorej na oba jego wejscia podawane jest napiecie odpowiadajgce logicznej 1. Wtedy jedno z wyj$s¢ ma stan
1 drugie stan 0. To, ktére z wyjs¢, C czy D, ma stan wysoki zalezy od tego, ktére z wyjs¢ jako ostatnie miato przez
pewien czas stan logiczny 0. Uktad ,, pamieta” tg ostatnig operacje.

Jest to wiec przyktad uktadu logicznego sekwencyjnego, gdzie sekwencja zmian (a nie kombinacja standw) na
wejsciach wptywa na stan wyjs¢. Nalezy przebadac wptyw ponizszych sekwencji, przedstawionych na Rys. 3, na
stan poszczegdlnych wyjs¢ CiD.
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RYS. 3. PRZYKLADOWE PRZEBIEGI STANOW LOGICZNYCH W CZASIE NA WEJSCIACH A | B PRZERZUTNKA RS

PE-9 ELEMENTY LOGICZNE 3



PRACOWNIA ELEKTRONIKI INSTYTUT Fizykl UMCS

4. SUMATOR ELEMENTARNY

Elementarny sumator dwojkowy (a doktadniej tzw. pétsumator) ma za zadanie wykonac¢ operacje dodawania
dwach liczb binarnych (nie myli¢ z sumg logiczng!). Jego dziatanie mozna przedstawi¢ w postaci tabeli, gdzie Ai B
to dwa wejscia takiego sumatora (sg one zamienne bo i operacja dodawania jest przemienna) oraz dwa wyjscia:

Si oraz Ci+1.
(A B S Cu|
0 0 0 0
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 0 1

Wyjscie Sito suma dodawania dwdch liczb. W systemie binarnym ta wartos¢ moze odpowiada¢ logicznemu sta-
nowi 1 lub 0 — nie ma innej mozliwosci, dlatego jesli dodawane sg dwie 1, to Si przyjmuje wartos¢ 0, a 1 jest
przenoszona na wyzszg pozycje, czyli Ci+1 przyjmuje wéwczas wartoscé 1.

tatwo zauwazy¢, na podstawie powyzszej tabeli, ze takie operacje logiczne, ktére prowadza do odpowiednich
stanow na poszczegdlnych wyjsciach mozna uzyskaé przy pomocy bramek XOR (alternatywa wykluczajaca —
bramka ALBO) oraz bramki AND (bramka I).

W ¢wiczeniu tym nie mamy do dyspozycji wymienionych wyzej bramek, dlatego konieczne jest ich zastgpienie
odpowiednio potagczonymi bramkami NAND. Przyktadowo, zeby zbudowaé bramke AND nalezy do bramki NAND
dodad na wyjsciu element zaprzeczenia logicznego (rowniez zbudowany z bramki NAND), wéwczas zaprzeczajgc
zaprzeczeniu uzyskamy ostatecznie bramke AND. Przypadek utworzenia bramki XOR z bramek NAND pozosta-
wiamy do indywidualnej analizy.

Gotowy schemat sumatora elementarnego zbudowanego wytgcznie z bramek NAND wraz z jego ideowym odpo-
wiednikiem jest przedstawiony na Rys. 4.

Nalezy zbudowac taki sumator korzystajgc z dwdch uktadéw 7400 oraz przetestowacd jego dziatanie.
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RYS. 4. SCHEMAT POtSUMATORA ELEMENARNEGO ZBUDOWANEGO Z BRAMEK NAND
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5. PRZERZUTNIK SCHMITTA
Nalezy zbada¢ zalezno$¢ napiecia wyjSciowego od napiecia wejsciowego w bramce logicznej NOT z uktadem
Schmitta.

Element ten badamy w podobny sposéb jak bramke NAND z pierwszego punktu ¢wiczenia, czyli wykorzystujemy
potencjometr zainstalowany w recznym generatorze stanéw logicznych oraz dwa woltomierze — jeden z nich
mierzy napiecie wejsciowe, drugi napiecie wyjsciowe.

W tym ¢wiczeniu wazne jest, zeby zbadac te zaleznosci w obu kierunkach, czyli zaréwno w przypadku gdy napiecie
wejsciowe jest zwiekszane od 0V do 5 V jak i dla przypadku gdy napiecie wejsciowe zmniejszamy od 5V do 0 V.

W szczegdlnosci interesujg nas dwie wartosci napiecia wejsciowego, dla ktorych stan logiczny wyjscia ulega zmia-
nie dla przypadku gdy napiecie narasta i dla przypadku kiedy maleje — bedg to dwie rézne wartosci.

Marek Kopciuszynski
Lublin, 24 lutego 2026
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