Opis ¢wiczenia
Multiplekser, dekoder, demultiplekser, koder.

Wykorzystujac n-wejsciowa bramke¢ logiczna OR oraz n dwuwejs-
ciowych bramek AND mozna zbudowa¢ uktad (rysunki: 1 oraz 2), w
ktorym poprzez podanie odpowiedniej kombinacji stanow logicznych na
wejscia Ag - A,.; spowodujemy, ze na wyjscie ukladu Wy bedzie
przenoszony sygnal cyfrowy z jednego, wybranego przez nas wejscia,
sposrod wejs¢ Dy - D,_1. Uklad przenoszacy sygnat na wyjécie z jednego
wybranego wejscia sposrod wielu wej$¢ nazywa si¢ multiplekserem. Pod
pojgciem ,,sygnat cyfrowy” bedziemy rozumieli ciag stanow logicznych, L
1 H, zmieniajacych si¢ w czasie. Zwykle przyjmuje sig, ze stan log. L
reprezentuje cyfre 0, za$ stan H - cyfre 1. Wejscia Ay - A,_1 stanowig tzw.
wejscie adresowe. Wejscia Dy - D,,_1 nazywaja si¢ wejsciami informacyj-
nymi lub wej$ciami danych. Rysunek 1b przedstawia ten sam uktad, z tym,
ze inaczej zostato zaznaczone wejscie adresowe. Rysunek 2 przedstawia
schemat szczegotowy uktadu. Jak widzimy, uktad sktada si¢ z szeregu
dwuwejsciowych bramek AND oraz jednej wielowej$ciowej bramki OR.
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Rys. 1. Schematy ogdine multipleksera.
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Rys. 2. Schemat szczegdtowy multipleksera.

Warunkiem na to, aby sygnal cyfrowy byl przenoszony na wyjscie
bramki OR z danego wejs$cia bramki jest istnienie stanu logicznego L na
pozostalych wejsciach bramki. Szereg bramek AND w uktadzie przedsta-
wionym na rys. 2 umozliwia speinienie tego warunku. Otéz, podajac na je-
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den przewod w wejsciu adresowym stan logiczny H a na pozostate
przewody - stan L, spowodujemy, ze na wyjscie ukladu bedzie
przenoszony sygnat z jednego tylko wejscia informacyjnego: z tego, ktore
prowadzi do bramki AND, majacej na przewodzie "adresowym" stan
logiczny H. Na przykilad gdy w ukladzie przedstawionym na rys. 2 na
przewodzie A1 i stnieje stan H, za$ na pozostatych przewodach w wejsciu
adresowym istnieja stany L, to na wyjsScie ukladu przechodzi sygnat z
wejscia Dj.

W celu zmniejszenia liczby przewodow w wejsciu adresowym
stosuje si¢ kodowanie adresu. Zamiast podawa¢ n stanéw logicznych na n
przewodow, podaje si¢ kombinacje standow logicznych, reprezentujaca
liczbe binarna, okreslajaca wejscie informacyjne, z ktorego ma byc
przenoszony sygnat na wyjs$cie uktadu. Za pomoca k-przewodowej linii
mozna przesyta¢ dwojkowo 2K adresow.

Oczywiscie, uktad z tak kodowanym wej$ciem adresowym musi za-
wiera¢ w odpowiednim miejscu dekoder przekladajacy liczby binarne na
wymagane kombinacje standw logicznych, takie, ze na jednym (Scisle
okreslonym) wyjsciu wystepuje stan H, za$§ na pozostatych wyjsciach -
stan L. (Moze by¢ i na odwrdt: na jednym wyjsciu stan L, za$§ na
pozostatych wyjsciach - stan H; zalezy to od konkretnego rozwiazania
calo$ci uktadu.) Rysunek 3 przedstawia schemat ogélny uktadu z
dekoderem.
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Rys. 3. Schemat ogdélny multipleksera z zaznaczonym dekoderem.

Dekoder mozna przedstawi¢ jako n poduktadéw Py - P,y (rys. 4).
Liczba binarna jest podawana jednocze$nie na wejs$cia wszystkich poduk-
tadow. Kazdy poduktad wykrywa wtasciwa sobie liczbg binarng i - jesli ja
wykryje - podaje stan logiczny H na swoje wyjscie.
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Rys.4. Schemat ogolny dekodera, jako n poduk3adéw.

Poduktad wykrywajacy dana liczb¢ mozna tatwo zbudowacé z
wielowejsciowej bramki logicznej 1 pewnej liczby elementéw
zaprzeczenia logicznego. Je$li dana binarna m-pozycyjna liczba jest
reprezentowana przez k stanéow logicznych H i | stanéw logicznych L
(k+I=m), to poduktad wykrywajacy te liczbg bedzie si¢ sktadal z m-
wejsciowej bramki AND oraz | elementow zaprzeczenia logicznego.
Elementy zaprzeczenia logicznego powinny zmieni¢ stany logiczne L tak,
by - wtedy, gdy do poduktadu dochodzi wlasciwa jemu liczba - wszystkie
stany dochodzace do bramki AND byly stanami H. Wtedy na wyjsciu
bramki, ktore jest zarazem wyjSciem podukladu, bedzie stan H. Na
rysunku 5 zostal przedstawiony schemat poduktadu wykrywajacego liczbe
dwodjkowa 10. Jesli na wejscie A jest podawany stan logiczny H (tzn. cyfra
1), za$ na wejs$cie B stan logiczny L (cyfra 0), to na wyj$ciu istnieje stan
logiczny H. W pozostalych przypadkach na wyjsciu bedzie stan logiczny
L.
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Rys. 5. Poduktad wykrywa- Rys. 6. Dekoder kodu binarnego
jacy liczbe 01. na kod 1 z 4.

Okazuje sig, ze w celu zbudowania dekodera korzystnie jest uzyskac
w oddzielnym zespole elementow NOT zaprzeczenia wszystkich standéw
logicznych wystepujacych w wejsciu adresowym i na wejscia bramek
AND poda¢ odpowiednie kombinacje niezaprzeczonych i zaprzeczonych
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standw logicznych z wejscia adresowego. Na rysunku 6 zostat przedsta-
wiony schemat dekodera posiadajacego dwuprzewodowe wejscie. Dekoder
ten nosi nazwe ,,dekodera kodu binarnego na kod 1 z 4”. W ogoblnosci
dekodery takie nosza nazwe ,,dekodera kodu binarnego na kod 1 z n”.

Na rysunku 7 zostal pokazany schemat uktadu posiadajacego cztery
wejscia informacyjne, dwuprzewodowe wejscie adresowe dla kodu binar-
nego oraz dekoder. Mozna zmniejszy¢ ilos¢ bramek w uktadzie, stosujac
bramki o wigkszej iloSci wejs¢. Na rysunku 8 zostat przedstawiony
schemat uktadu rownowazny (logicznie) uktadowi z rys. 7. Uktad przeds-
tawiony na rys. 8 jest szybszy w dziataniu, poniewaz posiada o jeden
szereg bramek mnie;j.
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Rys. 7. Schemat czterowejsciowego Rys. 8. Multiplekser z pojedynczym
multipleksera z dekoderem. szeregiem bramek.

Mozliwe jest zbudowanie uktadu dziatajacego odwrotnie, niz uktad
juz opisany. Uktad przenoszacy sygnat z wejScia na jedno wybrane
wyjscie sposrod wielu wyj$§¢ nazywa si¢ demultiplekserem. W uktadzie
takim (rys. 9) sygnal cyfrowy jest przesytany z wej$cia na jedno wybrane
wyjscie sposrod wielu wyj$¢. Na pozostatych wyjs$ciach istnieje ustalony
stan logiczny, np. stan L.
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Rys. 9. Schemat ogdélny demultipleksera.

Aby mozna bylo numer wybranego wyjscia podawaé w kodzie
binarnym, nalezy takze i tutaj zastosowa¢ dekoder kodu binarnego na kod
1 z n. Rysunek 10 przedstawia schemat takiego uktadu, posiadajacego
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dwuprzewodowe wejscie dla kodu binarnego, jedno wejscie informacyjne
oraz cztery wyjscia. Dwa elementy zaprzeczenia logicznego wraz z
gornym szeregiem dwuwejsciowych bramek AND tworza znany nam juz
dekoder kodu binarnego na kod 1 z 4. W szeregu dwuwejsciowych bramek
AND sygnat wejsciowy jest poddawany ,bramkowaniu” sygnatami
pochodzacymi z dekodera. Rysunek 11 przedstawia uklad réwnowazny
uktadowi przedstawionemu na rys. 10, zawierajacy tylko jeden szereg
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Rys. 10. Schemat szczegodtowy cztero- Rys. 11. Uktad rownowazny
wyjsciowego demultipleksera. uktadowi z rys. 10.

Uktady opisane sa produkowane fabrycznie. Na rysunku 12 zostat
przedstawiony schemat multipleksera, na rysunku 13 - schemat
demultipleksera. Oprocz wejs¢ informacyjnych i adresowych przeds-
tawione uktady posiadaja tzw. wejscia strobujace. Logicznie dziatanie
sygnatu strobujacego sprowadza si¢ do ,,bramkowania” w elemencie AND
tym sygnatem: sygnatlu wyjSciowego w multiplekserze i sygnatu
wejsciowego w demultiplekserze. Elementy AND posiadaja w tych uk-
tadach o jedno wejscie wigcej, niz w uktadach przedstawionych na ry-
sunkach 8 i 11. Na te dodatkowe wejs$cia podajemy sygnal strobujacy.
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Rys. 12. Schemat multipleksera. Rys. 13. Schemat demultipleksera.

S - wejscie strobujace.

Omowione uktady znajduja rozmaite zastosowania w technice
cyfrowej. Multipleksery bywaja wykorzystywane np. w uktadach do
przesytania informacji pochodzacych z wielu zrodet za pomoca linii
jednoprzewodowej. Demultiplekser, stajacy si¢ w tatwy sposéb dekoderem
kodu binarnego na kod 1 z n, znajduje zastosowanie w ukladach
zmieniajacych kod binarny na kody inne (niz 1 z n).

16-n6zkowy uktad scalony typu UCY 74151 jest przyktadem
produkowanego fabrycznie multipleksera, posiadajacego 3-przewodowe
wejscie adresowe, 8-przewodowe wejscie danych, wejscie strobujace oraz
2 przewody wyjsciowe (jeden z nich stanowi "zaprzeczenie" drugiego).

Przyktadem fabrycznie produkowanego demultipleksera moze by¢
24-n6zkowy uktad scalony UCY74154, posiadajacy 4-przewodowe
wejscie adresowe, 2 przewody, z ktorych jeden mozemy uwazaé za
wejscie danych a drugi za wejscie strobujace oraz 16 przewoddéw
wyjsciowych. Jezeli w tym ukltadzie na wejscie strobujace podamy stan
logiczny niski, to - podajac liczbg dwojkowa na wejscie adresowe -
wskazujemy numer przewodu wyjsciowego, na ktore jest przenoszony
sygnal z wejscia danych; na pozostalych przewodach wyjsciowych bedzie
stan logiczny wysoki.

Uktad scalony typu UCY 7442 jest produkowanym fabrycznie
dekoderem przekladajacym binarng postac liczb z zakresu od 0 do 9 na
postac "1 z 10".

Urzadzenie dziatajace odwrotnie w stosunku do dekodera nazywa
si¢ koderem. Uktad taki ma n wejs$¢ i okreslona liczbg wyjs¢ - taka, aby -
w okre$lonym kodzie - dato si¢ zaprezentowac kazda z liczb od 0 do n-1.
Wejscia sg "ponumerowane" od 0 do n-1. Wyro6znienie jednego okreslo-
nego wejscia poprzez podanie na nie stanu wysokiego (na pozostatych
wejsciach ma by¢ wtedy stan niski), oznaczajace wprowadzenie na wejscie
kodera liczby réwnej numerowi wejscia, powoduje pojawienie si¢ na
przewodach wyj$ciowych kombinacji stanéw logicznych reprezentujacej w
jakims$ kodzie (czgsto jest to kod binarny) wprowadzonej liczby.
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Rys. 14. Koder 4-wejsciowy dajacy na wyjsciu zapis binarny:
schemat ogolny (rys. a) oraz schemat dziatania (rys. b).

Mozliwa jest takze logika odwrotna: na jedno, wyrdznione wejscie kodera
podajemy stan niski a na pozostale wejscia stan wysoki.

Rysunek 14a przedstawia schemat ogo6lny kodera 4-wejsciowego,
zamieniajacego liczbg wyrazona w postaci "1 z 4" na liczbe wyrazona w
postaci binarnej. Uktad ma 2 wyjscia. Przy podanym - dla przyktadu - na
wejscie "wep" stanie logicznym 1 (czyli przy liczbie 2 na wej$ciu) mamy
na wyjsciu binarna posta¢ liczby "dwa": 10. Rysunek 14 b zawiera sche-
mat ttumaczacy sposob dziatania kodera. Schemat taki moze by¢ pomocny
przy projektowaniu budowy kodera. Uktad na rys. 14b posiada 4 wejscia
oraz 4 grupy (GRgp, GRj, GRp i GR3) przewodow, na ktore zostaty
podane "na state" odpowiednie kombinacje stanow logicznych. Kolejnym
wejsciom, poczynajac od wejscia "we(", zostaly przyporzadkowane grupy
przewodow z kombinacjami standw logicznych, reprezentujacych binarne
zapisy liczb: 0, 1, 2 i 3. Podanie na ktores wejscie jedynki logicznej
powoduje potaczenie przewodow wyjsciowych uktadu z grupa przewodow
przyporzadkowanych temu wej$ciu. Widoczne na schemacie pary kluczy,
wtlaczane podaniem na jedno z czterech wej$¢ stanu wysokiego, mozna
zastapi¢ odpowiednimi zestawami bramek. Na rysunku 15 pokazano
fragment uktadu z rys. 14b oraz jego realizacj¢ za pomoca bramek.
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Rys. 15. Realizacja funkcji kluczy za pomocg bramek.
Istnieje prostsze rozwiazanie budowy kodera. Pokazuje je (dla
przypadku 4 wejs$¢) rysunek 16a. Rbwnowazny uktad zbudowany z bramek
NAND pokazuje rys. 16b. Wzorujac si¢ na schematach pokazanych na rys.

16 tatwo jest projektowac kodery dla wigkszej ilosci wejs¢.
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Rys. 16. Schematy 4-wejsciowego kodera binarnego.
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Szczegbdlnie proste rozwiazania zawieraja diody (i oporniki). Na

rys. 17 przedstawiono realizacje 4-wejSciowego binarnego kodera zbu-
dowanego z diod.
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Rys. 17. Diodowa realizacja 4-wejsciowego kodera.
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Co bedzie, gdy w wejsciu funkcjonujacym na zasadzie "1z n" po-
damy jedynke logiczna na dwa wejscia, albo nie podamy jedynki na zadne
wejscie? - Wystapi btad. Mozliwe jest zbudowanie uktadu sygnalizujacego
istnienie bledu. W takim uktadzie (z sygnalizacja btedu) istnieje
dodatkowe wyjscie, sygnalizujace wystapienie bledu poprzez pojawienie
si¢ - na tym wyjsciu - okreslonego stanu logicznego.

Czesto zamiast ,,czystego” kodu binarnego stosuje si¢ tzw. kod
BCD. Jest to dziesigtny zapis liczby, z tym ze poszczegolne cyfry (od 0 do
9) sa przedstawiane w kodzie binarnym (za pomoca czterech cyfr
binarnych). Na przyktad liczba ,,dziesig¢”, majaca posta¢ binarna jako
»1010” w zapisie BCD ma posta¢ ,,1 0000 Tub ,,0001 0000”. (W zapisie
BCD - aby uzyska¢ wigksza przejrzystos¢, grupuje si¢ w czworki cyfry
reprezentujace poszczegodlne dekady.) Uklad, ktéry przektada zapis "1 z
n" na zapis BCD takze jest koderem. Podobnie koderem bedzie uktad
przektadajacy zapis "1 z n" na zapis w jakim$ innym jeszcze kodzie.

Istnieja uktady, zamieniajace zapis liczby w jednym kodzie na zapis
tej samej liczby w innym kodzie. Sa to tzw. transkodery lub konwertery.
Przyktadem moze by¢ uktad scalony UCY7447, ktory przektada postac
binarna cyfry na kombinacj¢ odpowiednich standw na siedmiu przewodach
zasilajacych wyswietlacz siedmiosegmentowy.

Transkoder mozna rozumieé, jako zesp6t dwu poduktadow: deko-
dera i kodera. W takim zespole kazda "uzywana" (*) kombinacja stanow
wejscia ma "przypisang" elektrode (jeden z przewoddéw wyjscia dekodera),
na ktorej wystepuje jedynka logiczna wtedy 1 tylko wtedy, gdy dana
kombinacja standéw istnieje na wejsciu. W ten sposob (w danej) chwili
jedynka (**) logiczna wystepuje tylko na jednym przewodzie wyj$ciowym
dekodera. Przewody wyjsciowe dekodera sa jednoczes$nie przewodami
wejsciowymi kodera. Kazdemu danemu przewodowi wejscia kodera
odpowiada okre$lona kombinacja standéw logicznych na jego wyjsciu,
ktéra to kombinacja na wysciu wystapi, gdy na pojawi si¢ jedynka lo-
giczna na danym przewodzie wejsciowym.

(*) Nie wszystkie kombinacje stanéw sa "uzywane", np. w kodzie BCD
nie wystgpuja kombinacje odpowiadajace liczbom od 10 do 15.

(**) Moze by¢ rozwiazanie odwrotne: na "przypisanej" elektrodzie wys-
tepuje zero logiczne a na pozostatych elektrodach jedynki.

Nalezy tutaj doda¢, ze uktad realizujacy zestaw funkcji logicznych i
arytmetycznych, posiadajacy wejscia dla cyfr czy tez liczb oraz wejscia
okreslajace rodzaj wykonywanej operacji oraz wyjscie dla wyniku (w
wyjsciu moga by¢ takze przewody okreslone jako "przeniesienie do
nastgpnej pozycji" i "pozyczka") moze by¢ zbudowany w podobny sposob,
jak zalozony wyzej sposob budowy transkodera, gdyz kazdej kombinacji
stanow wejs¢ w takim uktadzie odpowiada jednoznacznie jaka$ jedna
kombinacja stanow wyjs¢.
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W praktyce, o ile to tylko mozliwe, stosuje si¢ uproszczenia budo-
wy, tak aby uktad posiadat jak najmniej elementow. Z tego powodu nie
kazdy transkoder posiada wewnatrz dekoder, wyraznie odrdznialny od
reszty uktadu.

Plan ¢wiczenia.

1. Zbudowa¢ uklad posiadajacy dwa wejscia informacyjne Dg i Dy i
jednoprzewodowe wejscie adresowe A, pozwalajacy na przesylanie
sygnatu z wybranego wej$cia na wyjscie. Sprawdzi¢ dziatanie uktadu i
poda¢ wykres zmian stanow logicznych na wyjsciu w zalezno$ci od
stanow logicznych na wejsciach, zmieniajacych si¢ zgodnie z rys. 18.

Rys. 18. Przebieg standw logicznych na wejceciach dwuwejceciowego uk3adu,
do punktu 1 sewiczenia.

Do budowy uktadu wystarczy jeden uktad scalony UCY 7400, zawieraja-
cy cztery dwuwejsciowe bramki NAND. W celu wykonania zadania
mozna wzia¢ za podstawe schemat przedstawiony na rys. 8. Schemat ten
nalezy upros$ci¢ tak, by powstal uktad posiadajacy tylko wejscia Dg, D
1 A. Nastepnie w otrzymanym schemacie nalezy zastapi¢ element
zaprzeczenia logicznego dwuwejsciowa bramka NAND (Jak otrzymacd
element zaprzeczenia logicznego z elementu NAND?) za$ zespét zto-
zony z dwu dwuwejsciowych bramek AND 1 jednej dwuwejsciowej
bramki OR zastapi¢ zespotem ztozonym z trzech dwuwejsciowych bra-
mek NAND - tutaj wykorzystujemy twierdzenie:

A+B =A-B (,,zaprzeczenie iloczynu zaprzeczen jest rOownowazne sumie
logicznej”).

2. Zaprojektowac¢ 1 zbudowac uktad posiadajacy 3 wej$cia informacyjne,
wyjscie oraz dwuprzewodowe wejscie adresowe dla kodu binarnego.
Podstawa wyjsciowa budowy uktadu bedzie tutaj - podobnie jak w
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punkcie 1 ¢wiczenia - schemat przedstawiony na rys. 8. Do budowy
uzy¢ dwu uktadow scalonych UCY7410. Kazdy z tych uktadow zawiera
trzy trojwejsciowe elementy NAND. Dwa takie elementy maja zostaé
wykorzystane do realizacji funkcji zaprzeczenia logicznego. W miejsce
potrzebnego tutaj zespotu ztozonego z trzech trojwejsciowych bramek
AND i jednej trojwejsciowej bramki OR (taka potrzeba wynika wprost
ze schematu przedstawionego na rys.8) nalezy zastosowacl zespotl
ztozony z pozostatych czterech tréjwejsciowych bramek NAND -
postepujemy podobnie, jak w punkcie 1 ¢wiczenia. Zbada¢ i opisac
dziatanie uktadu dla wszystkich mozliwych kombinacji stanow lo-
gicznych na przewodach A i B w wej$ciu adresowym.

3. Zaprojektowac¢ dekoder kodu binarnego na kod 1 z 10. Dekoder powi-
nien posiada¢ 4 wejscia A, B, C i D oraz 10 wyj$¢. Podstawa tutaj jest
schemat przedstawiony na rys. 6, ktory nalezy rozszerzy¢ o dwa
wejscia: C 1 D (potrzebne beda tutaj dwa dodatkowe elementy
zaprzeczenia logicznego). Zamiast czterech dwuwejsciowych bramek
AND nalezy narysowac¢ dziesig¢ czterowej$ciowych bramek AND. Do
kazdej bramki doprowadzamy (na rysunku) odpowiednia kombinacj¢
sygnatow ,,niezaprzeczonych” 1 ,,zaprzeczonych” (trzeba begdzie uzy¢
czterech elementow zaprzeczenia logicznego) z wejs¢ A, B, C i D.
Zbudowa¢ fragment tego dekodera, dekodujacy wybrane trzy cyfry, np.
0, 519. Do budowy uzy¢ czterech dwuwejsciowych bramek NAND
(maja one spelnia¢ funkcje zaprzeczenia logicznego; potrzebny 1 uktad
scalony UCY7400) oraz trzy czterowejsciowe bramki AND (potrzebne
sa dwa uktady scalone UCY 7421). Sprawdzi¢ dziatanie zbudowanego
fragmentu. Wyniki przedstawi¢ w postaci wykresow przedstawiajacych
zmiany stanow logicznych w czasie na wejsciu i na wyjs$ciu dekodera
tak, by stan logiczny H (cyfra 1) pojawial si¢ kolejno na przewodach
wyjsciowych 0, 1, 2, ..., 9. Zaznaczy¢ czg$ci wykresu odnoszace si¢ do
zbudowanego fragmentu.

4. Zbudowaé¢ uktad wg schematu z rys. 11. Do budowy uzy¢ dwu
dwuwejsciowych bramek NAND (1 uktad scalony UCY7400) oraz
czterech trojwejsciowych bramek AND (dwa wukltady scalone
UCY7411). Bramki NAND maja petni¢ rolg elementéw zaprzeczenia
logicznego. Sprawdzi¢ dziatanie ukladu. Wyniki przedstawi¢ w postaci
wykresoéw tak, by dostatecznie jasno tlumaczyly dziatanie uktadu. Co
nalezy uczyni¢, aby uktad byt dekoderem kodu binarnego na kod 1 z 4?

5. Wzorujac si¢ na rys. l16a zaprojektowac¢ koder majacy 16 wejs¢ (od
"wep" do "wejps"). Uprosci¢ narysowany schemat do uktadu
zawierajacego 10 wej$¢ przez wykreslenie odpowiedniej liczby linii
przewodoéw na schemacie. Narysowa¢ schemat kodera zbudowanego z
bramek NAND, przektadajacego na posta¢ binarng liczby z zakresu od 0
do 7 a nastgpnie, wykorzystujac 1 uktad scalony UCY7410 oraz 1 uktad
UCY7400, zbudowa¢ fragment tego kodera, przekladajacy na postacé
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binarnag 3 dowolnie wybrane liczby z zakresu od 0 do 7. Przebadad
zbudowany uktad i w opracowaniu zamiesci¢ stosowne wyniki.

Uwaga. W opracowaniu wynikow nalezy zamiesci¢ szczegOlowe
schematy logiczne zbudowanych uktadow.

Do wykonania ¢wiczenia potrzebny jest zasilacz napigcia statego
5V, uktady scalone do montowania uktadow: UCY 7400 (1 szt.), UCY7410
(2 szt.), UCY7421 (2 szt.) i UCY7411 (2szt.), zespol przetacznikow do
podawania r6znych stanow logicznych na wejscia budowanych uktadow,
zespol wyswietlaczy diodowych do badania stanow logicznych na wyjs-
ciach uktadow.

Na rysunku 15 =zostaly przedstawione schematy wyprowadzen
uktadow scalonych uzywanych w ¢wiczeniu.
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Rys. 19. Schematy wyprowadzeh uktadéw scalonych. VCC oznacza
wyprowadzenie do podtgczenia dodatniego bieguna zasilacza
(+5V), GND oznacza wyprowadzenie do podtgczenia ujemnego
bieguna zasilacza (0V).

Na wejscia budowanych ukladow podajemy stany logiczne
(potencjaty 0V, czyli stany logiczne L oraz potencjaty +5V, czyli stany
logiczne H) z zespotu przetacznikow zamontowanych na ptlytce. Do
zespotu przelacznikow doprowadzamy z =zasilacza dwa przewody o
potencjatach: OV i +5V. Gdy przesuwka przetacznika jest przesunigta ,,do
géry”, to na wyjSciu przetacznika istnieje stan H, gdy przesuwka
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przetacznika jest przesunigta ,,do dotu”, to na wyjsciu przetacznika
istnieje stan H.

Do sprawdzania standw logicznych na wyj$ciach budowanych ukta-
dow shuzy zespdt diod swiecacych zamontowanych na ptytce. Elektrode
wspolnag diod (przewod do ktorego sa przylaczone katody diod
swiecacych) taczymy z "zerem" zasilacza. Na poszczegdlne pojedyncze
elektrody, do ktorych sa przylaczone anody poszczegdlnych diod,
podajemy sygnaly z wyj$¢ budowanych uktadéw. Swiecenie diody oznacza
stan logiczny "1", brak §wiecenia - stan logiczny "0".
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