Bramki logiczne o specjalnych cechach
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Bramka Schmitta (74132): H
> niestandardowa bramka cyfrowa

> charakterystyka zawiera petle histerezy =

Zastosowania:

> wprowadzanie do elektroniki cyfrowej

sygnatéw analogowych powolnych i zaktéconych | ;% M
UV

> najprostsze generatory przebiegéw

rostokatnych - ZEGAR U
P Y o LI L]
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Przerzutniki
Uktady logiczne sekwencyjne - odpowiedZ zalezy od stanu uktadu przed pobudzeniem

(dotychczas méwilismy o uktadach logicznych kombinatorycznych -
- stan wy,js¢ okreslony jednoznacznie przez stan wejsc)

Przerzutniki: klasa urzadzen cyfrowych = najprostsze uktady pamieciowe

WEXCIE WYJISCIE
————————1 PRZERZUTNK o
N S I
kasu;f zapamietanie  skasowani

Przerzutnik zapamietuje zmiane stanu logicznego wejscia
Stan zapamietania sygnalizowany jest zmiang stanu wyjscia
Kasowanie stanu zapamietania:
+ przez podanie sygnatu na wejscie kasujace - przerzutnik bistabilny
* samoistnie, po czasie zatozonym przez konstruktora: przerzutnik monostabilny

przerzutnik astabilny
Przerzutniki bistabilne:

Q asynchroniczne: stan wyjscia ustalany jest przez stan wejs¢
Q synchroniczne: ustalanie stanu wyjscia sterowane impulsami zegara
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Przerzutniki bistabilne

C ——

¢ wejscia informacyjne (A i B) okreslaja stan wyjécia g

Ol

¢+ wejscia asynchroniczne Ri 5, (lub RiS) R
- wymuszaja odpowiednio ,0" lub ,1" na wyjéciu Q (stany przeciwne na Q )

- majq .wyzszy priorytet”: wymuszaja stany na wyjsciu niezaleznie od
standéw ha wejsciach informacyjnych

Przerzutniki bistabilne synchroniczne:
- wejscie C synchronizacji sygnatem zegara

- stan na wyjsciach Q i Q ustala sie po podaniu impulsu zegara na C

Przerzutniki bistabilne
najprostszy przerzutnik bistabilny - przerzutnik RS (zwany F/ip-flop)

(Set) - wejscie sygnatéw przeznaczonych do zapamietania

| tnl

R (Reset) - wejscie kasujace

Zmiane stanu wymusza sie zerem logicznym na wejéciach R lub S

Przerzutnik asynchroniczny !

R| S Q B
1] 0 1 S — —Q
0| 1 0 RS
_ _ s U U
1] 1 Q R— — 3
0| o ?

(zabroniong

Dwa wyjscia komplementarne: Qi Q e I —
stany logicznie przeciwne

Poziomy wymuszajace R i & nie powinny pojawiaé sie jednoczesnie lll
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Przerzutnik typu D synchroniczny D Q

0

1
> jedno wejscie informacyjne ,0"
> wejécia asynchroniczne S R ° l c Mo
> wejécie synchronizacji ¢ pe b -

_ oL 71 [0
> standardowe wyjscia Qi Q - T 9
R

Z definicji (konstrukcji):
Wyjscie Q przyjmuje wartos¢ logiczng wejscia O w chwili pojawienia sie
narastajgcego zbocza impulsu zegara

podstawowy uktad pamieciowy !l

Przerzutnik JK (Master - Slave) - przerzutnik bistabilny synchroniczny

tabela prawdy:

5
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Przerzutnik dwutaktowy:

- stan wyjsciowy wywotywany jest przez opadajace zbocze impulsu zegara

- stany na wejéciach J i K musza by¢ ustalone przed pojawieniem sie impulsu zegara

- stany na wejsciach J i K w chwili narastania zbocza impulsu zegara okreslaja stan
wyjécia wywotywany przez najblizsze zbocze opadajace.




Przerzutniki c. d.

Przerzutnik typu T: licznik, dzielnik czestosci

Definicja przerzutnika typu T: kazdy impuls wejsciowy (zegara)
zmienia stan wyjscia

Wykorzystujac przerzutnik typu JK mozna zrealizowaé inne typy przerzutnikéw

Realizacja synchronicznych przerzutnikéw T i D z wykorzystaniem JK

T=1"

T J ar D J
: Tl
K

Liczniki - zliczanie impulséw

licznik szeregowy - szeregowo potaczone bistabilne przerzutniki synchroniczne JK

kazdy przerzutnik zmienia swéj stan ha przeciwny
pod wptywem impulsu na wejsciu C
W1

WE

WE

Q

Q I 1 I 1 I 1 I 1
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Dodatkowa funkcja: dzielnik czestosci !
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Licznik ztozony z n przerzutnikéw moze zliczy¢ do 2" impulséw

Kod standw licznika czterobitowego = kod heksadecymalny

Czterobitowy licznik szeregowy: uktad 7493
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Szeregowy licznik z przerzutnikow J-K - czas reakcji przerzutnika

WL

WE

Przebieqi idealne - czas reakcji przerzutnika J-K réwny zero
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Przebiegi rzeczywiste - uwzgledniony czas reakcji przerzuthika J-K
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Okres stanéw prz&iowych
przy kolejnych zliczeniach

Liczniki réwnolegte:
- jednoczesne sterowanie wej$ciami zegarowymi poszczegélnych przerzutnikéw
- sterowanie funkcja kazdego przerzutnika przez podanie ., 0" lub 1" na J i K

stan zmienia tylko ten przerzuthik na ktérego wejscia J i K podana jest 1"
- szybszy niz licznik szeregowy

WEXCIE

Przebiegi rzeczywiste - uwzgledniony czas reakcji przerzutnika J-K i bramki AND
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Liczniki dziesietne - pracujace w kodzie dziesietnym -
BCD (Binary Coded Decimal)
Zliczanie modulo 10

CYFRA BCD

Q Q Q. Qs

o
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0110

0111

1000

(o ([N([ojO|(~[W[IN|F

W szeregowym liczniku BCD bramka AND

wykrywa dziesigtke (stan 1010) i zeruje licznik 1001

za pomoca asynchronicznych wejéé kasujacych R

Liczniki BCD w uktadach 7490

Dekodery:
Zamiana informacji binarnej (w danym kodzie) na informacje ..zrozumiata”

Najczesciej wykorzystuje sie do sterowania wyswietlaczami informacji
numerycznych i alfanumerycznych

Przyktad: dekoder dla wyswietlacza nodistronowego:

Ao

Ay

Az

Az

vIVIVIY

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Przyjeta konwencja: stan aktywny wyjscia = 1
Budowa oparta o realizacje nastepujacych réwnan logicznych:

"O'= AJOADAOA, '1"=A0ADADA, "2'=A0ADADA,
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Dekoder BCD = wskaznik siedmioelementowy
Dostosowanie do kodu siedmioelementowego (g, b, ..., g elementy wyswietlacza)

BCD
. HEXADEC D a a
=X —_ 1 E o 0
E' 1k et | |b
g
4321 WEXCIE D [ e c
abcdef g. BCD E —
R | 1T
WYSWIETLACZ

Tablica dziatania
dekodera BCD=>wskaznik siedmioelementowy

Przyjeta konwencja: stan aktywny = 1 | \Wekcia BCD Wypcia
Q| QW |Q| Q| a b c d e f g
Wskazniki na ciektych krysztatach 8 8 8 Cl> cl> 1 i é é é 8
najbardziej sprawne energetycznie | o | o |1 lol1l 1l ol 1l 1101
olof1faf2|z|1|21]o0]0]1
ol1]ofofo|z|1|o|o0]|1]1
Dekodery BCD i alfanumeryczne - (2| 1|92 |1 022 9 2
do wyswietlaczy z diod $wiecacych, | o | 1 |1|1 |1l 1] 2] 0l ol oo
ciektokrystalicznych. 1lojojof1 1|21 |1 |1]|1]1
t|lofofz1|1|1|21]|1]o]|1]1

Przerzutnik monostabilny (uniwibrator, mono-flop)

Najprostszy przerzutnik monostabilny mozna zbudowaé z bramek NAND:
WE

X Q J

X ¥___

- .0" logiczne na wejsciu ustawia wyjécie Q do stanu ,1" i faduje kondensator

WE

- Roztadowanie kondensatora przez opornik ze statq czasowa RC. Po czasie
proporcjonalnym do statej RC uktad powraca do stanu wyjsciowego: Q=,0".

- Czas trwania poziomu wysokiego na wyjsciu Q okreséla stata czasowa RC
(czas roztadowania kondensatora)

Zastosowanie

» ustalenie szerokosci okna czasowego dla pomiaru (odmierzanie czasu)
» ksztattowanie i unormowanie sygnatéw logicznych (czas trwania)

> pomiar pojemnosci lub oporu




Specjalizowane uktady przerzutnikow monostabilnych (74121 i 74123)

Gdy wejscie C znajdzie sie w stanie logicznym ,1" => na wyjéciu Q generowany
impuls o czasie trwania proporcjonalnym do statej czasowej RC

Wewnetrzna pojemnos¢ i rezystancja - generacja impulsu diugosci okoto 40 ns

> mozna zwiekszaé rezystancje (z 2 kQ do 40 kQ) v

> mozna zwiekszaé pojemnos¢ (dowolnie) R C|_
Rc |
|
| Wt
|
= mozna generowaé z dobrq powtarzalnhoscia A | Q
impulsy o czasie frwania do 40 s ,
N C
A |
B i__ B 6

W ukfadzie 74123: dwa przerzutniki monostabilne retrygerowalne

Przerzutnik astabilny (multiwibrator, flip-flop)

Przerzutniki astabilne sq generatorami impulséw prostokatnych.
Najprostsze uktad mozna zbudowaé z bramek lub przerzutnikéw monostabilnych

LT
ZEGAR Il
L
RC, Q RC. Q
M T

i 121 121
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Uklady CMOS
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Prad pobierany tylko przy przetaczaniu !
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Charakterystyki przejéciowe uktadéw TTL oraz CMOS

Technologia izolacii ztaczowe: Technologia izolacji Technologia izolacji
5 domiegszkowani\le m ;ro tem J ztaczowej z diodami tlenkowej z diodami
Schottky'ego Schottky'ego
s LS F ALS AS
Standardowa . Schottky'ego ulepszona
Schottky'ego malej mocy FAST LS ulepszona S

Petna zgodno$é koficéwkowa, oznaczeniowa, i funkcjonalng z uktadami TTL majq uktiady CMOS
z szybkich rodzin HC (High-speed CMOS), AHC (Advanced HC) i AC (Advanced CMOS)
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Zestawienie podstawowych parametréw rodzin TTL i CMOS.

Rodzina TTL Rodzina CMOS
L ! ! 4000B | oo | AHC | AC
| N N s s
Neapiscie Z“s,i]'“j““ Uee |si505| 54100 | 5259 3-18 | 2-6 | 2-55| 2-6
Moc strat na bramke w
stanie statycznym Py, 2 1 §5 0.001 0,0025 | 00025 | 0,0025 _
[mW]
Czas propagacji tyny [ns] " i 5
przy Cr= 50 pF 2 33 Ko § R 3
Maksymalna czestotli- & -
Y 3 5 ¥ 5
WOSE Pracy fum [MHz] 33 50 150 | 50 115 160
Prad wyjsciowy Lo max 04 04 | 2lprzy | 6przy 8 przy | 24 przy
[mA] przy Uon i ’ ' 2,5V 45V 45V 38V
Prad wyjsciowy Tor max 5 8 20 -0.44 -6przy | -8przy |-24 przy
[mA] przy UoL max = lprzy 04V 04V 04V 0.4V
Prad wejsciowy Iy gax 20 20 20 ol 1 1 1
i) ]
Prad wejsciowy I max 400 | 200 | 600 0l 1 1 1
[na]

0.28Ucc: 1.25V przy
v] 03 0.4 0.3 0,3 Uec Ucc=4.5V oraz 1 4V przy
Uec=5.0V

Margines zaklocenn My

Parametry uktadéw CMOS i TTL zasilanych napieciem U=5V

Rejestracja i analiza sygnatéow analogowych

> Komparator analogowy

» Przetwornik cyfrowo-analogowy (DAC)

» Przetwornik analogowo-cyfrowy (ADC)
Komparator analogowy:
> uktad posdredniczacy miedzy elektronika analogowa i cyfrowa

Komparator analogowy stuzy do poréwnywania napie¢ analogowych

WEXCIE

———

V.
»1" gdy
E Uwe > E

Komparator - specyficzny rodzaj wzmacniacza poréwnujacego dwa napiecia:
> V. (na wejsciu nieodwracajacym fazy) i

> V_(na wejsciu odwracajacym faze).

Jesli zachodzi relacja: V. > V_, to stan wyjsciu jest jedynka logiczna

Uwaga:
Komparatora analogowego nie nalezy myli¢ z komparatorem cyfrowym, ktéry stuzy do
pordwnywania stéw logicznych
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Przetwornik cyfrowo-analogowy
Przetwornik cyfrowo-analogowy (DAC - Digital - Analog Converter)
> wytwarza nhapiecie proporcjonalne do wartosci stowa logicznego ha wejsciu

sie na zasadzie dzielnika napiecia

i i i i Dziatanie najprostszych (2-4 -bitowych) opiera
il 2 e Nieliniowe dziafanie dzielnika liczby bitéw

Rwy<<R

Uwy

Wielobitowe (do 18 bitéw) przetworniki cyfrowo-analogowe buduje sie w oparciu
o drabinki rezystoréw zasilane za pomocq bardzo stabilnych Zrédet pradowych
WEJSCIA CYFROWE

2 [ Ly .z Tz “1 40
U r[R
wsnmdd T

Przetworniki cyfrowo - Ar=nr=s
analogowe => do budowy
programowalnych generatoréw b, leD,

przebiegéw analogowych, S -
.1, 2 . 5
sterownikéw analogowych, itd R owl] = mLS.'sEnwg

Przetwornik analogowo-cyfrowy

Przetwornik analogowo-cyfrowy (ADC - Analog - Digital Converter)
> zamiana wartoéci napiecia (lub natezenia pradu) wejéciowego ha stowo logiczne

WEXBCIE ANALOGOWE

WYJSCIE D
CYFROWE: A

Powolna konwers ja: T

przy n-bitowym stowie
wyj$ciowym wymaga czasu 2"@ LICZNIK
(T czas trwania impulsu zegara) (GENERATOR|

KOMPARATOR

przetwornik kompensacyjny
VREr VREF

Une Une
Przetwornik kompensacyjny:
czas konwersji wynosi n{@
=> rzedu kilkudziesieciu s

CZAS CZAs

Im mniejsza doktadno$¢ przetwarzania tym wieksza szybkos¢ konwersji
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Najszybsze sq przetworniki analogowo-cyfrowe typu flash

WYJISCIE
CYFROWE

E(n-1)/n UKEAD
LOGI-

CZNY

E(n-2)/n

E/n

g

WEXCIE
ANALOGOWE

> Doktadnos$¢ przetwornikéw 10 bitéw przy czestosci prébkowania 1 GHz
(Hewlett-Packard, Tektronix, National Instruments, Aqiris)

> Mozliwe tworzenie uktadéw przetwornikéw pracujacych sekwencyjnie
> czestosé prébkowania siega 10 GHz
> Przetworniki typu .flash” o wiekszej liczbie bitéw sq wolniejsze:
12 bitéw - 100 MHz, 14 bitéw - 50 MHz ( firma Ga-Ge)

Przetwornik analogowo cyfrowy - podstawowy element uktadow pomiarowych
Przyktad: oscyloskop cyfrowy
UPROSZCZONY SCHEMAT OSCYLOSKOPU CYFROWEGO

Wzmacniacz WE pa- uktad
D Bros czny
dobér cesor

czutasci

monitor

W\/

. :
o wynik <, .
pomiaru

.........

Szybkie przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe: podstawowe
urzadzenia do cyfrowego zapisu, przetwarzania i odtwarzania obrazu i dzwieku
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