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Elektronika cyfrowa | analogowa

o Uktady analogowe - przetwarzanie sygnatow,
ktorych wartosci zmieniajg sie w sposob ciagty
w pewnym zakresie (np. filtr dolnoprzepustowy
N®

o Uktady cyfrowe - przetwarzanie sygnatow,
ktore przyjmujg tylko jedng z dwoch wartosci:

o 1 (prawda, stan wysoki, H)

o 0 (fatsz, stan niski, L)



Elektronika cyfrowa | analogowa

Przyktadowa napieciowa reprezentacja stanow logicznych

+5V ‘ +5V
o\. Logiczna 1 = +5V j

Logiczne 0 = OV




Elektronika cyfrowa | analogowa

Przyktadowa napieciowa reprezentacja stanow logicznych

+5V ‘ +5V
o\. Logiczna 1 = +5V j

Lepsze rozwigzanie

Logiczne 0 = OV

+5V +oV

R R

} Logiczna 1 = +5V Logiczne 0 = OV

przetgcznik przetgcznik
otwarty ® zamkniety



Elektronika cyfrowa | analogowa

o Uktady analogowe

AVAVAVE | BN,
analogowy

Wejscie Wyjscie

o Uktady cyfrowe
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O i+ — | cyfrowy —

Wejscie Wyjscie



Rodzaje uktadow cyfrowych

I Wyjscia

Wejscia :
logiczny |

o Uktady kombinatoryczne:

o stan wyj|sc jest jednoznacznie okreslony
przez stan wejsc w danej chwili

o Uktady sekwencyjne:

o stan wyjsc jest okreslony przez stan
wejSC | wczesniejszy stan uktadu



Uktady kombinatoryczne



Bramki logiczne
Wykonujg podstawowe operacje logiczne

Alternatywa Koniunkcja Negacja
OR AND NOT
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Bramki logiczne

Podstawowe twierdzenie logiczne:

Kazda funkcje logiczng mozna ztozycC z
kombinacji alternatywy, koniunkcji I negacjl



Bramki logiczne

Wygodne bramki ztozone:

NOR NAND
NOT-OR NOT-AND
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Bramki logiczne

Bramka NOT z bramek ztozonych:
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Bramki logiczne

Prawa de Morgana

anb=avb

avig—taAay



Bramki logiczne

Podstawowe twierdzenie logiczne inaczeyj:

Kazdg funkcje logiczng mozna ztozycC
-wytgcznie z bramek NAND
lub

-wytgcznie z bramek NOR



Bramki logiczne

Bramka exclusive-OR = XOR

O|O|F|F|®
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Jak to wyglada®?

Uktad 7400

a, b, Y, a,,b o

ISR
EI' EI-

lEl1 b, Y;a, b, Y,

Technologia z potowy
lat 60-tych




Co jest w srodku?

Resistor-Transistor Logic (RTL)

Bramka NOR Bramka NAND




Co jest w srodku?

Transistor-Transistor Logic (TTL)

Bramka NAND

Input B

[Electrical4u.com]



Jak poditgczyc?

Zasllanie: 5+/-0.25 V

Stan niski (0): U =0 do 0.4V

Stan wysoki (1): U = 2.4 do 5.0V, nominalnie 3.3 V
Niepodtgczone wejscie jest w stanie wysokim (1)

Wyjsc¢ nie wolno tgczyc¢ rownolegle



+5V

Jak to dziata”?

DOEZ 2 Stan niski na wyjsciu

Dioda nie swieci




+5V

+5V

Dogz

Jak to dziata”?

7

Stan niski na wyjsciu
Dioda nie swieci

Stan wysoki na wyjsciu



Jak to dziata”?

o Czas propagacji sygnatu przez bramke: ~10ns

@ Zuzycie mocy: ~10 mW/bramke

Prad wyptywajacy z Prad wptywajgcy do
bramki: maks. 0.4 mA bramki: maks. 16 mA



https://www.petervis.com/

Uktady sekwencyjne



Przerzutniki

Wejscia asynchroniczne

Wejscia  — [ .
informacyjne —— Przerzutnik Wyjscia
(danych) C Q (Q to zanegowane Q)

WejScie zegarowe

Wejscia informacyjne ustalajg stan wyjsciowy Q (zalezny tekze od poprzedniego
stanu przerzutnika)

Wejscie zegarowe stuzy do synchronizacji przerzutnika - zmiana stanu wyjsc
nastepuje dopiero w momencie zmiany stanu na wejsciu zegarowym)

Wejscia asynchroniczne wymuszajg natychmiastowg (niezalezng od zegara)
zmiane stanu wyjscia:

o R (Reset): Q=0
o S (Set): Q=1

(Nie wszystkie wejscia muszg wystepowac)



Podziat przerzutnikow

- BISTABILNE 1 ASTABILNE

Zmiana stanu wyjscia nastepuje:
o tylko w wyniku zmiany stanu wejs¢ - BISTABILNE
@ Ssamoistnie, po czasie zadanym przez konstrukcje uktadu - ASTABILNE

. SYNCHRONICZNE 1 ASYNCHRONICZNE

Stan wyjscia zmienia sie:
@ W momencie zmiany stanu wejs¢ informacyjnych - ASYNCHRONICZNE

(tak moga dziatac proste uktady)

e dopiero w momencie zmiany stanu wejscia zegarowego, jesli wczesniegj
zmienit sie stan wejsc¢ informacyjnych - SYNCHRONICZNE

(tak dziatajg ztozone uktady cyfrowe, np. komputer)



Przerzutnik RS

Wejscia Wyjscia

o Najprostszy przerzutnik
o Asynchroniczny (ma tylko wejscia asynchroniczne, brak wejscia zegarowego)




Przerzutnik RS

A

. Dlaczego, mimo ze jest zbudowany z bramek

logicznych, przerzutnik RS jest uktadem sekwencyjnym,

a nie kombinatorycznym?



Przerzutnik RS

Y

b

a

10,




Przerzutnik RS

Czesto zamiast wejsC R 1 S sg wejscia R 1S (zanegowane). Wtedy
zmiana stanu wyjsc nastepuje przy zmianie stanu wejscz 1 na 0

g S

jo Q

:
T'

A |

QO

|

Al



Synchroniczny przerzutnik D

Reset (zanegowane)

Wejscie danych Wyjscie

WejsScie zegarowe

Set (zanegowane)

? - dowolny stan

T - zbocze narastajgce
(zmianaz Onal)




Synchroniczny przerzutnik D

Reset (zanegowane)

Q
Wejscie danych CLR Wyjscie
S
Wejscie zegarowe PR =

T

Set (zanegowane)




Synchroniczny przerzutnik D

Dwa przerzutniki D w jedne] obudowie - uktad 7474

Vee CLR 2D 2CK 2PR 2Q 2Q

CLR 1p 1CK 1PR 1Q 1Q GND




Przerzutnik JK (Master-Slave)

Reset (zanegowane)

Wejscie danych J Wyjscie

WejScie zegarowe
(zanegowane)

Wejscie danych K

(Brak wejscia Set)

? - dowolny stan

| - zbocze opadajace
(zmiana z 1 na 0)




Przerzutnik JK (Master-Slave)

Dwa przerzutniki JK w jedne] obudowie - uktad 7473

Uwagal!
Zasllanie nietypowe




Przerzutnik D z przerzutnika JK

Z przerzutnika JK mozna uzyskac przerzutnik D,
dodajac jedng bramke NOT

Y

?

Wejscie D

Od przerzutnika D zawartego w 7474 rozni sie
zanegowanym wejscie zegarowym i brakiem wejscia Set (PR)



Przerzutnik T z przerzutnika JK

Podajgc na wejscia J | K staty stan 1 | traktujgc wejscie
zegarowe jak wejscie danych uzyskujemy przerzutnik T

Reset (zanegowane)

HONE -
CLR Wyjscie
T B
Wejscie el
i P CK
K QF—
CLR | CK K Qn Kazde zbocze opadajgce na wejsciu
0 B, 5 0 powoduje odwrocenie stanu wyjscia
' (z1naOlubzOnal)
1 l 1 Qn-l



Przerzutnik T

CLR | CK J K
Qn
0 2 ? ? 0
1 [} 1 1 Qn-1

Okres przebiegu wyjsciowego jest 2 razy dtuzszy niz przebiegu wejsciowego

Przerzutnik T dziata jak dzielnik czestotliwosci przez 2



Licznik szeregowy

+5V
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Licznik szeregowy

+5V
L L 4 4
CLR CLR CLR CLR
— J o— J o— J o—J
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Licznik dziesietny

Licznik powinien wyzerowac sie po doliczeniu do 10

atrzeba dodac uktad wykrywajacy 10 | resetujgcy
przerzutniki

+5V
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Licznik dziesietny
Licznik powinien wyzerowac sie po doliczeniu do 10

atrzeba dodac uktad wykrywajacy 10 | resetujgcy
przerzutniki

+5V
| ® é L é é
CLR CLR CLR CLR
o—iJ Q —1J Q r— Q o—1J
—1-OPCK —1—OpCK ——pCK —1—CpCK
K G0l K OofF K O K A @ —
Wyjscia Qo Q1 Q2 Qs

Jest to takze dzielnik czestotliwosci przez 10



Licznik dziesietny

Licznik dziesietny mozna zbudowac z 4 przerzutnikow JK |
jednej bramki NAND, czyli potrzebne s3g
2 uktady 7473 | jeden uktad 7400
albo
jeden uktad 7493

7493 to uniwersalny
uktad licznika

Uwaga na
zasllanie!

|N|EUT R{][” R[][;g] NC Vee NC NC



Wspotczesna elektronika cyfrowa

o Uktady mikroprocesorowe - uktady scalone o state|
strukturze logiczne], wykonujgce operacje
logicznego wedtug dostarczonego ciggu instrukcj
(programu)

o Uklady PLD - uktady scalone o programowalne]
strukturze logicznej (PAL, PLA, GAL, CPLD, FPGA)

o Uktad mikroprocesorowy mozna wykonac
(,zaprogramowac”) w uktadzie PLD (ale nie na
odwrot)



Elektronika cyfrowa
dla amatorow



Mikrokontrolery

e — mikrontrolery gtownie 8-bitowe,
programowane bezposrednio w C++

8 — wydajny komputer Linuxowy
e — roznej klasy komputery Linuxowe

o Mnostwo innych systemow, do obejrzenia np.


https://www.arduino.cc/
https://www.raspberrypi.org/
http://beagleboard.org/
https://kamami.pl/13003-zestawy-uruchomieniowe-programatory-moduly



https://www.youtube.com/watch?v=nL34zDTPkcs
https://www.youtube.com/watch?v=q_Gbd3w4L9g
https://www.youtube.com/watch?v=-p_8u_0GNZE
https://www.youtube.com/watch?v=dWiWV4yBAI4
https://www.youtube.com/watch?v=7vhvnaWUZjE

