] 9 Bramki logiczne i uktady cyfrowe
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Funkcja logiczna (tzW. boolowska) to matlemat}'czny 1110de} k_)lplj\"ll ]\L)tllo\'\eglu u 1
nego. Jest wyrazeniem zlozonym ze 21111?1111)'511 dwojkow e 1' Losass umL 1 Operacji IOgiCZny(h
Dla zadanych wartoSci zmiennych funkcja bo.olowska' moze pr zyjmowac wartosci 0lub1,
Zmiennymi dwéjkowymi i operacjami logicznym1 2 i logika bir arna. Stosuje siq i,
do matematycznego opisu przetwarzania informacji dwéjkowe;. ]est_szcz gélnie przydatn, d:
analizy i projektowania systemow cyfrowych. Przykladoon,- zac.ho\,vame ukladéw logicznych yy
konujcych dwéjkowe operace arytmetyczne najwygodniej opisac za pomoca zmiennych dwg
kowych i operacji logicznych, czyli funkcji boolowskich. Zmienne dwoéjkowe moga przyjmoyy
dwie rézne wartosci (0 lub 1). Oznacza sie je literami ABCxYZ itd. Istniej trzy podstawoy
operacje logiczne: NIE (NOT), I (AND)iLUB (OR). Wspomniane operacje zapisuje sie za pomy
ca symboli znanych z arytmetyki:
o negacja: A (lub A’);
e iloczyn logiczny: A- B (lub AB);
o suma logiczna: A+ B.

Bramki logiczne
Jest to element realizujacy pewna funkcje logiczng. Argumenty funkcji i sama funkcja mog
przyjmowac jedna z dwéch wartosci: 0 ub 1.

Rodzaje bramek logicznych:

® NOT —negacja (NIE);

® AND - iloczyn logiczny lub koniunkcja (I);

e NAND (Not-AND) — negacja iloczynu logicznego (NIE I);

® OR - suma logiczna lub alternatywa (LUB);

® NOR (Not-OR) — negacja sumy logicznej (NIE LUB);
® EX-OR (EXclusive OR) — suma modulo 2 lub réznica symetryczna (ALBO);
® EX-NOR (EXclusive Not OR) — zaprzeczenie r6znicy symetrycznej (NIE AI:BO).

uk}BZH}H}T NOT éND i OR s3 podstawowymi elementami logicznymi uzywanymi do budow)
= (:;To“ oguzrll)ycjl. Za pomocg bramek NAND i NOR oraz pary bramek AND i NOT ub OF
i mozna zbudowac uktad realizujacy dowolng funkci ic akie uk zywa sk
funkcjonalnie peinymi lub zupetnymi. A i e
P‘g“?te}bll)_l‘Zedsmwiono charakterystyke bramek. Do opisu ich dziatania stosuje si¢ tzW- tablic
prawdy (tablice warto$ci funkcji). Zawierajg one zbi6 i a6 iéci i odp?
wiadajgce im sygnaty wyjsciowe. ] ey priscong p
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pramka NOT

R(\;]li/\li“ ona operacjg negacji logic 2niej: Y= A, W tect a) b)

) i ‘ : sch-

. ~yfrowej negacj¢ oznacza sie j: P

nice Y11 “““ : { ) 1CZa si¢ jako NOT A albo A, A v A Y

pramke N )] /‘v]' 0 nazywa si¢ negatorem lub inwerte- P>o 0 1
iewa? odwraca na wyjéciu dostarc; ;

rem, poniev [ 1a WyjSciu dostarc zony poziom 1 0

::ygﬂi‘l“ logi €go (z0naliz1na0). Symbol kétka na
wyjéciu (lub wejs€iu) oznacza negacje sygnatu. Bramki
uktad scalony typu TTL 7404,

Bramka NOT: a) symbol bramki,
b) tablica prawdy

NOT zawiera 1np.

a) b)

Bramka AND s
e 2 AocPs , . B Y
Realizuje ona op¢ oczynu Y = A B (lub krécej A 0 0 0
y = AB). W tec yfrowej iloczyn oznacza sie ZDL 1 0 0
jako A AND B lub AB. Bramka moZemie¢ wiele wej§¢. Oéepra 0
1 1 1

a np. uklad scalonyTTL 7408.

Bramki AND zawie

Rys. 19.2. Dwuwejéciowa bramka AND:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy

Bramka NAND

sie polaczenie bramek AND

Stanowi W pewnym

i NOT. Realizuje funkcje Y = AB. Zero pojawia sie a) b)

na wyjéciu bra ko wtedy, gdy na obu wejéciach Al B Y
znajduje sig jedynka. W pozostalych przypadkach na A . ol ol
wyjéciu zawsze jest stan 1. Wida¢ wiec, ze stanowi od- EE)O—— Tafo0 1
wrotno§¢ bramki AND. Wystarczy poréwnac tablice (1) 11 2)

prawdy obu bramek. Ta bramka moze mie¢ réwniez

ki NAND zawiera np. uklad scalony Rys. 19.3. Dwuwejéciowa bramka NAND:

wiele wej§¢. Bram
TTL 7400. a) symbol bramki, b) tablica prawdy
Bramka OR a) b)

Realizuje ona operacje sumy logicznej Y = A + B. 7A
W technice cyfrowej sume oznacza sie jako A OR B lub A Z | U4
A + B. Ta bramka jest uktadem o co najmniej dwéch ED- POl
wejéciach. Stan wyjécia wynosi 1, gdy przynajmniej jed- 2 (1) :
an 1. Bramki OR zawiera np. uktad -

no z wej$¢ ma st -
Rys. 19.4. Dwuwejsciowa bramka OR:

scalony TTL 7432. .

a) symbol bramki, b) tablica prawdy
Bramka NOR
Funkcjonalnie ta bramka jest doktadng odwrotnoscia  a) b)
bramki OR. Realizuje funkcjg Y = A + B. Zero na wyj- AR ki
$ciu pojawia si¢ zawsze wtedy, gdy przynajmniej na ie‘d- A 3 0| 0 2)
nym z wejé¢ znajduje si¢ jedynka logiczna. Stan 1 poja- EDO. 2) (1) 2
wia sie na wyjéciu tylko wedy, gdy wszystkie wejscia 0 Aok
sa ustawione w stan 0. Bramki NOR zawiera np. uktad

Rys. 19.5. Dwuwejsciowa bramka NOR:

scalony TTL 7402. a) symbol bramki, b) tablica prawdy

Bramka EX-OR
Realizuje ona funkcjg réznicy s
gdy stany na wejsciach sg r6zne

= .= A i1
. _ A@ B=AB+AB. Stan na €] wyjéciu wynost L,
e & ktad scalony TTL7486.

metryczne }
\ . Bramki EX-OR zawiera np- u

(OillubliO).
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Bramka EX-NOR

Bramka EX-NOR realizuje funkcj¢ z2
A B. Stan wyjécia wynosi 1, gdy L:L de 2
scalony typu CMOS 4077 (ang. C ompleme

Jenia réznicy symetryczne;j Y
weis¢ ma stan 1 lub 0. Bramki EX-)
ntary Metal-Oxide Semicondu
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Dwuwejéciowa bramka EX-OR:
a) symbol bramki, b) tablica prawdy
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Dwuwejsciowa bramk
a) symbol bramki, b)

tablica Prawdy

Realizacja funkgji logicznych na bramkach
se kazda bramka wykonuje jakas mata, prosta funkcje logiczna. Grupa kilky bry

Wiemy juz, ] £ I
alizowac bardziej skomplikowane funkcje.

mek moze r

PRZYKLAD 19.1
Mamy funkdje:
Y-AB +AB+AB

Przyktadows realizacje tej funkcji przedstawiono na rys. 19.8.

AND

Rys. 19.8. Realizacja funkcji Y z wykorzystaniem brar{uek logicznych

W praktyce do realizacji funkdjilogicznych wykorzystu
Qkiady cyfrowe s3 rodzajem ukladéw elektronicz e
mujg tylko okreglong liczbe stanéw s
wewngtrz urzadzen cyfrowych jest zai«?
kle liczba stanéw wszelkich sygnat6w
cyfrowe s3 zbudowane z bramek logic

je si¢ uktady logiczne, zwane cyfrowymk

i ' h, w ktérych sygnaly napieciowe przyj

IZypisanymi im warto§ciami liczbowymi. Informac

< dr(l):;?ga' za Pino§q uporzgdkowanego ciagu cyfr. ZW)’:

zny h‘ ,, I'Pr?wmu]@ one wartogci umowne 0 i 1, Uklady
ych, realizujacych operacje znane z algebry Boole'a.
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Uklady cyfrowe kombinacyjne i sekwencyjne

‘/‘“\l"/ml"‘h‘ na sposob przetwarzania informacji rozréznia sie dwa oy ukladé o
o uklady kombinacyjne;
e uklady sekwencyjne
e o b Hm‘”“‘”. yjnych sygnaty wyjéciowe zmieni 14 sie z Za
/tosunku do zmian sygnaltéw wejéciowych, c zyli kazdy star la

(rys. 19.9).

stan wWyJs¢t

Wejscie — Uktad kombinacyjny B it 5,

nvs. 19.9. Schemat blokowy ukiadu kombinacyjnego

Natomiast w uklad
wyjé¢. Stan wy

Uklady: sekwer
sekwencyjne dzieli si

wvencyjnych stan wej$¢ nie opisuje w sposéb jednoznaczny
y bowietn od poprzednich stanéw wej$¢, zapamietanych w uktad
ywa si¢tezuktadami kombinacyjnymi z pamiecia (rys. 19.10). Uk}ady
na synchroniczne i asynchroniczne.

Wejscie J>\ Uktad kombinacyjny \—_, Wyjscie
I 5% |
v
Przerzutnik
(pamiec uktadu)
A
|
Zegar \

Rys. 19.10. Schemat blokowy uktadu sekwencyjnego

Kodery

Niektére uktady cyfrowe zajmuja sig kodowaniem, czyli przypisywaniem réznym in»t’ormaciom
pewnych symboli. Kod jest zestawem symboli przypisanych danej informacji. Opisany, weze-
$niej system dw6jkowy jest naturalnym kodem dwéjkowym. ;

Jak juz wspomniano, uktady cyfrowe wspétpracuja ze sgbq przy uzyciu systemu owse
Ostatecznie jednak urzadzenia komunikujg si¢ cztowiekiem, co wymusza czg.stoil‘)rze_dﬁ.n:l ia-
nie danych w systemie dziesi¢tnym. Poniewaz natumlgy kod d\?'ol_kowy ]est' tedl?n'Lz.m'e ﬁrs 11]\1\‘
do konwersji na system dziesigtny, stosuje si¢ kody d\.vé].kowo‘-dmesmtne.-%\\':?Ixe m\t\ ‘;‘ejk;;s 11 A
BCD (ang. Binary Coded Decimal). Kazdej cyfrze (}zxgsxeme)»kod'y przypisuja na state
liczbe dwéjkowa. Oznacza to, Ze kazda cyfre kgdu}f: sig (.>ddzlelme. " i rosgres bod

Koder jest cyfrowym uktadem kombinacyjnym mjw}qcym n \ve]si oraz POZ!‘e\\;aZ 30
przetworzenia kodu 1 z n (np. 1z 10) w okres'-lony dWO]k(-)\'V)-’ kod ‘;vyyscm\\‘:y.zawsze CARET
mozliwoé¢ jednoczesnej aktywacji wiecej niZ- pdnego wejscia, koder l;m;:‘s\, AR ol
z najstarszego wejécia. Jednoczesnie ignom]e informacje r.ladpozolsjta ycmu n}umemm o
zwa koder priorytetowy. Wartos¢ na wyjéciu kodera odpowiada wybrane:

przedstawionemu w kodzie dwéjkowym.

dwojkowego.
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AR B |\ a2/ A2 B 2 e G [5) N

ysunku. Zamiennikiem ktérej bramp:
Przeanalizyj ukfad bramek pokazanych na rysunku. Zamiennikiem k LREL Y
“rzeanalizuj C

by¢ ten uklad?

Skorzystaj z aplikacj

i CEDAR Logic¢ Simulator lub ;
bramek widoczny na

nnego symulatora i narysuj ul
rysunku, a nastepnie okreg] stan

na wyjsciu uktadu.
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