COACH 15

Uklad scalony

Program: Coach 7 iq“ o

Projekt: \PTSN(Dysk) \Coach7\15 Uklad | % ==&,
scalony ' TR

Cwiczenie: f 3 7 % /‘5:3:?3 .‘s ’Q

1. Bramkal.cma7- sprawdzanie logiki
uktadu.

2. Bramka2.cma7- podanie sygnatu prostokatnego i badanie odpowiedzi bramki.

3. Bramka3.cma7, Bramka3a.cma7- sprawdzenie jakim zakresom napigcia
Odpowiada sygnal niski L ,,0” a jakim wysoki H ,,1”.

Przyktad wynikow: Bramkal.cmr7, Bramka2.cmr7, Bramka3.cmr7, Bramka3a.cmr?

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasada dziatania bramki logicznej na
przyktadzie bramki NAND (uktad scalony UCY 7400 albo réwnowazny MH 7400).
W drugiej czgsci ¢wiczenia na uktad podano sygnal prostokatny i zbadano jaka byta
odpowiedz bramki na ten sygnat. Nastgpnie sprawdzono jakim zakresom podawanych

napi¢¢ odpowiada 0 logiczne, a jakim 1 logiczne.

Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy sktada si¢ z konsoli pomiarowej CoachLabll+, uktadu scalonego
UCY 7400 (albo réwnowaznego) zawierajagcego 4 bramki logiczne NAND, generatora
napigcia, , plytki elektronicznej umozliwiajacej podtaczenie wszystkich elementéw oraz

przewodow.
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Rysunek 2. Schemat uktadu scalonego
NAND (UCY7400).

Oznaczenia na schemacie:
14 — zasilanie 5V
7 —ziemia
1i2,4i15,91100raz 12 13 — wejscia
3,6, 8,11 - wyjscia

l. BADANIE LOGIKI BRAMKI

Przygotowanie ukladu 1

W celu zbadania logiki bramki skonstruowano
prosty uklad, w ktorym pomiar napigcia
przeprowadzano bezposrednio za pomocg konsoli
CoachLabll+.

Uktad scalony zasilany jest bezposrednio
z konsoli pomiarowej: napiecie 5 V, wejscie 14 (Rys.
2), 0 V (ziemia) wejscie 7. Na wejécia 4 1 5 podawany
jest sygnat ,,0” z uziemiania (7) albo sygnat ,,1”
z zasilania (14), odpowiedz z wyjscia bramki (6)
kierowana jest na wejscie ,,3” konsoli pomiarowej .

Uwaga: Uktady logiczne w standardzie TTL
(np. uzyte tutaj bramki UCY 7400) maja takg

wlasciwos¢, ze wejscia, na ktére nie jest podawane

Rysunek 3. Uktad pomiarowy.

napigcie znajduja si¢ w stanie logicznym wysokim H,

logiczna ,,1”. Nie ma wiec konieczno$ci podawania sygnatu wysokiego (5 V) na wejscie.

7Coach15



Pomiar

W celu dokonania badania zmieniano potaczenia kabli, tak by na wejscia 4 i 5
podawany byt sygnat odpowiadajacy ,,1” lub ,,0” logicznemu. Poprzez podanie sygnatu ,,0”
rozumie si¢ podlaczenie odpowiedniego wejscia z uziemieniem, a sygnatu ,,1” z zasilaniem
konsoli 5 V (albo pozostawienie niepodtagczonym). Ponizej, przedstawiona zostata tabela 1,

opisujaca wszystkie mozliwe rodzaje potaczen.

Wejscie 4 Wejscie 5 _
0 0
0 1
1 0
1 1

Tabela 1. Dostepne kombinacje potgczen uktadu.

Otrzymane wyniki
Po odczytaniu napie¢ na wyjsciu dla wszystkich czterech mozliwos$ci
| przyporzadkowaniu im odpowiednich stanéw logicznych (2.0 - 5.0 V logiczna ,,17,

0.0 - 0.8 V logiczne ,,0”), otrzymano wypetniong tabelg.

Wejscie 4 Wejscie 5 _
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabela 2. Uzupetniona tabelka.

Whioski
Otrzymana tabela 2 jest nazywana tablicg prawdy dla dysjunkcji. Zdanie utworzone
za pomocg spojnika dysjunkcji jest fatszywe tylko wtedy, gdy

prawdziwe sg oba argumenty tego spojnika; w przeciwnym A :D_ Q
wypadku jest zawsze zdaniem prawdziwym B

Bramke logiczng realizujaca funkcje dysjunkcji nazywamy  Rysunek 4. Symbol bramki NAND

bramka NAND, (NOT-AND negacja iloczynu).
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1. ODPOWIEDZI BRAMKI NA SYGNAL PROSTOKATNY

Przygotowanie ukladu 2 i 3

Uktad pomiarowy jest podobny do tego z czgsci 1. Bramka zasilana jest bezposrednio
z konsoli pomiarowej; napigcie 5 V wejscie 14 (Rys. 21 5), 0 V (ziemia) wejscie 7. Na
wejscie 4 nie podawane jest zadne napigcie wigc jest ono w stanie wysokim ,,1”. Na wejscie
5 podajemy sygnat prostokatny z generatora (amplituda sygnalu 5 V, czestotliwos¢ kilka
Hz). Nie nalezy zapomina¢ o potaczeniu ziemi generatora z ziemig uktadu scalonego
(wejscie 7). Odpowiedz z wyjscia bramki (6) kierowana jest na wejscie ,,3” konsoli
pomiarowej. Dodatkowo sygnat z generatora (wejscie 5) podawany jest na wejscie ,,4”

konsoli pomiarowej (Rys. 5).

Rysunek 5. Uktad pomiarowy dla 2 i 3 czesci doswiadczenia.
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Pomiar i otrzymane wyniki
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Rysunek 6. Sygnat prostokgtny podawany na wejscie 5.
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Rysunek 7. Sygnat na wyjsciu bramki logicznej.
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Whioski

Jezeli wejscie 4 uktadu scalonego UCY 7400 pozostaje w stanie logicznym ,,1”, a na
wejScie 5 podawany jest sygnal prostokatny (o odpowiednio wysokiej amplitudzie),
odpowiedzig uktadu réwniez jest sygnat prostokatny przesuniety w fazie o 180° Zgodnie
z dwoma ostatnimi wierszami tabeli 2, gdy sygnal podawany odpowiada zeru logicznemu
warto$¢ napiecia na wyjsciu jest wysoka (logiczna ,,1”"), natomiast gdy generator podaje

jedynke logiczng, warto$¢ napigcia na wyjsciu jest niska (logiczne ,,0).

Wejscie 4 Wejscie 5 _

1 0 1
1 1 0

Tabela 3. Odpowied? uktadu na sygnat prostokqtny na wejsciu 5.
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III. ZAKRES WARTOSCI ,,1” i ,,0” logicznego

Przygotowanie ukladu

Uktad pomiarowy pozostawiamy taki jak w poprzedniej czesci, zmieniamy jedynie

ustawienia zasilacza tak, ze teraz zamiast sygnatu prostokatnego, podawane jest napigcie

zmieniane r¢cznie.

Pomiar i otrzymane wyniki

wl
1

u_1(v)

czas (5)

Rysunek 8. Rosngcy sygnat wejsciowy.
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Rysunek 9. Sygnat zarejestrowany na wyjsciu.
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Whioski

Po natozeniu na siebie wykresow przedstawionych na rysunku 8 i 9 mozna zauwazy¢
(Rys.10), ze przy pewnej progowej wartosci napi¢cia na wejsciu 5 (U 1 0§ pozioma),
napigcie na wyjsciu zaczyna szybko spada¢ do zera. W uzyskanych wynikach szybki spadek

rozpoczyna si¢ dla wartosci napiecia na wejsciu 1,25 V i konczy dla wartosci 1,6 V.
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Rysunek 10. Wykres zaleznosci napiecia na wyjsciu od napiecia na wejsciu 2.

W uzytym ukladzie logicznym mamy wiec do czynienia z zerem logicznym
w zakresie napie¢ 0 — 1,25 V, ajedynkg logiczng w zakresie 1,6 — 5 V. Przyjmowane

standardowo zakresy
zero logiczne — 0 — 0,8V, jedynka logiczna - 2 — 5V

mieszczg si¢ w zakresach otrzymanych z pomiaru.
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