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FUNCŢII LOGICE ELEMENTARE

1. Scopul lucrării:

Studiul funcţiilor logice elementare şi a circuitelor integrate cu ajutorul cărora se implementează.

2. Consideraţii teoretice:

Reprezentarea informaţiei binar face uşoară prelucrarea ei cu ajutorul circuitelor electronice asociind două potenţiale distincte celor două valori logice. În cazul circuitelor TTL cele două stări distincte sunt, în logica pozitivă, nivelul ridicat (2….5 V) căruia îi corespunde semnalul logic 1 sau nivelul logic H (high) şi nivelul scăzut căruia îi corespunde semnalul logic 0 şi nivelul logic L (low).

Funcţiile logice elementare sunt: NU, ŞI, SAU, SI-NU, SAU-NU, SAU-EXCLUSIV, COINCIDENŢA. Simbolurile lor se găsesc in figura 1.

Principalul element al sistemului integrat TTL este circuitul: ŞI+NU (NAND). Circuitul studiat va fii de tipul CDB 400 care conţine în capsulă patru operatori ŞI+NU independenţi cu câte două intrări. Schema circuitului este in figura 2.


În cazul Vi = 0 (pe intrările A şi B sau numai pe una) situaţia este următoarea: T2 blocat, T4 blocat, T3 saturat, iar tensiunea la ieşire este Ve≈ Vcc. În cazul când Vi = +Vcc (pe toate intrările) situaţia este următoarea: T2 saturat, T4 saturat, T3 blocat, iar tensiunea la ieşire este Ve≈ 0. Deci circuitul îndeplineşte funcţia unei porţi ŞI-NU.

Parametrii statici şi date de catalog pentru module TTL:

· tensiunea de alimentare Vcc este de 5V +- 5%.

· puterea disipată pe poartă depinde de tipul său. Pentru poarta NAND puterea medie este 10 mW, deci curentul absorbit este de circa 2 mA pe poartă.

· nivelele logice ale tensiunii: 

· (2…5V) – 1 tensiune intrare

· (0…0,8V) – 0 tensiune intrare

· (2,4…3,6V) – 1 tensiune intrare

· (0…0,4V) – 0 tensiune intrare

· curentul de intrare: la semnal de intrare de nivel H fiecare intrare absoarbe un curent de cel mult 40 μA; când la una sau mai multe intrări se aplică un semnal VIL poarta debitează spre sursa de semnal un curent iIL de cel mult 1,6 mA.

· curentul de ieşire depinde de rezistenţa de sarcină.

Cu ajutorul circuitelor ŞI-NU pot fi realizate cele trei funcţii fundamentale (NU, ŞI, SAU) precum şi funcţiile de două variabile SAU-EXCLUSIV şi coincidenţa aşa cum se arată in figura 3.

Al doilea element de bază al sistemului integrat TTL este circuitul ŞI-SAU-NU. Varianta analizată realizează funcţia 
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. În figura 4 sunt reprezentate simbolul, tabelul de adevăr al circuitului ŞI-SAU-NU precum şi configuraţia terminalelor.


Cu ajutorul circuitului ŞI-SAU-NU se pot realiza şi alte funcţii logice cunoscute. În figura 5 se prezintă realizarea funcţiilor de două variabile: SAU-NU, SAU-EXCLUSIV şi CONCIDENŢA.
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Dintre modulele logice TTL se pot aminti:

· CDE-404 E conţine 6 inversoare

· CDB-408 E conţine 4 porţi ŞI cu câte 2 intrări

· CDB-411 E conţine 3 porţi ŞI cu câte trei intrări

· CDB-421 E conţine 2 porţi ŞI cu câte 4 intrări

· CDB-400 E conţine 4 porţi NAND cu câte 2 intrări

· CDB-410 E conţine 3 porţi NAND cu câte 3 intrări

· CDB-420 E conţine 2 porţi NAND cu câte 4 intrări

· CDB-430 E conţine o poartă NAND cu 8 intrări

· CDB-486 E conţine 4 porţi SAU-EXCLUSIV cu câte 2 intrări

· CDB-451 E conţine 2 porţi ŞI-SAU-NU

· CDB-454 E conţine o poartă ŞI-SAU-NU

3. Mersul lucrării.

Materiale necesare.


CI: CDB 400 E, 410 E, 420 E, 430 E, 404 E, 408 E, 451 E, 486 E, stand pentru circuite integrate logice, osciloscop.


Mod de lucru.

· se va verifica funcţionarea corectă a circuitelor pe baza tabelelor de adevăr

· se vor realiza cu ajutorul circuitului integrat CDB-400 E schemele funcţiilor logice prezentate în figura 3 şi se vor completa tabele de adevăr pentru fiecare funcţie în parte

· se va verifica funcţionarea corectă a circuitului integrat CDB-451 E cu ajutorul tabelului de adevăr din figura 4

· se vor realiza cu ajutorul circuitului integrat CDB-451 E schemele funcţiilor logice SAU-NU, SAU-EXCLUSIV şi COINCIDENŢA prezentate în figura 5; se va verifica funcţionarea corectă a schemelor pe baza tabelelor de adevăr

· folosindu-se generatorul de impulsuri de 1kHz şi comutatorul electronic aflate pe stand se vor vizualiza la osciloscop semnalele de intrare şi de ieşire într-o poartă NAND precum şi pentru o poartă inversoare. Se vor trasa diagramele de timp a semnelor de intrare şi ieşire

· considerându-se funcţia logică: 
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 să se indice şi să se realizeze schema în cazul implementării acesteia cu CDB-486 E

· 
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 ; să se completeze tabelul de adevăr pentru funcţia F1.

Observaţii.

Pentru a se asigura funcţionarea corectă a circuitelor verificate se respectă următoarele:

· CI se alimentează la bornele indicate în foaia de catalog, respectând polaritatea indicată şi valoarea de 5 V, este interzisă inversarea polarităţii tensiunii de alimentare

· este interzisă scurtcircuitarea la 5v a oricărei ieşiri

· conectarea oricărui terminal la surse de semnal se va face cu consultarea în prealabil a datelor de catalog în care este specificat accesul la terminal 
Întrebări:

1. Să se implementeze funcţia 
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a. cu porţi ŞI, SAU şi INVERSOARE

b. cu porţi ŞI-NU (NAND)

c. cu porţi SAU-NU (NOR)

d. cu porţi SAU-EXCLUSIV (XOR)

2. Să se implementeze cu porţi ŞI-NU (NAND) funcţia logică 
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3. Să se implementeze cu minimum de porţi ŞI-NU(NAND) funcţia logică: 
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4. Să se arate că: 
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Conţinutul referatului.

Accesul la terminalele CI analizate.

Rezolvarea completă a întrebărilor. Prezentarea schemelor logice şi verificate în cadrul lucrării. Lângă schema implementată şi analizată se ataşează tabelul de adevăr. În cazul în care exista mai multe variante posibile de implementare să se indice variantele optime în anumit sens.
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