Zbudowacé 2wejsciowg

bramke (narysowac¢ schemat): a) NANDCMOS,

b) NORCMOS,

napisac jej tabelke prawdy i wyjasni¢ dziatanie przy pomocy
charakterystyk

przejsciowych uzytych tranzystorow.

Tabela stanow
bramki logicznej
NOR ( NIE LUB )

Symbol bramki logicznej

A=1 A,
Y=A+B =0
B=1 @

Tabela stanow
bramki logicznej
NAND ( NIE | )

Symbol bramki logicznej

A=0
Y=AB=1
B=1 e
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Trans. MOSFET z kanatem indukowanym typu N Trans. MOSFET z kanadem indukowanym typu P

A Ua B Ub [Ugsli| Ti Ugs2 | T2 Ugs3 | T3 Ugsd | T4 Ux X
0 oV 0 oV oV 0 oV 0 +5V 1 +5V 1 +5V 1
0 oV 1 +5V | 0V 0 +5V 1 +5V 1 oV 0 Y 0
1 +5V 0 oV | +5V 1 oV 0 Y 0 +5V 1 0w 0
1 +5V 1 +3V | +3V 1 +3V 1 oV 0 oV 0 VAY 0

Skale integracji (stopnie scalenia) ukladéw scalonych —
przykiady ukiadow

odpowiadajgcych tym skalom (stopniom scalenia).

e matej skali integracji (dziesiagtki tranzystorow; SSI — small scale
of integration);

e Sredniej skali integracji (setki tranzystorow; MSI — medium
scale of integration);

e duzej skali integracji (dziesiatki tysiecy tranzystoréw; LSI —
large scale of integration);

e wielkiej skali integracji (setki tysiecy tranzystorow; VLSI — very
large scale of integration);

e ultrawielkiej skali integracji (miliony tranzystorow; ULSI — ultra
large scale of integration);



e gigantycznej skali integracji (setki milionow tranz.; GLSI — giant
large scale of integration).

3. Definicje i typowe wartosci napiec i pradow w
standardowej bramce TTL: UIH, IIH, UIL, IIL, UOH, IOH,
UOL, IOL. Podac¢ podstawowe parametry ukladow
scalonych CMOS serii 4000 (np.

4007UBP): VDD (napiecie zasilania), tp, UIL, UIH, PD
(moc rozpraszana) i porownac je z odpowiednimi
parametrami bramki standardowej TTL.

TTL (SN7400): ITH = max 40 pA, IIL = max 1,6
mV, IOH = max 0,4

mA, IOL = max 16 mV;

CMOS (4000B): PD = 0,001 mw.

4. Wspotczynniki obcigzalnosci wejscia (ang. ,fanin”) i
obcigzalnosci wyjscia (ang. ,fanout”) i ile one wynosza
dla bramki TTL i bramki CMOS serii 4000?
Charakterystyki przejsciowe UO=f(UI) i poboru pradu ze
zrodla zasilania ICC=f(UI) dla bramek TTL i IDD=f(UI)
dla bramek CMOS, marginesy odpornosci na zaktocenia i
sens wprowadzenia takich marginesow.

e obcigzalnos¢ wejscia — liczba mowiaca, ile razy dane wejscie
stanowi wieksze obcigzenie niz wejscie standardowe (typowo TTL
ma 1, lub 2 wejscia, zas CMOS — 4 dla NOR, 6 dla NAND);

e obcigzalnosc wyjscia — liczba mdéwigca iloma standardowymi
wejSciami mozna obcigzy¢ dane wyjscie (dla TTL zazwyczaj 10,
zas dla CMOS do 50).



e Margines zaktdcen — okresla dopuszczalng wartos¢ amplitudy
sygnatu zaktdcajgcego, ktora nie powoduje jeszcze
nieprawidtowej pracy uktadu. Minimalne gwarantowane wartosci
to MHmin =

MLmin = 0,4 V. W praktyce sg wieksze: MHmin = 2,1V, za$
MLmin = 1,2 V.
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5. Co oznaczajq okreslenia ,bramka z wyjsciem
aktywnym” (ang. ,totem pole output”), ,bramka z
otwartym kolektorem” (ang. ,,OCoutput, OpenCollector
output”) bramka z wyjsciem trojstanowym (ang. Tristate
output)? Narysowac schematy i podac zalety takich
wyjsc. \

e Bramka z wyjsciem aktywnym — bramka majgca na wyjsciu
wzmacniacz przeciwsobny. Wyjscie wtedy jest utrzymywane w
stanie wysokim lub niskim przez witgczony tranzystor

bipolarny lub polowy tranzystor MOS. Niemal wszystkie uktady
cyfrowe majg tego typu wyjscie (tzn. z obcigzeniem aktywnym, w
przypadku ukfadéw TTL uzywa sie rowniez terminu

angielskiego totempole), poniewaz daje ono matg wartosc
impedancji wyjsciowej w obu stanach i wiekszg odpornosc¢ na
zaktocenia niz np. pojedynczy tranzystor z pasywnym



obcigzeniem rezystancyjnym. W przypadku uktadow CMOS
rozwigzanie to zapewnia réwniez mniejszg moc zasilania.
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e Bramka z otwartym kolektorem — bramka, w ktérej obwodzie
wyjsciowym nie ma rezystora obcigzajgcego tranzystor wyjsciowy.
Obcigzenie RL jest dotgczane na zewnatrz bramki i zapewnia
wysoki poziom napiecia wyjsciowego, gdy tranzystor T3 jest
odciety. Stosowane sg do realizacji potgczen szynowych, tzn.
potgczen wielu wyjs¢ uktaddw cyfrowych sterujgcych wspodlnie
wejsciami innych ukfadow. Wadg tych uktaddw jest duza
rezystancja wyjsciowa, zwiekszajgca czas propagacji przy
obcigzeniu pojemnosciowym. Wartos¢ rezystora obcigzenia
dobierana jest tak by zapewni¢ wartos¢ napiecia w stanie
wysokim 2,4 V oraz 0,4 V dla stanu niskiego.




e Bramka z wyjsciem trojstanowym — uktad przeznaczony do
realizacji potgczen szynowych (magistrali danych) lecz o znacznie
epszych parametrach czasowych niz uktady z OC. Charakteryzuje
sie wystepowaniem trzeciego stanu, tzn. stanu duzej rezystancji
wyjsciowej. Dodatkowe wejscie OE (output enable) umozliwia

przetaczanie uktadu do stanu duzej rezystancji wyjsciowej.




6. Co oznaczajq symbole: H, L, S, LS, F, AS, ALS
wystepujace w oznaczeniu bramki TTL, np. UCYZ74SO0O0N, i
czym tak oznaczone bramki roznia sie od bramki
standardowej?

S to odmiany bramki TTL:

e H (High speed) — wersja szybsza od standardowej, ale o
wiekszym poborze mocy;

e L (Low power) — wersja 0 matym poborze mocy, ale wolniejsza
od standardowej;

e S (Schottky) — odmiana szybka, ktorej tranzystory zawieraja
dodatkowog diode Shottky'ego witgczong réwnolegle do ztgcza
kolektor baza i zabezpieczajgcg tranzystor przed nasyceniem;

e LS (Low power Schottky) — wersja S 0 znacznie nizszym
poborze pradu, zblizonym do standardowej bramki, gtdwna seria
uktadow TTL, stosowana w wiekszosSci zastosowan;

e F (Fast) — nowoczesna, najszybsza seria TTL;

e AS (Advanced Schottky) — ulepszona seria S, charakteryzuje sie
jeszcze wiekszg szybkoscig dziatania;

e ALS (Advanced Low power Schottky) — unowoczesniona seria
LS, z mniejszym poborem mocy.

Co oznaczajg symbole AC, ACT, HC, HCT, C — wystepujgce w
oznaczeniach ukfadéw scalonych, np. 74ACTO0O.

S3 to rodzaje bramek CMOS:

e AC — Advanced CMQOS, z parametrami miedzy TTL seriiSa F;

e ACT — Advanced CMOS Logic (zblizone szybkoscig do TTL serii
AS);

e HC — High Speed CMOS, szybkosc i obcigzalnos¢ wyjs¢ zblizona
do TTL serii LS;

e HCT — wersja CMOS scisle odpowiadajgca uktadom TTL serii
LS;

e C — podstawowa.



Czym beda roznity sie bramki oznaczone: 7400, 74C00, 74AC00,
/74ACTO00?

Beda sie roznity: napieciem zasilania, mocg rozpraszang, czasem
propagacji, maksymalng czestotliwoscig pracy, poborem pradu i
szybkoscig dziatania. TTL ma wiekszy pobdr pradu niz ukfady

wykonane w technologii CMOS, ale ukfady tego typu sg szybsze.



