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1. Wprowadzenie

W technice cyfrowej wazng grupe uktadéw stanowig uktady kombinacyjne.

Uktad kombinacyjny jest to uktad, w  ktérym  aktualny stan wyjs¢ zalezy
od aktualnego stanu wejs¢. Najprostszymi uktadami kombinacyjnymi sg bramki realizujgce podstawowe
funkcje logiczne.

2. Cel éwiczen
Celem ¢wiczen jest zapoznanie uczniow z:
e wiasciwosciami i parametrami podstawowych bramek logicznych,
e metodami testowania i diagnostyka uktadéw cyfrowych,
e obstugg testera uktadow cyfrowych,
e zastosowaniem bramek do projektowania prostych funkcji logicznych,
e metodami optymalnego projektowania uktadéw kombinacyjnych.

3. Wstep teoretyczny

Bramki logiczne

Symbol| a a a a a a
o wle L e e ) Dv|p ) e ey e | R0 Dev | RT) Dy
Nazwal - \\p NAND OR NOR NOT bufor EXNOR EXOR
bramki
funkcja| Y=a-b Y=a‘b | Y=a+b| Y=a+b Y=a =a Y=ab+ab | Y=ab+ab
alb Y Y Y Y Y Y Y Y
0|0 0 1 0 1 1 0 1 0
01 0 1 1 0 1 0 0 1
110 0 1 1 0 0 1 0 1
111 1 0 1 0 0 1 1 0
Podstawowe prawa algebry Boole’a
A+A=4 A+0=4 A4-0=0 A+ A=1
A-A=A4 A+1=1 A-1=4 A-A=0

Prawa de Morgana

AB+ AB=A _

_ A-B-C=A+B+C =_
(A+B)(A+B)=4 - _ _ A — A
A+B+C=A4-B-C

Podstawowe parametry uktadéw cyfrowych to:

e napiecie zasilania

e zakresy napiec standw logicznych 0i 1 na wejsciu i wyjsciu uktadu
v Uimax - NAjwyzsze dopuszczalne napiecie wejsciowe w stanie niskim,
v" Umax - Najnizsze dopuszczalne napiecie wejSciowe w stanie wysokim,
v Uowmax - Najwyzsze dopuszczalne napiecie wyjsciowe w stanie niskim,
v Uognmax - Najnizsze dopuszczalne napiecie wyjsciowe w stanie wysokim

e moc strat

e marginesy zaktécen

e obcigzalnos¢
v lowmax - Najwiekszy dopuszczalny prad wyjsciowy w stanie niskim,
v lonmax - Najwiekszy dopuszczalny prad wyjsciowy w stanie wysokim

® (Czas propagacji
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Tabela ponizsza przedstawia parametry cyfrowych uktadow scalonych TTL oraz dla poréwnania
uktadéw wykonanych w technologii CMOS. Wartosci tych parametréw sg z reguty rézne dla réznych rodzin
uktaddéw cyfrowych i dlatego tgczenie odmiennych grup wymaga stosowania uktadéw posrednich
zapewniajgcych ,zgodnos¢ tgczeniowy”.

Rodzina TTL Redzina CMOS
Parametr 4000B AHC AC
15 | AIs | F e |HCHCT | o | act
Napiecie Zﬁ?"“‘“ Ve | 51504 52100 | sk5%| 3-18 2-6 | 2-55| 2-6
Moc strat na bramke w
stagie statycznym By, | 2 1 55 | 0001 | 00025 | 00025 | 0.0025
[mW]
Czas propagact fop [15] | 5 | 35| 125 g 52 3
przy Cr= 50 pF )
Maksymalna czestotli-
wosé pracy fum [MHz] | 3 | 0 | 150 4 50 115 160
Prad wyjsciowy IoH pax 04 04 1 21przy | 6przy Sprzy | 24 przy
[mA] przy Uetnm d d 25V 45V 45V | 38V
Prad wyjsciowy [oL max 3 5 20 -0.44 -Gprzy | -Bprzy | -24przy
[mA] przy UoL max przy 04V | 04V 0.4V 0.4V
Prad wejsciowy Im max
& 20| 20 | 20 0.1 1 1 1
[nA] )
Pradwepciowy Inaes | 450 | 200 | 600 | 01 1 1 1
[nA] )
- o 0.28Ucc: 1.25V przy
Margines mm M | 53 | 04 | 03 | 03U | Uccm4.5V oraz 14V przy
Uee=5.0V

1. Charakterystyki przejsciowe bramek
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Rys.1  Charakterystyka przejsciowa
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bramki NAND (TTL 74S00)
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Charakterystyki przejsciowe uktadéw TTL i CMOS
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Rys.3  Charakterystyka przejsciowa bramki
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2. Charakterystyki wejsciowe bramek
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3. Charakterystyki poboru pradu przez bramke
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Rys.7  Charakterystyki poboru pragdu przez bramke: a) TTL — NAND; b) CMOS
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4. Charakterystyki wyjsSciowe

Na podstawie charakterystyk wyjsciowych okreslamy maksymalne
prady obciazenia: loy max | loL max

Rys.8  Charakterystyki wyjsciowe rodziny TTL i CMOS
w stanie L oraz H na wyjsciu bramki

5. Czas propagadji

Czas propagacji jest to czas uptywajacy od chwili zmiany stanu wejscia ukfadu logicznego lub elementu
logicznego do chwili ustalenia stanu wyjs¢, bedgcej reakcjg na te zmiane wejscia. Czas propagacji jest podstawowym
parametrem charakteryzujgcym szybkos¢ dziatania elementow i uktadéw logicznych.

Czas propagacji uktadu okresla sie zazwyczaj w warunkach obcigzenia jego wyjscia rzeczywistym lub symulowanym
wejsciem uktadu tego samego typu. Np. dla techniki CMOS przy pomiarach wykorzystuje sie obcigzenie pojemnoscia
kilkudziesieciu pF.

U
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- N cas
Uo
SR /_
Ur Rys.9  Definicja czaséw propagac;ji
\ czas

TpHL TplH

W zaleznosci od charakteru zmiany stanu wyjscia wyrdznia sie dwa czasy propagacji:

e dla przejscia ze stanu niskiego do wysokiego (t,.4)

e dla przejicia ze stanu wysokiego do niskiego (t,u)

Odstep czasowy na zboczach sygnatéw mierzy sie dla okreslonej wartosci amplitudy napiecia wejsciowego
(tzw. napiecia przetaczania, U+) i wyznacza srednig arytmetyczng
¢ = toin Tt m
P 2

Dla uktadéw TTL wejsciowe napiecie przetgczania to 1,4 V, zas dla CMOS jest to Uc/2 . W praktyce, pomiaru dokonujemy
nakfadajgc przebiegi ,na siebie” i mierzac czas opdznienia w potowie amplitudy sygnatow wejsciowego i wyjsciowego

6. Margines zaktécen (odpornosc na zakidcenia)

Zaktécenia mogg spowodowac krétkotrwate zmiany stanu logicznego na wyjsciu uktadu. Miarg odpornosci

uktadu na zaktdcenia sg marginesy zaktdcen.
Margines zakidécen — okresla dopuszczalng wartosé¢ amplitudy sygnatu zaktécajacego, ktora nie powoduje jeszcze
nieprawidtowej pracy uktadu. Definiuje sie dwa marginesy zaktécen:

e margines zaktécen stanu niskiego M| = U max - UoLmax

® margines zaktécen stanu wysokiego My = Uotmin = UiHmin
Minimalne gwarantowane wartosci dla uktadéw TTL to Mymin = Mimin = 0,4 V. W praktyce sg wieksze: Mymin =2,1V,
zas Mimin=1,2 V.
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Testowanie i diaghostyka cyfrowych uktadéw scalonych

Testowanie duzych ukfadéw cyfrowych jest powainym i ztozonym problemem technicznym. Celem
testowania jest stwierdzenie, czy uktad dziata poprawnie, czy jest uszkodzony. Nie jest to tozsame
z diagnostyka uktadu, polegajgca na ustaleniu przyczyny uszkodzenia i ewentualnej lokalizacji defektu.
Zbadanie, czy uktad zawierajgcy dziesigtki miliondw tranzystoréw wykonuje poprawnie swe zwykle bardzo
ztozone funkcje dla wszystkich mozliwych standw i sekwencji sygnatéw na wejsciach jest nie do wykonania
w rozsgdnie krétkim czasie. Badanie sprawnosci uktadu wymaga wiec uzycia specjalnych metod. Juz na etapie
projektu architektury i projektu logicznego uktadu projektant powinien przewidzieé, w jaki sposéb uktad bedzie
testowany. W systemie elektronicznym defekty mogg powstawaé zardwno na etapie produkcyjnym jak
i podczas uzytkowania sprzetu. Defekty typowe dla uktadéw scalonych o wysokiej skali integracji VLSI to:

o defekty powstate podczas procesu produkcyjnego, np. brak kontaktu, zwarcia w tlenku bramkowym,
zwarcia i rozwarcia miedzy Sciezkami;
o defekty materiatowe oraz zwigzane z procesem starzenia;

o defekty powstate na skutek oddziatywania srodowiska np. defekty zwigzane z temperatura, wysoka
wilgotnoscig, wibracjami, promieniowaniem

Testowanie uktadu bedzie polega¢ na:
e obserwowaniu pozioméw logicznych w danych weztach ukfadu,
e pomiarze statycznego poboru pradu
e badaniu zmian opdznien w uktadzie
e badaniu zmian parametréw specyficznych dla danego typu uktadéw.
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TESTER SCALONYCH UKEADOW LOGICZNYCH (CYFROWYCH) wyposazony jest w:

e  zasilacz stabilizowany — +5V,
e  blok zadawania standw logicznych 0 [L] / 1 [H],
e  blok rozrézniania standéw logicznych (wskazniki stanéw logicznych — diody LEDR),
e  generator przebiegu prostokatnego,
e  generator pojedynczego impulsu,

+5V
ZASILACZ
ov
GND GEN.FALI  GEN.POJ.
PROST. IMPULSU
e —— i — 1
| |
v | we1l |
. > +Ucc | LEDR
w ! !
| w | 1
|
| |
I | GND |
w T W [ L : Lok
I I ROZROZNIANIA
STANOW
B'-o'gzzg"vz"‘"m | BADANY UKLAD | LOGICZNYCH
LOGICZNYCHO0/1 | | I
A
Tester ukladéw logicznych

1/H

o/L

AU [V]
TTL

Sygnat cyfrowy

o/L

1/H

1/H

o/L

Okreslenie poziomow logicznych

Poziom wysoki [1 / H]

5V
2,4V

Poziom niski [0 / L]

0,4V
ov

4, Literatura

e Gtocki W.: Uktady cyfrowe, WSiP — 1998,

CMOS
(4000, HC, AC)
| Poziom wysoki [1 / H] ‘

Poziom niski [0 / L]

o/L

5V

3,5V

1,5V

ov

e Gtocki W., Grabowski L.: Pracownia podstaw techniki cyfrowej, WSiP — 1998.
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Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku:

S AT B U e oo

Temat ¢wiczenia: Badanie bramki logicznej NAND, NOR oraz bramek
specjalnych Data:
Testowanie i diagnostyka cyfrowych uktadéw scalonych

Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie éwiczenia Sprawozdanie z ¢wiczenia
Pkt.: Pkt.: Pkt.:

Suma punktow:

Ocena z przeprowadzonego éwiczenia: Podpis nauczyciela:

Przypomniano o stosowaniu zasad bezpiecznej pracy i przestrzeganiu instrukcji BHiP.

ZADANIA POMIAROWE

1. Majac do dyspozycji tylko dwuwejsciowe bramki NAND zaprojektowaé uktady realizujgce nastepujgce
funkcje logiczne: NOT, AND, OR, NOR.
¢ Typ badanego uktadu: bramka NAND .......ccccocervercerrmrrnssessensenssnnssnsssessens
Narysuj symbol graficzny badanej bramki oraz schemat uktadu pomiarowego.
Tabela prawdy

a Wejscia Wyjscie
SW[0] [T =TI NARDZ b a Y
iV/atal
SW[1] COo—HREF ”D_ }imw—: LEDE] l 0 0
b
0 1
_ 1 0
Y=a-b 1 1

¢ Realizacja funkcji NOT
Schemat funkcjonalny
Tabela prawdy

a

\ _ N B b —brak
S SR s ] b=a | b0V | bl |
% OUTRL ) ygnatu
WA ! a
Y Y Y Y
Y=a-a=a 0l o
. L J!
Sprawdz jak zachowuje sie bramka NAND
w nhastepujgcych potgczeniach:
a
Tt Y gy LY
a a
Y Y
b=Ucc b-bra:k%
¢ Realizacja funkcji AND
Schemat funkcjonalny
S a agl [VAND2 NAND2 Y Tabela prawdy
| ([ e Tele T
b Vee U1A U4B. 0
— 1
Y=a-b=a-b 2
3
8
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¢ Realizacja funkcji OR
Schemat funkcjonalny

NAND2

LA NAND2

['swio] D—‘%}EHLI—[D—
a
b

NAND2

HOUFRUF [ LEDG[0] |

L

Y

HOUFPUT{—— LEDGI0]

uic Y
[SW[1] D—LH%W-I—[:DD—
U1B.
Y=a-b=a+b=a+b
¢ Realizacja funkcji NOR
Schemat funkcjonalny
NAND2
[swio] e
a 1A —| NAND2 _[NANDZ
I
b NAND2Z J uic uibD
[swii] il
U1B.

¢ Realizacja funkcji Y = a*b*c
Schemat funkcjonalny

2. Badanie bramek z otwartym kolektorem
¢ Sprawdzi¢ dziatanie uktadu przy niewtasciwie dobranych rezystorach.
¢ Sprawdzi¢ dziatanie uktadu oraz zrealizowac zadane przez prowadzgcego funkcje logiczne.

Schemat funkcjonalny
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Tabela prawdy

b

a

Y

WIN[~[D] =

Tabela prawdy

LWIN |~~~

Tabela prawdy

Tabela prawdy

i|lc|bflalyY
0
1
2
3
4
5
6
7
9




ZADANIA POMIAROWE

1. Majac do dyspozycji tylko dwuwejsciowe bramki NOR zaprojektowac uktady realizujgce nastepujace

funkcje logiczne: NOT, OR, AND, NAND.

¢ Typ badanego uktadu: bramka NOR ...........ccecevrrnennen.
Narysuj symbol graficzny badanej bramki oraz schemat uktadu pomiarowego.

¢ Realizacja funkcji NOT
Schemat funkcjonalny

Sprawdz jak zachowuje sie bramka NOR
w nastepujgcych potgczeniach:

a—) D gy ) Y
b=ljci> voo Y

b - brak sygnatu

¢ Realizacja funkcji OR
Schemat funkcjonalny

Y =

¢ Realizacja funkcji AND
Schemat funkcjonalny

Y =

¢ Realizacja funkcji NAND
Schemat funkcjonalny
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Tabela prawdy

Wejscia Wyjscie
b a Y
0 0
0 1
1 0
1 1
Tabela prawdy
b=a b=OV | beUe | D7 Prak
sygnatu
Y Y Y Y

Tabela prawdy

i |b|lal]yY

Wi~

Tabela prawdy

b|lalyY

Wi~

Tabela prawdy

b|lalyY

Wi~ ~
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¢ Realizacja funkgcji Y = a+b+c
Schemat funkcjonalny Tabela prawdy

c|lbla]y

N[N AN [ W~

2. Zaprojektuj uktady realizujgce funkcje EXOR i EXNOR tylko na bramkach NAND (NOR)

NAND NOR
EXOR Y
EXNOR Y

3. Whnioski
1. Witasciwosci bramki NAND (NOR)

2. Wiasciwosci bramek z otwartym kolektorem

3. Jakie znasz jeszcze bramki, ktdrych wyjscia mozna faczy¢ ze sobg. Narysuj symbol takiej bramki oraz
napisz jej tabele stanéw?

4. Co nalezy zrobi¢ z niewykorzystanymi wejsciami bramek?

5. Cooznaczajg symbole: H, L, S, LS, F, AS, ALS wystepujgce w oznaczeniu bramki TTL, np.: UCY74S00N i czym
tak oznaczone bramki réznig sie od bramki standardowe;j?

6. Co oznaczajg symbole AC, ACT, HC, HCT, C — wystepujace w oznaczeniach uktadéw scalonych CMOS np.:
74ACTO00?

7. Czym beda réznity sie bramki oznaczone: 7400, 74C00, 74AC00, 74ACT00?

11
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Wprowadzenie do programowania uktadow FPGA (ALTERA)

z wykorzystaniem programu Quartusll

Zaimplementuj w uktadzie FPGA wszystkie bramki logiczne zgodnie z przedstawionym schematem.

Sprawdz dziatanie zaimplementowanych bramek zadajac stany logiczne na ich wejscia za pomoca

przetgcznikdow SW[0] i SW[3], obserwujac stan na ich wyjsciach na odpowiednich diodach. Wyniki zapisz

w tabeli.

BADANIE BRAMEK

1. Projekt uktadu

[swio]

NeuT |
C O

[swi3]

iNpUT ]
CO—BRH

AND

_D——PUIP-UI—D LEDR[0]

Jezeli wczesniej przy tworzeniu
projektu bramki AND
zastosowano SW[1] nalezy
w dalszym projekcie zastgpié

SWI[3] SW[1]

[KEV[O]

iNpUT ]
CO—BRH

D)——}OUIEUI—D LEDR[]

D—pumw—m LEDR[3]

>o_—|aumu:—|:> LEDR[4]

XOR

—

inst5.

D——}@UMUI—D LEDG[T]

XNOR

—

inst4

Do——Pumw—D LEDG[6]

2. Po przyporzadkowaniu pindw ALTERY

&)

——{OUTRUT T LEDG[0]

INRUT L AND2 AND
e S ———ia O TR LEDR]
LVTTL inst— PIN_R20
LVTTL
NAND2
SWE3] o [ Do P LeoRi
PIN V12 instl E\I/’:TTQ
LVTTL ora
D——PULEUI—D LEDR[]
inst3 PIN_Y19
LVTTL
NOR2
Do__pumu:_D LEDR[4]
ineto PIN_T18
LVTTL
XOR
)D__pumu:_D LEDG[T]
inot5 PIN_Y21
LVTTL
XNOR
)DO——IOMD LEDGI6]
instd PIN_Y22
c . LVTTL
KEY[0] [E—— T @—P@w—z LEDGI0]
PIN_R22 . PIN_U22
LVTTL LVTTL
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3. Symulacja pracy uktadu: End Time = 200ns, Grid size = 50ns
-[n|x| & il Wl il 0l
B |MeeTreda 0w (Pws]  #m  dewd| #8m Sw Wis  Bd M
EA s 5Il.!lns Iﬂfllﬂns WEQUm NDDH4
R e s
g -~ " ~"=<u
— |B] S <
REF s \
) 0 N T S
oy C Neagi_ e
1 FE R e s s
S€los| R
EBler] woan pa
257  1m0GE
){yg Bl | B [ 7 — 1 [ ] ‘
1] S e
e Odpowiedz uktadu — symulacja czasowa (uwzglednia czasy propagacji uktadu)
° Odczytaj czas propagacji bramki: £, =
l simulation Waveforms
Simulation maode: Timing !
-
m taster Time Bar. 50.0ns J_’l Pumter.| Interval Start Endl:
| g " L L:11) p ns 1DDID ns 1EDID ns 200.0 ns*
ame 50 506 278 ns
& o o
0 SW(0] ] ]
Y EX el f
" |22 LEDR(D] I
+ |3 LEDR(1] 1
—+ [ LEDR(3] / > I
FEE LEDR[4] |
E &6 LEDG[T)] \ i 1
2w LEDG(E] | J
Wi KE[0] 1 I
Xl LEDGIO] T .
. Odpowiedz uktadu — symulacja funkcjonalna
S\muianmm;e:Funmmﬁ - [rose Funcsonc!
E Mastes Time Bar: 500ms ﬂPumar Intervat Start End: Time Bar. 1000ns j_'_Pclnlar 243ns Infenval: arns Start End
; s W00ns 10001s 1500ns 2000n: £ 500 1000 s 1500ns 2000ns}
- Neme V;[ 0 : . Neme T0ins
5 | ] =
I g 1 = L
AEINEE I
— " I:
:‘ 32| LRy  — E—
o3| LEDR()
+lot| 1A
|95 1eoRy 1
*: 98| Lmem 1 —
457 1o — L] R
B8] o —_— ] 1 i
93] 1=nem I e I 1 :

Wyniki badania bramek umies¢ w tabeli:

b

; a AND | NAND | OR NOR | EXOR | EXNOR ¢ NOT
SWI[3] | SW[0] | LEDR[O] | LEDR[1] | LEDR[3] | LEDR[4] | LEDG[7] | LEDG[6] | KEY[0] | LEDG[O]

0 0 0 0

1 0 1 1

2 1 0 0

3 1 1 1
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BADANIE BRAMEK TROJSTANOWYCH

1. W programie Quartus Il utwérz nowy projekt o nazwie nrl_nr_2 _kl bramki_spec
2. Badanie bramki NOT standardowe;j

N
[SWo] R >0 PERsT— Lepep |
instB.
Simaton wavetorns Bramka dziala — .....................
Simulation made: Functional
SWI[9] | LEDGIO]
13 MasterTime Bar. Ops <|o|Poirer 592215 Interval 5922 ns Start End
- 0 s00 1000 1600 2000 4 0
@, 0 [Pes 1
EIIETE E
Py = ]

3. Dofacz druga bramke jak na rysunku:

SWIBI T e . LEDG[0
— =S
L (—P‘*‘“LD o
N
[KEY[1] [ >
st

e Skompiluj projekt
e Jaki jest wynik kompilac;ji?
e Czy wyijscia bramek standardowych mozna tgczy¢ ze sobg?

4.  Badanie bramek trdjstanowych

e Popraw schemat, uzupetniajgc go o bramki tréjstanowe:

[swi9] D—W—T——%—‘ fosFreFT—— LEDG[0] |
| KEY[T] = X1 Wejster 1
T Y1
[KEV[2] T — IT?IK/S; LEDG[Z] |
X2 .
WC]ster 2
T Y2
) I/B
Iy Master Time Bar: 0ps ﬂPmmar 3015ns Interval 015 ns Start End:
g Va\lUpS ZUpns 4U.Pns EUpns Eﬂpns 1UU‘Uns WZU‘UHS MU‘Uns 1BU‘Un5 WU.‘UHS ZUUU#
8 Marne 1 s )
Wi oy | E ‘ WE€]sterl
lo1] iEoap) | 8 | WC]ster2
ERR N \ \ \ \ \ \ \ \ — | Xl
X I - X2
- Iy Yy Yy Y B
o4 1evam | B I — LEDG[2]
e Uzupetnij tabele:
Wejsterl Wejsterz
X1 X2 Y1l Y2 LEDG[2
SW[9] SW[9] (2]
0 1 KEY[1] KEY[2] KEY[2]
1 0 KEY[1] KEY[2] KEY[1]
Tabela prawdy bramki tréjstanowej
Wejster | Wej X wyj Y
0 0/1
1 0/1

Opr. 1. Hoja



Whioski:

o Wyjscia bramek tréjstanoWyCh .....cccvivie i st s s
e Jezeli stan wejscia sterujgcego bramki tréjstanowej jest w stanie 0 to wyjscie bramki jest
........................................................................... , jezeli na wejsciu sterujgcym jest stan 1 to na wyjsciu

5. Badanie bramek z otwartym drenem (open dren — OPNDRN)

X1 OPNDRN
| SWI0J [ ”\\‘/(EL(J‘T I inslt/ Y IOUTPUT [ HEX06] R HEXO[G]
X2 L] J
| ST | IN?L({T I OPNDRN
= inslt3/
Vee
Uwaga! Wyswietlacz w zestawie DE1 jest wyswietlaczem ze wspolng anodg.

Segment wyswietlacza swieci sig jezeli na wyjsciu uktadu Y pojawi si¢ stan niski [0].
Jezeli segment jest wygaszony wyjscie Y jest w stanie wysokim [1].

e Woyjscia bramek z otwartym drenem (kolektorem) mozna

e Realizowana jest wéwczas tak zwana “suma montazowa”
o Wyniki badan UKLADU umies¢ w tabeli

Opr. 1. Hoja

‘ ‘ SWI1] SWI2] HEXO0[6]
et TmelBa: O ﬂPuwntat [i¥i[ e T3 St Eat X1 X2 Y
0 0
N Uab ; BDPns WDDiDns WEID‘Dns Wi 0 1
i B 1 5
~ 1 1
_ ! 0 ] [ 1 [ 1 i ) Y=
B! |
] | | |
[ ‘
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Imig i nazwisko: | Klasa: ‘ Stanowisko: Nr w dzienniku:

SKEAA BIUDY e et
Temat ¢wiczenia: Synteza uktadéow kombinacyjnych (minimalizacja funkcji Data:
logicznych metoda tablic Karnaugha) )
Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie éwiczenia Sprawozdanie z ¢wiczenia
Pkt.: Pkt.: Pkt.:
Suma punktow:
Ocena z przeprowadzonego éwiczenia: Podpis nauczyciela:

Przypomniano o stosowaniu zasad bezpiecznej pracy i przestrzeganiu instrukcji BHiP.

1. Celizakres ¢wiczenia
Celem ¢éwiczenia jest praktyczna weryfikacja graficznej metody minimalizacji funkcji logicznych, potaczenie
i uruchomienie prostego uktadu kombinacyjnego.

2. Wstep teoretyczny
* Wymien sposoby opisu uktadéw kombinacyjnych:

Materiaty: A _Boolea Min_funkcji_log Prezentacja (nttp://zsl.gda.pl/~ihoja/

Pracownia Eksploatacji Urzadzen Elektronicznych/uktady_kombinacyjne)
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ZADANIA POMIAROWE

1. Zaprojektowac uktad realizujgcy zadanie podane przez nauczyciela.
Zadanie:

¢ Przedstawic tablice prawdy opisujgcy projektowany uktad
¢ Na podstawie tablicy prawdy napisa¢ posta¢ kanoniczng sumacyjnga realizowanej funkgji

O IN|O|L|DRIWIN[R|O
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N
(Vo]

w
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¢ Narysowac schemat logiczny uktadu opisanego powyzszg funkcja korzystajac
z bramek NOT, AND i OR.

¢ Whpisac funkcje opisujaca projektowany uktad do tablicy Karnaugha.

X1 Xo
00 | 01|11 |10 2 X1 Xo
X3 X, 000 | 001 | 011 | 010 || 110 | 111 | 101 | 100
00 Xa X3
01 00
11 01
10 11
10

¢ Przeprowadzi¢ minimalizacje funkcji metoda grupowania 1. Przedstawi¢ zminimalizowang postac
sumacyjng funkgji.

¢ Narysowac schemat logiczny uktadu opisanego € Narysowaé i zrealizowa¢ projektowany uktad
zminimalizowang funkcja sumacyjng stosujgc tylko bramki NAND.
korzystajac z bramek NOT, AND i OR.

¢ Dziatanie uktadu zaprezentowac nauczycielowi

2. Whioski

18
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Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku:

SKIAO BIUDY: e

Temat ¢wiczenia: Badanie multiplekserow i demultiplekseréw Data:

Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie éwiczenia Sprawozdanie z ¢wiczenia

Pkt.: Pkt.: Pkt.:

Suma punktow:

Ocena z przeprowadzonego éwiczenia: Podpis nauczyciela:

Przypomniano o stosowaniu zasad bezpiecznej pracy i przestrzeganiu instrukcji BHiP.

JAYoF | - 1 {0 -

1. Celizakres ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest poznanie dziatania multipleksera i demultipleksera oraz nabycie umiejetnosci
analizowania ich pracy i wykorzystania w systemach cyfrowych.

2. Wstep teoretyczny

* Multiplekserem nazywamy ukfad stuzgcy do przestania na
Strobe wyjscie jednego z wielu sygnatéw doprowadzonych do jego wejs¢
> D, danych. Wybdér wejscia odbywa sie za posrednictwem wejs¢
i p, adresowych.
—» D,
Wejscia —{ Ds wyjscie
danych __, D, — é
—» Ds
Strobe
—>» Ds
—» D, — Yo
C B A
T T T wejscie — i
wejscia adresowe ™
—> Y5
DEMULTIPLEKSER jest uktadem stuzgcym do przestania
najedno z wielu wyjs¢ uktadu sygnatu doprowadzonego do jego > Ys
wejscia. Wybdr wyjscia odbywa sie za posrednictwem wejsé B A
adresowych. T T

wejécia adresowe

MULTIPLEKSERY i DEMULTIPLEKSERY stosujemy:
e w multipleksowym systemie przesytania danych,

e jako uktady przetwarzajgce postac informacji z réwnolegtej na szeregowg (MUX) oraz z szeregowej
na rownolegtg (DMUX),

e do realizacji uktadéw kombinacyjnych.Zadania pomiarowe
3.1. Badanie multipleksera
3.1.1. Okreslenie tablicy prawdy multipleksera

e Zaimplementowac¢ w uktadzie FPGA zestawu DE_1 multiplekser o 3 - wejsciach adresowych np.
‘151 zgodnie z przedstawionym schematem.

e Doprowadzajgc do wejs¢ adresowych, wejs¢ danych i wejscia strobujgcego rézne kombinacje
stanow ”0” i ”1” okresli¢ dziatanie uktadu, zapisujgc wyniki obserwacji w tablicy.

e Przedstawi¢ rowniez dziatanie multipleksera na diagramie czasowym.
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: 74151
SW[0] e V/aa3a A
SWI1] L HIRRT B
SW[2] CO—HiRR* c
DO
q D1
M ¢ D2 Y OUTRUT > LEDRI0]
— —t— D3 WN"\ ouUTPUT : LEDR[1]
[KEY[3] [—— e D4
=) H— D5
&4 D6
N D7
[KEY[0] [—— o 0| GN
st — | ¢ MULTIPLEXER
Tablica prawdy multipleksera 151’
wejscia wyicia
adres adresowe strob. vl
DEC GN
C B A (5) DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Y WN
X X X X 1 X X X X X X X X 0 1
0 0 0 0 0 Il
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 0
5 1 0 1 0
6 1 1 0 0
7 1 1 1 0
Ustawienia parametrow symulacji sl X
. Time range
e Endtime=1,5us Seime: [ Fa—
° Grld size = 125r]5 End time: |1 5 |us ﬂ
e Wejscia adresowe:
Base wawveform on
v’ C=SWJ[2]=1ps -
v' B=SWI[1] =500 ns | =]
v A= SW[O] =250 ns @ Time period:
e Wejscie danych: Perind: 1 =
v KEY[3] =25 ns Offset: oo |ns |
Duty cyele (%2): |50 EI:
Ok | Cancel |
T MUbo | § Compiicn Repor-Fiow Summery | MUK v ‘@ Simulgtian Repar - Smulation Wavefoms
@ hlaster Time Bar. 2L1%ns MPmmer‘ 48187 ns Inferval: 45909 ns Start End:
b llps 125.‘Uns ZSU.‘U [ 375.‘U [ SUU.‘U 3 625.‘Uns J’SU“Uns E?S“Uns W‘Dlus HZISus 1‘2|5us 1.37|5us 15u
A Name | 7 78
& 1
@)\ 0] B S T T D L T T T T D T
B | | |
g 7] Eswm ] ] —
LR Gl | [ \ \ L | I
o B4 KEY |
SRR R gL g s LD
@6 LEDR
97|  LEOA]
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3.2.Badanie demultipleksera
3.2.1. Okreslenie tablicy prawdy demultipleksera
e Zaimplementuj w uktadzie FPGA zestawu DE_1 demultiplekser o 4 - wejsciach adresowych np.
‘154 zgodnie z przedstawionym schematem.
e W czasie pomiaréw ogranicz sie do 3 — wej$¢ adresowych.
e Doprowadzajgc do wejs¢ adresowych, wejscia danych i wejscia strobujgcego rézne kombinacje
stanéw ”0” i ”1” okresli¢ dziatanie uktadu, zapisujgc wyniki obserwacji w tablicy.
e Przedstawi¢ rowniez dziatanie demultipleksera na diagramie czasowym.
74154
OONp OUTRUT > LEDG[0]
O1NpP OUTPUT [ LEDG[1]
O2Np OUTRUT > LEDG[2]
O3Np OUTRPUT > LEDG[3)]
O4Np OUTPUT > LEDG[4]
SW[0] Co—Rypur A O5NpP OUTRUT > LEDG[5]
SW[1] Co—NpeT B OBNp SUTRU—{—— LEDG[5]
SW[2] Co—NReT c O7Np SUTRUE—{—— LEDG[7]
2 ¢ D O8N P
o _I——O G1N O9N P
N O G2N O10NpP—
LKEI) Y O11Np-
[KEY[2] R O12Np-
O13Np-
O14Np-
O15NpP-
ins__DECODER
Tablica prawdy multipleksera ‘154
wejscia -
adres wyjscia
DEC adresowe strob.
C B A G1N G2N 00 01 02 03 04 05 06 | 07
X X X X 1 X
X X X X X 1
0 0 0 0 0 IL
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 0
5 1 0 1 0
6 1 1 0 0
7 1 1 1 0
........................ 0

DMUX - [DMUX. vwf*]
sing  Tools  Window Help

) DMUR hf

B Master Time Bar

TR rEL G

IR

\ & Compilation Report-Flaw Summary } ) DMUX.vwi*

1125 us 1| *| Painter: 123.04ns Interval -1.0us Start

LEX

- &%

End:

£
T
[l
-

%

S EOLPE >
SEFEE

HEE

=

i

ot

%

g

it

0 ps TZE‘[I ns 25[||[| ns 37E‘EI ns EEIEI‘[I ns EEE‘[I ns 7E[I‘[| ns E?EIEI ns 1[||us

HZ‘E us 1 2? us 1 37|5 us ‘

1125us
A

000 001 01 [ili] 100 101 110 111 [i[il] it} 010 ik}

I e s e S I

L

U U U U U U U U U U U LU L LU LU
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3.3. Multipleksowanie danych
X Majgc do dyspozycji multiplekser i demultiplekser zaprojektowaé uktad multipleksowania
danych..

4. Whnioski

5. LITERATURA
1. W. Gtocki .:Uktady cyfrowe. Warszawa, WSiP 1998
2. W. Gfocki, L. Grabowski .:Pracownia podstaw techniki cyfrowej, WSiP 1998
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