T6 ElMTr   Cyfrowe układy kombinacyjne.
Cyfrowe funktory TTL i CMOS – badanie. Metodologia i technika składania układów kombinacyjnych i ich badania.

Przed zajęciami.
a) Zapoznaj się z wykładu, literatury z właściwościami cyfrowymi: tabele prawdy, dopuszczalne poziomy 1 logicznej (Hi) i 0 logicznego (Lo) wymienionych na początku „Programu ćwiczenia” układów cyfrowych. 

b) Przypomnij sobie podstawowe zależności logiki Boole’a.

c) Jak zrobić negator z funktora NAND lub funktora NOR?
d) Do punktów 4...6 „Programu ćwiczenia” narysuj schemat logiczny, zawierający funktory z układów scalonych wymienionych w programie, dodaj odpowiednią tabelę prawdy i dowód logiczny według zasad logiki Boole’a. Przy dobieraniu funktorów do realizacji układu postaraj się minimalizować rozwiązanie, tj. możliwie mało funktorów i jak najmniej różnych układów scalonych.

Program ćwiczenia.

Stosowane w ćwiczeniu układy scalone to z grupy TTL: 7400 (cztery NAND 2-wej), 






1 szt.
7402 (cztery NOR 2-wej), 






1 szt.
7404 (sześć NOT), 








1 szt.
7486 (cztery EX-OR 2-wej)






1 szt.
oraz z grupy CMOS 74001 (cztery NOR 2-wej)

1 szt. 

Tylko te układy możesz wykorzystać do projektu! 

Wszystkie uruchamiane i badane układy będą zasilane tylko jednym napięciem, znamionowo: US = + 5 V.
A.  Badania funktorów. 

1. Zbadaj zgodność działania z tablicą prawdy jednego funktora NAND – negacji iloczynu z układu 7400, technologia TTL – przykład na rys. 1. Zbadaj także, jak „czytany” przez funktor jest stan wiszącego (nie podłączonego do niczego) wejścia. 
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Rys. 1. Przykład dokumentowania badania 
działania funktora logicznego
2. Powtórz badania z pkt.1 dla funktora NOR - negacja sumy, układ 74001, technologia CMOS.

3. Powtórz badania z pkt.1 dla funktora EX-OR – suma modulo 2, układ 7486, technologia TTL.


B.  Konwersja funktorów; zaprojektuj, połącz i zbadaj działanie logiczne układu. Jeżeli będzie potrzebny funktor NOR, zastosuj układ 7402 w technologii TTL.
4. Funktor NOR 2-wej zrobiony z NAND’ów z jednego układu 7400. W razie potrzeby możesz użyć funktorów NAND jako negatorów zgodnie z pkt. c.
5. Funktor NAND 3-wejściowy zrobiony z funktorów wymienionych na początku „Programu ćwiczenia”. Także w tym przypadku, w razie potrzeby możesz użyć funktorów NAND lub NOR jako negatorów zgodnie z pkt. c.
C.  Realizacja układów kombinacyjnych; zaprojektuj, połącz i zbadaj działanie logiczne układu.
6. Multiplekser 2-wej. Zdefiniowane wejścia danych X0, X1 oraz wejście sterujące (adresowe) A, wyjście Y. Realizowana funkcja logiczna to:
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