Eksperimento automatizavimo 1 laboratorinis darbas

KOMBINACINE LOGIKA IR JOS ELEMENTAI

DARBO TIKSLAS 1. ISnagrinéti paprasty loginiy elementy parametrus, logines
funkcijas ir ju biiseny lenteles.
2. ISmokti analizuoti ir konstruoti logines grandines,
sudarytas i§ didesnio loginiy elementy skaiciaus.

UZDUOTYS RUOSIANTIS DARBUI:
1. PARUOSTI ATSAKYMUS] SIUOS KLAUSIMUS:

1. Kas yra Boole algebra ir kokiais dydziais ji operuoja?

Bulio algebra yra matematiné sistema, sudaryta i§ elementy rinkinio B ir dviejy binariniy

operaciju - loginés sudéties ir loginés daugybos. Sios operacijos yra apibréztos rinkiniui B ir

patenkina Sias aksiomas:

1. @ ir ® komutatyvumo

2. @ ir ® distributyvumo

3. Kiekvienai operacijai rinkinyje B egzistuoja elementai, 0 ir 1, kurie turi savybes 0 @ x = x
ir 1 ® x =x bet kuriam elementui rinkiny B.

4. Kiekvienam B elementui x egzistuoja komplementarus elementas x' toks, kad x @ x'= 1 ir
x®x'=0

2. Kokios yra pagrindinés Boole algebros operacijos?
Loginé sudétis , loginé daugyba ir loginis neigimas.

3. Kaip uzrasom Boole algebros operacijos?

Operacija \ Zyméjimas

Pagrindinés

Loginé sudétis (konjunkcija) | ARBA | OR & @ v v
Log. daugyba (disjungcija) IR AND ® N A
Loginis neigimas NE NOT —
Papildomos

Grieztasis ARBA XOR

Ekvivalentiskumas =

4. Kokiomis grandinémis realizuojamos Boole
algebros operacijos?

Jos realizuojamos naudojant logines schemas. Gana

universali ir daznai naudojama yra IR-NE schema

Cia pavaizduota jos realizacija TTL $eimoje. Dar

yra RTL ir KMOP $eimos, apie kurias placiau 7

punkte.

1 pav. TTL NAND elemento schema



5. Kaip Zymimi loginiai elementai ir jy iSvadai schemose?

[vairiose Salyse jie Zymimi skirtingai:

Operacija Europoje Amerikoje
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6. Kaip vieno tipo loginiais elementais realizuoti jvairias logines funkcijas?

Kaip pavyzdj galima pateikti jvairiy funkcijy realizavima elementu NAND:

Funkcija Realizacija

NOT [&}

AND e

OR JL%J*

NOR i L%Ji

1
-

XOR "

&%&&H&%

7. Kokios yra pagrindinés integriniy logikos elementy technologijos?

Seniau (ir dabar kai kuriais atvejais) buvo naudojama diskretiniy elementy logika (2 pav.).
Apie 1960 metus paplito rezistoriné-tranzistoriné logika (RTL) (3 pav.)

Dar véliau atsirado tranzistoriné-tranzistorine logika (TTL) (1 pav.), komplementarin¢ MOP
(metalas-oksidas-puslaidininkis) logika (KMOP) (4 pav.) ir emiteriy-jungimo logika (ESL)
(5 pav.). Toliau tobulinama TTL serija, yra variantas su Sotkio sandiromis - TTLS.
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3 pav. Rezistoriné-tranzistoring logika
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2 pav. Diskretiniy elementy logika
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4 pav. Komplementariné MOP logika 5 pav. EJL logika

8. Kodél pagrindiniai parametrai charakterizuoja loginius elementus ir kaip jie priklauso

nuo technologijos?
9. Kokiais standartiniais loginiais lygiais operuoja skirtingy tipy loginiai elementai?

Serija L Iy U,V [ U, V| i tus, Upait, V
TTL -1.5mA | -0.04mA | 0.4 2.4 20mA 15-20ns 5

KMOP <0.1pA 0.95 13.5 0.25mA | 200ns 9-15
ESL | 0.5pA | 200pA | -1.63  |-0.98 3ns 5.2

10. Kg vaizduoja loginio elemento perjungimo charakteristika? Kas salygoja jos liizio

taskus?
Perjungimo charakteristika vaizduoja, kaip priklauso loginio elemento i§é¢jimo itampa nuo i¢jimo

itampos. Ji turi du lizio taskus - i$¢jimo jtampai staigiai pradedant kristi nuo 1 link O ir
nusistovint nulinei reik§mei.

11. Kg parodo loginio elemento jéjimo ir iS¢jimo (apkrovos) charakteristikos?

[¢jimo charakteristika parodo elemento naudojamos srovés priklausomybe nuo iéjimo itampos.

[$¢jimo charakteristika yra i§¢jimo itampos priklausomybé nuo apkrovos srovés.




2. ATLIKTI SIAS UZDUOTIS:

1. Realizuoti 1 lenteléje nurodyt logines funkcijas duotoms dvejetainiy skaiciy poroms.

1 skaiCius 00010011 10110110 01110111 01100110 11100011
2 skaiCius 10111001 11010111 00110011 01000001 00110001
OR 10111011 11110111 01110111 01100111 11110011
AND 00010001 10010110 00110011 01000000 00100001
XOR 10101010 01100001 01000100 00100111 11010010
NOR 01000100 00001000 10001000 10011000 00001100
NAND 11101110 01101001 11001100 10111111 11011110

2. Nubreézti loginiy elementy, realizuojanciy 1 lenteléje nurodytas logines funkcijas,

schemas

Jos jau nubraizytos 1.7 punkte.

3. Sudaryti Sios schemos biiseny lentele, uZraSyti jos loging funkcija.

X1

X2

X3 —

A

|

T

Yl:(X_ZS-XZ)-XI:X_3-X2-X1:X_3+X2+X1

Y2=X3-X2-X1-X3=X3+X1-X3+X1-X2

4. Suprojektuoti granding, sudaryta i§ Seferio elementy ir vaizduojanéia $ia logine
funkeija: Y1=X1-X2+ X3; Y2= X1+ X2+ X3. Sudaryti jos buseny lentelg.

X1

X{}

e

Y1=X1-X2+X3=X1-X2+X3=(X1-X2) X3

Y2 = X1+ X2+ X3 =(X1. X2)+ x3 = (x3+ X1). (x3+ X2)=

Xl\X2\X3 Y1 | Y2
0 0 O0]1 o
0o o0 1|1 1
0 1 0|1 o0
o 1 1|1 1
1 0 o] 1 1
1 0o 1|1 1
1 1 0|0 o0
1 1 1|1 1
Xl\X2\X3 Y1 | Y2
0 0 0] 0 1
0o o0 1|1 1
0 1 0|0 o0
o 1 1|1 1
1 0 0|0 o0
1 0o 1|1 1
1 1 0|1 0
1 1 1|1 1

[ [

1-x3-lx2. X3




3. DARBO EIGA:

1. Gauti loginio elemento (Seferio elemento) perjungimo charakteristika.

+5V
Sujungiu schema pavaizduota 6 pav.: J {voltmetrs 1

& I voltmetra 2

Potenciometru keisdamas i¢jimo itampa nuo 0 iki 5V,

matuoju i$é¢jimo itampa. Matavimy rezultatai matyti

1 lentelgje ir 7 pav. 6 pav. Perjungimo charakteristikos
matavimo schema

Uou(
v 1 lentelé. Perjungimo charakteris-
s tikos matavimy rezultatai
Uin’ \Y Uout’ \Y
2.93 0.053
2.06 0.053
2 1.46 0.053
1.4 0.462
1.37 0.563
a 1.33 0.733
1 1.26 1.087
1.24 1.157
" 1.17 2.842
. . . . e . 1.04 3.063
0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 U,V 82? g;g;
7 pav. Perjungimo charakteristika 0 321
2. Gauti loginio elemento j¢jimo charakteristika 5V [ampermetra

I voltmetra 2

Matavimus atlieku pagal 7 pav. pavaizduota schema:

. .o . . . . . . J T T &
Deja, ji sujungta blogai, nes voltmetra reikéjo jungti @

prie potenciometro iSvado prie§ ampermetra.
Potenciometru keisdamas i¢jimo itampa nuo 0 iki 5V,

matuoju i€jimo srove ir jtampa. Jy tarpusavio 7 pav. I¢jimo charakteristikos
priklausomybé pavaizduota 2 lenteléje ir 8 pav. matavimo schema
0 1 2 u, Vv
mA T T T ..
R ' i a1 2 lentele. [éjimo charakteristi-
fo.80ma - 0.03mA kos matavimy rezultatai
S n Ui, V I, mA
e : 28 0533
1.18 -0.584
SR5358 . 1.07 -0.611
oso-f " 0.97 -0.64
=" 0.82 -0.673
SIS - 0.68 -0.703
conas om
0.75 RS - 0.53 -0.745
’0’0’02::0’0’0’0::: 0 . 5 _0 . 7 5
! 0.38 -0.781
100 0 -0.876

8 pav. [éjimo charakteristika



3. Gauti loginio elemento apkrovos charakteristika
Apkrovos charakteristika matuoju esant i§¢jime loginiam 0 ir 1. Matavimo schema pavaizduota
9 pav., matavimy duomenys 3 lenteléje, grafikai - 10 pav.

I5¢jime 0 I5¢jime 1 a)
U, V Lou, mA Uou, V Lou, mA +5V
0.041 1.01 2.82 0.563
0.042 1.13 2.81 0.613 390
0.044 1.21 2.79 0.727
0.049 1.63 2.78 0.822  ampermetra
0.051 1.85 2.76 1.077 ! & X I %
0.056 227 2.75 1.325 |
0.063 2.9 2.74 1.421
0.069 3.45 2.72 1.776 [ voltmetra
0.076 4.17 2.7 1.98 b)
0.09 6.01 2.67 2.55 [ voltmetra
0.1 6.93 2.65 2.95 —
0.107 7.85 2.63 3.46
0.115 8.96 2.61 3.83 ! & %
0.133 11.53 2.57 4.61 0 | ampermetra
0.151 14.13 2.56 53
0.16 15.34 2.48 6.83
0.209 22.82 2.4 8.05
0.23 25.92 2.22 10.13
0.258 31.03 2.14 11.02 9 pav. [éjimo charakteristikos
0.282 33.22 1.97 12.8 .
0.689 48.8 1.76 14.72 matav??{‘? .S.Chema’
17 15.46 a) kaiis¢jime 0
1.57 16.77 b) kai iS¢jime 1
1.14 20.82
Uow u
\% \‘7"
o
2.5+ 0.6
2.0 0.4
1.5 0.2
1.0 0.0
0 5 10 15 20 louwr MA 0 10 20 30 40 I, mA

out

10 pav. I$éjimo charakteristikos: kair¢je - kai i§¢jime 1, deSingje - kai is¢jime 0.

Kaip matyti, maksimali srové, kuriai esant i§¢jime vis dar loginis vienetas I'y,=8mA.

Analogiskai loginiam nuliui Ioout=40mA.

o o . 10 ‘o

I$sisakojimo koeficientai atitinkamai lygis K' = ———— =266, 0 K" = ———— =50. I§ tiesy
0.03mA 0.80mA

K! turéty biti daug didesnis, nes I, yra maziau uz 0.03mA, kuria a$§ gavau matuodamas

voltmetro i¢jimu tekancia srove ; -)



4. Sujungti makete 2.3 ir 2.4 uzZduotyse iSnagrinétas schemas ir patikrinti teisingumo
lenteles.

Sujungiu tokias schemas. Cia mikroschema KI155AA8 ir lemputés atlieka indikatoriaus

vaidmen;.
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Sunku patikéti, bet teisingumo lentelés pasitvirtina.

ISVADOS

Eksperimento metu ismatuota Seferio elemento j¢jimo charakteristika tokia, kokios ir reikéjo
tikétis. Kintant i¢jimo itampai nuo loginio 1 link 0, tranzistorius atsidaro ir pradeda tekéti srové
i§ elemento i¢jimo. Todél TTL elementai, kai i juos paduodamas loginis 0, reikalauja vos ne
ImA srovés nuvedimo.

Perjungimo charakteristika turi staigy 1izi, pereinant i§ 0 i 1 (ir atvirksciai). Viskas gerai.

[s¢jimo charakteristikos parodé¢, kad prie elemento iS¢jimo teoriSkai galima pajungti daug
1€jimy (po 260 ir 50 atitinkamai 1 ir 0), bet zinynai rekomenduoja nevirSyti 10, nes skirtingy
elementy parametrai gali skirtis ir reikalinga didelé atsarga.

Taip pat laboratorinio darbo metu isitikinta, kad i§ loginiy elementy sukonstruotos grandinés
teisingumo lentelé nesiskiria nuo sudarytosios remiantis matematinés logikos désniais.
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