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A. Cel ¢wiczenia

Celem <¢wiczenia jest poznanie wiasciwosci uktadow rozniczkujgcych poprzez ich
komputerowg sumulacje z zastosowaniem programu Tina firmy DesignSoft.

B. Czes¢ eksperymentalna

1. Badanie ukiaddéw rézniczkujgcych zbudowanych z bramek logicznych

Do grupy uktadow generujgcych impulsy o krotkim czasie trwania mozna zaliczy¢ uktady
rézniczkujgce, tzn. uktady generujgce taki impuls w odpowiedzi na zmiane poziomu
logicznegoz0Onallubz1naoO.

Proste uktady roézniczkujgce sktadajg sie z samych bramek logicznych (patrz
np. rysunek 1).

Przeprowadz symulacje czasowg ponizszych ukfadéw. Od czego zalezy czas trwania
impulsu Y? W jaki sposéb mozna go zmieniac?

Uktad a)

[ X 1
e

7404 7404 7404

Rys. 1. Schemat uktadu a)

W programie Tina narysuj schemat uktadu zgodnie z rysunkiem 2.

IN_X
o , U4 SNT408

3
z

1MEG [

U1 SHNT404 U2 SNT404 U3 SNT404
1 I>C2 N 1 I>‘2 N 1 I>‘2 N
EDW LJD_E ED’?

Rys. 2. Schemat uktadu a) w programie Tina

Ustawienia wymuszenia sygnatu wejsciowego IN_X przyjmij zgodnie z rysunkiem 3.

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosifiski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek , inz. Andrzej Szmigiel 2
Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2021.



Label

Footprint Name
Parameters arameters)
Frequency h

Duty cyde T1/T1+T2) 500m

Odd state (T1) Low

even state (T2) High
Start time 0

Stop time 100MEG
Law

Stop state Law

Rise time |1Ur|

v o |[X cocd | [P rep |

Rys. 3. Ustawienia sygnatu wymuszajgcego IN_X

Upewnij sie, ze w programie nie ma btedow (wszystkie elementy sg potgczone,
zastosowano odpowiednie typy bramek, itp.) a nastepnie przeprowadz analize typu Digital
Timing Analysis, wybierajac wspomniany typ analizy z zaktadki Analysis (patrz rysunek 4)
i przyjmujac catkowity czas analizy 2us (2u).
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Rys. 4. Wybor rodzaju analizy

Dla otrzymanych przebiegéw odczytaj czasy propogacji bramek NOT oraz bramki AND
i zamies¢ wyniki w Tabeli 1.
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Tab. 1. Zmierzone czasy propagacji w ukfadzie a)
Uktad b)

[ X \

D

7404 7404 7404
Rys. 5. Schemat uktadu b)

Dla uktadu b) powtérz procedure postepowania z uktadu a), zapisujgc uzyskane wyniki do
Tabeli 2.

IN_X-Y IN_X-Y
IN_X — NOT1- NOT2- = —
NOT1 NOT2 NoT3 | NOT3-Y | (pierwsza | (druga
zmiana) Zmiana)
Odczytany
czas|[ ]
Tab. 2. Zmierzone czasy propagacji w uktadzie b)
Uktad c)
[ % )
7486
7486
7404 7404
| z
Rys. 6. Schemat uktadu c)
W programie Tina narysuj schemat uktadu zgodnie z rysunkiem 7.
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Rys. 7. Schemat uktadu c) w programie Tina

Ustawienia wymuszenia sygnatu wejsciowego IN_X przyjmij zgodnie z rysunkiem 3, zas
sygnatu wejsciowego IN_Z zgodnie z rysunkiem 8.

Label
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Rys. 8. Ustawienia sygnatu wymuszajgcego IN_Z

W ten sposOb zostanie przeprowadzona symulacja uktadu c) zaréwno dla Z=0, jak i Z=1.
Opisz réznice jaka wystepuje. Czy zmiana sygnatu wejSciowego Z powoduje zmiany
standw bramek NOT1, NOT 2 oraz XOR1?

Upewnij sie, ze w programie nie ma btedow (wszystkie elementy sg potgczone,
zastosowano odpowiednie typy bramek, itp.) a nastepnie przeprowadz analize typu Digital
Timing Analysis, wybierajac wspomniany typ analizy z zakfadki Analysis (patrz rysunek 4)
I przyjmujac catkowity czas analizy 3us (3u) — rysunek 9.

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek , inz. Andrzej Szmigiel 5
Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2021.



Simulation end time:

| oKk || X cancel

Rys. 9. Zadany czas analizy

Dla otrzymanych przebiegéw odczytaj czasy propogacji bramek NOT oraz bramek XOR
i zamies¢ wyniki w Tabeli 3, rozpatrujgc osobno przypadek Z=0, a osobno Z=1.

IN.X— | NOT1- | IN_X- | XOR1- | INXY | INXY
NOT1 | NOT2 | XOR1 y | (pierwsza | (druga | IN_Z-Y
zmiana) | zmiana)
Odczytany
czas| |
dla Z=0
Odczytany
czas|[ ]
dla Z=1
Tabela 3. Zmierzone czasy propagacji w uktadzie c)

Przeanalizuj uzyskane wyniki. We wnioskach poréwnaj odczytane czasy propagacji
z teoretycznymi czasami propagacji bramek logicznych. Dla kazdego badanego uktadu
ustal, ktéry z dostepnych standw wyjsciowych jest stanem stabilnym danego ukfadu

I dlaczego? Zamies¢ odpowiedz we wnioskach z ¢wiczenia.

2. Badanie ukfaddéw réozniczkujacych zbudowanych z wykorzystaniem przerzutnika D

Przeprowadz symulacje czasowg uktadu przedstawionego na rys. 10. Od czego zalezy
czas trwania impulsu Y? W jaki spos6b mozemy go zmieniac?
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Rys. 10. Schemat uktadu z wykorzystaniem przerzutnika D
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Ustawienia wymuszenia sygnatu wejsciowego CLK przyjmij zgodnie z rysunkiem 3.

Upewnij sie, ze w programie nie ma btedow (wszystkie elementy sg potgczone,
zastosowano odpowiednie typy bramek, przerzutnikbw itp.) a nastepnie
przeprowadz analize typu Digital Timing Analysis (patrz rysunek 4), przyjmujgc
catkowity czas analizy 2us (2u).

Analogicznie przeprowadz symulacje dla uktadu przedstawionego na rysunku 11.
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Rys. 11. Schemat uktadu z wykorzystaniem przerzutnika D i wyjscia /Q

Przeanalizuj uzyskane wyniki. We wnioskach poréwnaj odczytane czasy propagaciji
z teoretycznymi czasami propagacji. Dla kazdego badanego ukfadu ustal, ktory
z dostepnych stanow wyjsciowych jest stanem stabilnym danego uktadu i dlaczego?
Zamiesc¢ odpowiedz we wnioskach z ¢wiczenia.

C. Przygotowanie do éwiczenia

Nalezy przygotowac sie z zakresu wiedzy technicznej obejmujgcej takie zagadnienia jak:
cyfrowe bramki w technice TTL, cyfrowe przerzutniki w technice TTL, a w szczegdlnosci,
nalezy przygotowa¢ odpowiedzi na ponizsze pytania i polecenia:
1. Wymien zalety wykorzystania wspomagania komputerowego przy projektowaniu
uktadoéw cyfrowych.
Podaj definicje uktadu kombinacyjnego.
Podaj definicje uktadu sekwencyjnego.

Wymien przyktady uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych.
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5. Narysuj tabele prawd bramek logicznych: AND, NAND, OR, NOR, NOT, EX-OR,
EX-NOR.

6. Narysuj oznaczenia graficzne bramek logicznych: AND, NAND, OR, NOR, NOT, EX-
OR, EX-NOR.

7. Przy pomocy bramek NAND zbuduj NOT, AND, OR.

8. Przy pomocy bramek NOR zbuduj NOT, AND, OR.
Scharakteryzuj bramke trojstanowa.

10. Co to jest stan ,,wysokiej rezystancji”.

11. Co to sg uniwibrator i multiwibrator.

12. Narysuj tabele prawd przerzutnikow RS, JK, D, T.

13. Napisz rownania logiczne przerzutnikéw RS, JK, D, T.

D. Literatura

1. Dobrowolski A., Jachna Z., Majda E., Wierzbowski M.: ,,Elektronika - alez to bardzo
proste!”. Wydawnictwo BTC, 2013.

2. Horowitz P., Hill W.: ,,Sztuka elektroniki. Tom I i II”. Wydawnictwa Komunikacji i
Lacznosci, Warszawa 2013.

3. Kazmierkowski M., Matysik J.: ,,Wprowadzenie do elektroniki i energoelektroniki”.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

4. Pienkos J., Turczynski J.: ,,Uktady scalone TTL w systemach cyfrowych”. Wydawnictwa
Komunikacji i Lacznosci, 1986.

5. Rosinski A., Dudek E., Krzykowska K., Kasprzyk Z., Stawowy M., Szmigiel A.:
Elektronika. Laboratorium, 2019, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN
978-83-7814-992-7, 181 s.

6. Rosinski A., Dudek E., Krzykowska K., Kasprzyk Z., Stawowy M., Szmigiel A.: Podstawy
elektroniki. Laboratorium, 2019, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN
978-83-7814-991-0, 155 s.

7. Tietze U., Schenk C: ,,Uktady potprzewodnikowe”. Wydawnictwa Naukowo Techniczne,
2009.

8. Wawrzynski W.: ,,Podstawy wspotczesnej elektroniki”. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2003.

9. Instrukcja obstugi do programu Tina wraz z programem w wersji demo na stronie http://
www.tina.com

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek , inz. Andrzej Szmigiel
Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2021.



