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technika RDL

WCZESNE KONSTRUKCJE BRAMEK LOGICZNYCH

RDL (Resistor Diode Logic)

technika rezystorowo diodowa _ o
Najprostsze bramki logiczne

a) U b)
O
HR A O—P
B O ¢ O W=A'B B O P O W=A+B
A O ¢ HR
O O O O

Bramki techniki RDL: bramka AND (a) i OR (b)
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technika RDL

+ U
R Jesli ktorekolwiek z wejs¢ utrzymywane jest w stanie

niskim wyjscie jest rowniez w stanie niskim.

O > . O W=A B Prad ptynie od dodatniego napiecia zasilania +UCC
poprzez rezystor R i diode do masy uktadu.

O > Na wyjsciu otrzymujemy stan niski o wartosci ok. 0,7 V
(spadek napiecia na przewodzgacej diodzie).

O I O . . . .
Gdy oba wejscia s3 w stanie wysokim na wyjsciu stan

wysoki.

Bramka AND w technice RDL
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Bramka OR w technice RDL

technika RDL

Gdy ktorekolwiek z wejs¢ jest w stanie wysokim
na wyjsciu jest stan wysoki pomniejszony jedynie
o spadek napiecia na przewodzgcej diodzie.
Zrédtem pradu jest w tym przypadku wymuszenie
wejsSciowe.

Gdy oba wejscia sg w stanie niskim na wyjsciu
rowniez jest stan niski.



Wiasciwosci techniki RDL

Bramki techniki RDL nie zapewniajg wykonania funkcji negacji zatem nie mogg tworzy¢ systemu
funkcjonalnie petnego.

Wady:

- w bramce AND poziom niski na wyjsciu jest 0 0,7 V wyzszy (przewodzgca dioda) od stanu
niskiego na wejsciu;

- w bramce OR poziom wysoki na wyjsciu jest 0 0,7 V nizszy od poziomu wysokiego na wejsciu
(brak regeneracji impulsu); cechy te uniemozliwiajg szeregowe tgczenie wielu bramek,

- istnienie “przezroczystosci” uktadu — kazde obcigzenie wyjscia jest widziane przez sygnat
wejsciowy co daje matg obcigzalnos¢ bramki,

- mata szybkos¢ dziatania uktadu z uwagi na stosunkowo duzg wartosc¢ rezystancji rezystora.

Zaleta:
- ewidentna prostota konstrukcji lecz nie byty one nigdy wytwarzane jako uktady scalone.

technika RDL



technika RTL
RTL (Resistor Transistor Logic)

technika rezystorowo tranzystorowa Historycznie pierwsze uktady
scalone zawieraty bramki

wykonywane technikg RDL

+UCC
W technice RTL zbudowany byt
komputer poktadowy

470 O amerykanskiego lgdownika

ksiezycowego w misji Apollo

O W=A+B

T2

|
AN

Bramka NOR w technice RTL



technika RTL

Jesli na ktorymkolwiek wejsciu jest stan wysoki to

+U
“ tranzystor T1 lub T2 nasyca sie i na wyjsciu jest
stan niski.
470 O
Jedynie oba stany niskie na wejsciach powoduje
O W=A+B ) . L, .
/ zatkanie obu tranzystoréw i na wyjsciu stan wysoki.
680 Q
O L ﬁ T2
680 Q
O 1
Bramka NOR Wady:
w technice RTL - duzy prad wejsciowy bramki przy poziomie wysokim na wejsciu

- maty margines zakidcen przy zwiekszeniu liczby sterowanych
bramek



technika DTL

DTL (Diode Transistor Logic)

technika diodowo tranzystorowa

O + U
R1 R3
W=A"B
D1
B O > ¢ >—pi T
D3 D4
D2
A O > R2

Bramka NAND w technice DTL



technika RTL

Elementy R1, D1 i D2 stanowig bramke AND z techniki RDL.

O + Ug.
Diody D3, D4 i rezystor R2 wraz z ujemnym zrodtem powodujg
H R1 R3 zwiekszenie progu przetgczenia klucza tranzystorowego T.
W=A B
B o al | T Klucz T wykonuje funkcje negacji oraz powoduje regeneracje
D3 D4 poziomu napiecia wyjsciowego bramki.
D2 H

A O—ie R2 Dla stanu niskiego na ktérymkolwiek z wejs¢ uktadu tranzystor

jest zatkany i poziom wyjsciowy jest wysoki.

Dla stanu wysokiego na obu wejsciach jednoczesnie tranzystor

Bramka NAND jest nasycony i napiecie wyjsciowe wynosi Uqg,. = 0,2 V.

w technice DTL

Prady wejsciowe bramki zrealizowanej sg praktycznie pomijalne
przy poziomie H na wejsciach.



KONSTRUKCJE WSPOLCZESNYCH BRAMEK LOGICZNYCH technika TTL

BRAMKI TTL
TTL (Transistor-Transistor Logic)
technika tranzystorowo tranzystorowa
Uee =5V 25%
O
R1 R2 R4
4k 1kQ 130Q2
T1
T4
A T2 D
Wejscia _ B
J { B T3 W=AB
R3
1kQ2
O

Standardowa bramka NAND techniki TTL
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Standardowa bramka NAND techniki TTL technika TTL

— opis budowy Uktad iloczynowy realizowany jest przy pomocy
U =5V 450 wieloemiterowego tranzystora T1. Jesli na ktorymkolwiek
. . S wejsciu (emiterze) jest stan niski tranzystor jest nasycony i na
R1 th jl]m jego kolektorze jest tez stan niski. Stan wysoki jest jedynie
40 1k 1300 wtedy gdy wszystkie wejscia sg w stanie wysokim.
T1 )
(A T2 D Tranzystor T2 dziata dwojako tj. jako wtornik
WeJSC'a{ B }—o W =AB emiterowy i jako inwerter. Wtérnikiem emiterowym
.o jest w stosunku do tranzystora T3 natomiast jest w
[J'fki W przeciwfazie w stosunku do tranzystora T4.
+ o
Dioda D w emiterze Tranzystory T3 i T4 ze wzgledu na szeregowe potfaczenia
tranzystora T4 zapewnia jego wzgledem Zrédta zasilania stanowia dla siebie wzajemne
zatkanie wtedy, gdy obciazenie co wptywa korzystnie na proces przetaczania.
tranzystory T2 i T3 sg w stanie Jest to uktad totem-pole.
nasycenia (wtedy, gdy na
wyjsciu bramki jest poziom Gdy tranzystor T3 jest sterowany w kierunku przewodzenia to
niski). tranzystor T4 w kierunku zaporowym i odwrotnie.

Jest to tzw. ,usprawnienie
zatkania”.



technika TTL

Uge =5V £ 5%

O
R2 R4
1kQ 13002
2
T4 @’&
T2 D L
Wejscia - W=AB
3 £
N
)
R3 &l
1kQ
O

Standardowa bramka NAND techniki TTL
stany tranzystorow przy poziomie wysokim na obu wejsciach



technika TTL

Uge =5V £ 5%

QO
R2 R4
1kQ 1300
\
T4 ,b\&‘“
Weise T2 D H
ejscia W=2AB
T3
\@Q\\
X
R3 1°
1KkQ
O

Standardowa bramka NAND techniki TTL
stany tranzystorow przy poziomie niskim na obu wejsciach



technika TTL

b)
UCC =5V 0,25V UCCtyp =5V

Uoc=5V£0,25V Uecyp=5V

I ~3 MA

ceop IILmax: 1’6 mA

U =08V O -
Unmin= 2V lymax™ 400A U —04V ILmax
O > OLmax ~ X O
< O
UIHmin ° I|Hm:< IOLmax =16 mA U"-Typ: 0,2V UOthp =35V

Uypyo= 3.5 V ULy = 0.2V L

X - poziom dowolny

Wartosci napiec i prgdow standardowej bramki NAND w stanie niskim (a) i wysokim (b) na wyjsciu

Obcigzalnosé N jest to liczba mozliwych do wysterowania wejs¢ innych bramek tego samego typu przez
wyjscie pojedynczej bramki. Dla bramki standardowej TTL mamy N=10.



technika TTL

Ugo =5V
T, =25°C
4 L
AU,
- 16
5 | AU,
2 F
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Charakterystyka przejsciowa bramki TTL
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Charakterystyka zmian pradu zasilajgcego bramke TTL

SMA

~1mA

2 3 4 )
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technika TTL

Uwagi ogdlne technice TTL

Uktady techniki tranzystorowo - tranzystorowej TTL sg popularnymi uktadami cyfrowymi
stosowanymi w praktyce od lat szes¢dziesigtych (wprowadzenie na rynek swiatowy przez firme
Texsas Instruments).

Asortyment tych uktadow jest bardzo duzy, a ponadto zostaty one wprowadzone w réznych
obudowach i w kilku seriach réznigcych sie parametrami technicznymi.

Uktady TTL szybko sie przyjety, szczegdlnie ich seria 74.

Doskonalono je z punktu widzenia réznych parametréow technicznych.



technika NMOS

BRAMKA NMOS
Vee
Vee
Q3
J Bramki zbudowane wytgcznie z
] J 0 tranzystorow MOS z kanatem
—— Output ’ typu n.
2 Outpu Z tego powodu wytwarzanie tych
‘ — bramek jest szczegdlnie fatwe i

A I .
( stosowane w technice o

0, 0, wysokim stopniu scalenia.
tputs | Oy Input A ? Input B %

—

: % !
Vg or ground

Vg or ground

Bramka NOR w technice NMOS

Bramka NAND w technice NMOS _
tranzystor Q3 petni funkcje rezystora [*]

tranzystor Q3 petni funkcje rezystora [*]
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technika CMOS

BRAMKA CMOS
7
+Vpp +Vpp,
Ql A\ Q '\,\
- N 1 O
‘ OFF $Ob ‘ ON ,\IQ/&O
<
HIGH —@ o— [ OW LOW —» ¢—— HIGH
@ — |
ON QJSO (_)FF{\\Q 06\/\
& Q
<
Q &
Q

inwerter CMOS z zaznaczeniem standw tranzystorow [*]
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Statyczna charakterystyka przejsciowa bramki CMOS z zaznaczeniem poboru prgdu przez bramke
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Bramka NAND w technice CMOS

technika CMOS

Na wyjsciu bramki NAND otrzymuje sie niski stan logiczny
tylko wtedy gdy oba wejscia sg w stanie wysokim.

Wtedy tranzystory T1 i T2 przewodzg t3czac wyjscie
uktadu z masg (stan niski).

Tranzystory T3 i T4 w tym czasie nie przewodz3.

Jezeli do wejscia A lub B (lub do obu jednoczes$nie)
doprowadzamy stan niski to odpowiadajgcy temu wejsciu
tranzystor MOS z kanatem typu p bedzie przewodzit
natomiast MOS z kanatem typu n nie przewodzi.

Wtedy wyjscie przez 6w tranzystor przewodzgcy zostanie
potgczone z napieciem zasilania i na wyjsciu mamy stan
wysoki.

Tranzystory T1, T4 i T2, T3 stanowig inwertery CMOS
potgczone w tym przypadku w odpowiedniej konfiguracji
uktadowe;j.



technika CMOS

o0 Na wyjsciu ma stan wysoki tylko wéwczas, gdy na obu
wejsciach doprowadzony jest stan niski.
A O Hb Wodwczas tranzystory T3 i T4 przewodzg tgczgc wyjscie ukfadu z
T4 ‘:—‘ napieciem zasilania Upp,.
Tranzystory T1i T2 nie przewodz3.
B o —
T3 ‘:_ Gdy na jednym z wejs¢ A lub B (lub na obu jednoczesnie)

pojawi sie stan wysoki to ktorys z tranzystoréw PMOS (lub oba)
przestanie przewodzi¢ natomiast ktérys z tranzystorow NMOS
(lub oba) przewodza.

Wtedy wyjscie uktadu potaczone jest przez przewodzacy kanat
owego tranzystora z potencjatem masy i na wyjsciu mamy stan
niski.

e T

1T

Tranzystory T1, T4 1 T2, T3 stanowig inwertery CMOS
Bramka NOR w technice CMOS potgczone w tym przypadku w odpowiedniej konfiguracji
uktadowe;j.
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[*] T.L.Floyd: Digital Fundamentals, PEARSON
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