SPECJALNE RODZAIJE
BRAMEK LOGICZNYCH



BUFOROWANE BRAMKI CMOS

Aby poprawic parametry bramek CMOS stosuje sie buforowanie.

Polega ono na wprowadzenie do ukfadu bramki dodatkowych inwerterow dajacych
dodatkowe wzmocnienie w torze transmisji sygnatu.

Powoduje to ,wyostrzenie” charakterystyk przejsciowych bramek.

Pewne zwiekszenie czasu propagacji sygnatu przez bramke na skutek stosowania buforéw
zniwelowane zostato poprzez wprowadzenie szybszych technologii.

Uktady buforowane CMOS serii 4000 oznacza sie dodatkowo literg B (buffered) np. 4001B.



BUFOROWANE BRAMKI CMOS
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Buforowanie polega na wprowadzeniu na wyjscie dwdch szeregowo potgczonych inwerterow (INW1 i INW2)
petnigcych wspodlng funkcje wzmacniacza nieodwracajacego faze.



BUFOROWANE BRAMKI CMOS
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Charakterystyki przejsciowe bramki CMOS ilustrujgce wptyw bufowania

Buforowanie umozliwia poprawe ksztattu charakterystyki przejsciowej (tzw. ,wyostrzenie”).
Charakterystyki przejsciowe odpowiadajg prawie idealnej charakterystyce prostokatne;j



BRAMKI TROJSTANOWE

S3 to uktady posiadajgce standardowo dwa stany logiczne tj. niski i wysoki, a stanem trzecim
jest stan wysokiej impedancji wyjsciowej.

Pozwala to uznac, ze bramka w tym trzecim stanie jest jakby odtgczona od reszty uktadu.



BRAMKI TROJSTANOWE

) Dziatanie.
O +ec Gdy wejéciu zezwalajagcym (Enable) jest nisko (L)
§ R, R- R R, tranzystor Q2 jest zatkany, na jego kolektorze jest stan
wysoki i dioda D1 nie przewodzi (spolaryzowana
Zaporowo).
Uktad wykonuje swojg funkcje negacji.
Stan wyjscia zalezy od stanu wejscia.

[nput ]
Output

Gdy wejscie zezwalajacym (Enable) jest wysoko (H)
tranzystor Q2 jest nasycony, na jego kolektorze jest
stan niski i dioda D1 przewodzi (spolaryzowana w
kierunku przewodzenia) powodujac zatkanie
tranzystora Q4 i wystgpienia stanu niskiego na drugim
emiterze tranzystora. Tranzystor Q1 nasyca sie i niskim
napieciem na swoim kolektorze zatyka tranzystor Q3 i
— Q5.

Oba tranzystory uktadu totem-pole (Q4 i Q5) s3
zatkane i wyjscie jest catkowicie odtgczone od
wewnetrznego obwodu elektrycznego.

Enable

tréjstanowy inwerter [*]
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BRAMKI TROJSTANOWE

Problem do rozwigzania

Jak przekazac¢ w sposdb niezalezny informacje z dwoch zrodet do jednej szyny danych
zgodnie z ponizszym schematem ideowym ?7?7?
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BRAMKI TROJSTANOWE

Rozwigzanie problemu
Zastosowanie tréjstanowych buforow interfejsu szyny danych

Input Output [nput Output

Enable

Enable

zezwolenie aktywne przy H  [*] zezwolenie aktywne przy L [*]

Bufory tréjstanowe uzywane sa do tgczenia wyjs¢ urzadzenia zrédtowego z magistralg.
Zazwyczaj wiecej niz jedno zrédto jest podtgczone do magistrali, ale tylko jedno moze miec¢ dostep w danym

momencie.
Wszystkie inne zrédta w tym momencie muszg by¢ odtgczone od magistrali, aby zapobiec rywalizacji o

magistrale.

Uktady trojstanowe stuzg do podtgczania zrodta do magistrali lub odtgczania go od magistrali.
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BRAMKI TROJSTANOWE
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Source
A

Source
B

Zastosowanie trdjstanowych buforéw interfejsu szyny danych  [*]

Do magistrali dotgczane jest albo zrodto A, albo zrodto B, ale nie oba w tym samym czasie.
Gdy na wejsciu S (Select) jest nisko (L) zrédto A jest podtgczone, a zrédto B odtaczone.
Gdy na wejsciu S (Select) jest wysoko (H) zrédto A jest odtaczone, a zrédto B potaczone.
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Bramki tréojstanowe jako porty WE/WY (I/O ports) szyny danych

Bus Bus
line line
—- —-
t‘| %l *| E
[/O —e *—o /O e *—o
~if— ~if—
<t
[LOW HIGH
wysytanie pobieranie

Dwukierunkowy interfejs buforow tréjstanowych [*]
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BRAMKI Z OTWARTYM KOLEKTOREM

wyjscie

Kolektor tranzystora wyjsciowego T3 jest
bezposrednio wyprowadzony na zewnatrz
ukfadu.

Zatem w przypadku tych bramek nalezy
zawsze przewidzie¢ dotaczenie
zewnetrznego obcigzenia kolektorowego.

Umozliwiajg réwnolegte taczenie wyjs¢ dajac
mozliwosc realizacji tzw. sumy montazowe;j,
zwanej tez sumag na drucie (wired-OR), oraz
iloczynu montazowego (wired-AND).
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BRAMKI Z OTWARTYM KOLEKTOREM
UCC
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potgczenie kolektorow tranzystorow wyjsciowych bramek na jednym oporniku
daje mozliwos¢ wykonania funkcji iloczynu logicznego

AB-CD=AB+CD

iloczyn na drucie

suma na drucie po iloczyn na drucie
przeksztatceniu z

wykorzystaniem

prawa de Morgana
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symbol

pofgczenia
bramek

A+B-C+D=A+B+C+D

suma na drucie po
przeksztatceniuz
wykorzystaniem
prawa de Morgana
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BRAMKI Z OTWARTYM KOLEKTOREM

+5V +5V
L5V 8 No
Y
current
N
Ry
! Q HIGH ON LOW OFF HIGH
B —1 HIGH — LOW X —
oznhaczenie = =
bramki z
otwartym +20V +20V
O O
kolektorem l
No
current
HIGH —— LOW —
ON OFF HIGH
HIGH — LOW ¥ —

[*]

bramka z otwartym kolektorem serujgca przyktadowymi obcigzeniami zewnetrznymi
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BRAMKA TRANSMISYINA

Bramki transmisyjne umozliwiajg przesytanie sygnatéw w danym torze, w obie strony, w
czasie trwania odpowiedniego poziomu impulsu sterujgcego.

Bramka transmisyjna nie wykazuje kierunkowosci - jesli jest otwarta, moze transmitowacd
sygnat w obu kierunkach.

symbol bramki transmisyjne;j



Budowa i dziatanie.

Zbudowana z pary tranzystorow
komplementarnych polowych MOS.

Elektroda bramki tranzystora T1 sterowana jest

| bezposrednio, a elektroda bramki tranzystora T2

sterowana poprzez inwerter.

wy / we Dla stanu wysokiego na wejsciu sterujgcym i dla
- Uss sygnatow wejsciowych o niskim potencjale przewodzi
tranzystor T2.

—— Dla sygnatow o potencjale wysokim przewodzi
T tranzystor T1.

Istnieje zakres gdzie przewodzi¢ moga oba
tranzystory.

sterowanie

we

sterowanie Gdy na wejsciu sterujgcym poziom niski (L) oba
tranzystory ustawione w stan wysokiej rezystancji kanatu
dren - zrédto i bramka realizuje rozwarcie obwodu

miedzy wejsciem a wyjsciem.

wy
0
1
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zamkniety X

X - stan dowclny
Z - stan wysokiej impedancji

schemat bramki transmisyjnej



kanat n kanat p

DS

rezystancja wypadkowa

Zmiany rezystancji przewodzgcych kanatéw dren - zrodto tranzystorow CMQOS bramki transmisyjnej w
funkcji napie¢ wejsciowych
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