TEORETICKÝ ÚVOD

Rozdelenie logických obvodov.


Za logické obvody považujeme také zapojenia, ktoré vykonávajú logické funkcie. Postup vyhľadávania logickej funkcie sa nazýva logická operácia. Z hľadiska funkcie delíme logické obvody na kombinačné a sekvenčné.

Kombinačné logické obvody.


Kombinačné logické funkcie sú funkcie, ktoré závisia len na okamžitých kombináciách pravdivostných hodnôt vstupných premenných. 



Z De Morganových zákonov vyplýva, že ten istý logický člen môže vykonávať logickú operáciu NAND alebo NOR podľa toho, ako sa definujú úrovne logického signálu. Ak hovoríme o logickom obvode NAND alebo NOR, rozumieme tým, že kladná napäťová úroveň je priradená ku pravdivostnej hodnote I.



V praxi sa používa najčastejšie stavebnica zložená s logických členov NAND s rôznymi počtami vstupov (2, 3, 4, 8), NOR s dvomi vstupmi a logického člena negácie (INVERT).


Logické kombinačné obvody NAND/NAND sú obvody, kde sú použité len logické členy NAND. Pri návrhu alebo analýze logických obvodov je potrebné mať  na pamäti predovšetkým:


-dvakrát negovaný signál má rovnaký logický význam ako signál bez negácie,


-dve rôzne značky logických členov môžu vyjadrovať rovnakú logickú operáciu. 


De Morganove zákony umožňujú, pre každý výstup logického člena napísať logickú rovnicu. Logické funkcie privedené na vstupy logického člena v tvare dvojhodnotových logických signálov posudzujeme z hľadiska výstupu logického člena ako jednotlivé premenné. 


Pri navrhovaní kombinačného obvodu postupujeme od najzložitejšieho logického výrazu smerom od výstupu ku vstupom logického člena. Ak overujeme alebo analyzujeme logickú funkciu obvodov, ktoré v schéme nie sú popísané logickými rovnicami, postupujeme obrátene. Pri správnom postupe musia byť oba výsledky zhodné.



Podobne sa postupuje aj pri návrhu logických obvodov NOR/NOR (pri konštrukcii máme k dispozícii len obvody NOR), NAND/NOR NOR (pri konštrukcii máme k dispozícii obvody NAND i NOR) i ďalších.

Zhodnosť logických operácii  medzi rôznymi značkami logických členov :
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Príklad kombinačného obvodu typu NAND/NAND :

Sekvenčné logické obvody.


Sekvenčné logické funkcie sú funkcie, ktoré závisia nielen na okamžitých kombináciách pravdivostných hodnôt vstupných premenných, ale tiež na predchádzajúcich premenných t.j. na postupnosti kombinácii pravdivostných hodnôt vstupných premenných.  


Základným charakteristickým znakom rovnice sekvenčnej logickej funkcie je výskyt závisle premennej na oboch stranách logickej rovnice. Rovnica sekvenčnej logickej funkcie umožňuje navrhnúť alebo analyzovať logický obvod podľa zásad ako pri kombinačnej logickej rovnici. 


Pri kreslení schém kombinačných logických obvodov dodržujeme doporučenú zásadu, že tok signálov smeruje zľava doprava, v schémach sekvenčných logických obvodov sa vyskytujú i signály, ktorých tok je obrátený. Sú to logické zpätnoväzobné signály, ktoré vytvárajú záznam stavu pamäti. Pamäťový obvod býva doplnený kombinačnými obvodmi, ktoré vytvárajú podmienky pre nastavenie (používaný názov SET) pamäte do stavu I, alebo vytvárajú podmienky pre zrušenie pamäte, t.j. nastavenie pamäte do stavu 0 (názov RESET, CLEAR). Pod pojmom sekvenčný obvod sa rozumie pamäťový obvod doplnený nezbytnými kombinačnými obvodmi pre záznam a mazanie pamäte. Logické premenné, ktoré s podieľajú na vonkajšom zázname a mazaní pamäte, sa nazývajú vonkajšie premenné. Logické premenné, ktoré sa podieľajú na vnútornom nastavení pamäte, sa nazývajú vnútorné premenné. Sekvenčný logický obvod sa líši od kombinačného tím, že niektoré výstupné signály obvodu sú zavedené na niektoré vstupy obvodu ako vnútorné premenné. 

Sekvenčný logický obvod ako logický subsystém (bloková štruktúra).


Príklad jednoduchého sekvenčného obvodu.


Asynchrónne a synchrónne logické obvody.

Teórie logických obvodov vychádzajú z niektorých ideálnych predpokladov, ktoré v skutočnosti nie sú splnené. Existencia oneskorenia signálu je logickou podmienkou vzniku hazardov a signálový šum je fyzikálnou podmienkou vzniku rušenia. Informácia v tvare ustálených signálov nemusí byť v asynchrónnych logických obvodoch vždy spoľahlivo zaistená.


Asynchrónne logické obvody sú obvody, v ktorých sa logické rozhodovanie deje v časove nesúvisiacich (asynchrónnych) okamžikoch.

Synchrónne logické obvody sú obvody, v ktorých sa logické rozhodovanie deje v časove označených synchrónnych okamžikoch. U synchrónnych obvodov sú signály na vstupoch pamäťových členov definované v krátkych okamžikoch, obmedzených synchronizačnými impulzmi alebo sa informácia zo vstupu pamäťového obvodu prenáša na jeho výstup len v závislostí na týchto impulzoch.

Logické obvody TTL.

Patria medzi najrozšírenejšie druhy logických obvodov. Základným obvodom TTL rady je integrovaný obvod 7400. Obsahuje štyri dvojvstupové hradla NAND.

Elektrická schéma jedného základného obvodu NAND s dvomi vstupmi :

Keď na vstupy x1 a x2 je privedená úroveň H, tranzistory T2 a T3 sú v saturácii a T4 je uzavretý. Ak sa niektorý vstup x1, x2 zmení na úroveň L, T2 a T3 sa uzavrú, napätie na bázi T4 sa zväčšuje a mení sa aj výstupná úroveň UO a to dovtedy, pokiaľ nedosiahne hodnotu napájacieho napätia zmenšenú o hodnotu úbytkov na dióde D, tranzistore T4 a rezistore R4. Hodnota  výstupného napätia je asi 3,5V (úroveň H). Počas zmeny vstupného napätia sa nabíja zaťažovacia kapacita cez rezistor R4, otvorený tranzistor T4 a diódu D. 


Pri hodnote UI ( UA (približne +0,7V) sa začne tranzistor T2 otvárať. Veľkosť otvorenia ja daná poklesom na krivke medzi bodmi A a B. V bode B sa začne otvárať aj tranzistor T3. V oblasti medzi bodmi B a C sú všetky tri tranzistory otvorené. V tejto oblasti je maximálny odber prúdu zo zdroja napätia UN. V oblasti za bodom C je tranzistor T4 uzatvorený a na výstupe je úroveň L. Pri zmenšovaní UI nastáva obrátený prechod po krivke prechodovej charakteristiky. 


Závislosť UO=f(UI) -prevodová charakteristika TTL obvodu :


Tolerancie vstupných a výstupných úrovní napätí sa nachádzajú v nasledujúcej tabuľke:













	vstupná log. 0 (L):
   ( +0,8V
	výstupná log. 0 (L):   ( +0,4V

	vstupná log. 1 (H):   ( +2,0V
	výstupná log. 1 (H):   (+2,4V


Na ďalších obrázkoch sa nachádzajú vstupné a výstupné charakteristiky logického obvodu MH7400


Napäťové a prúdové pomery v TTL obvode, ak sa na vstupe nachádza úroveň log „1“, resp. log „0“, sú znázornené na nasledujúcich obrázkoch :



Hodnoty prúdov a napätí na vstupoch a výstupoch logických členov, parametre napájacieho prúdu a napätia patria medzi statické parametre integrovaných logických obvodov, ktoré plnia funkciu logických členov. 

V praxi sa najčastejšie stretneme s týmito statickými parametrami :

· UCC  (UN )  - vyžadované napájacie napätie;

· UI - napätie na vstupe;

· UO - napätie na výstupe, pričom sú výrobcom zaručované :

· UIL - vstupné napätie nízkej úrovne, ktoré je porebné na získanie napätia vysokej úrovne na výstupe s hodnotou 2,4 V;

· UIH - vstupné napätie vysokej úrovne, ktoré je porebné na získanie napätia nízkej úrovne na výstupe s hodnotou 2,4 V;

· UOL - výstupné napätie nízkej úrovne, ktoré dostaneme ak na vstupe je napätie aspoň 2 V;

· UOH - výstupné napätie vysokej úrovne, ktoré dostaneme ak na vstupe je napätie najmenej 0,8 V;

· N - logický zisk, je to vlastne počet ďaľších logických členov, ktoré možno pripojiť k výstupu logického člena.

Za tých istých podmienok môžeme zmerať i parametre prúdov IIL  , IIH  , IOL  , IOH  .

Všeobecne musí pre každý signál vstupujúci či vystupujúci z logického člene platiť:

	
	vstup
	výstup

	log 0
	max 0,8 V
	max 0,4 V

	log 1
	min 2,0 V
	min 2,4 V


Okrem statických parametrov je potrebné rátať, najmä pri zložitejších obvodoch, aj s parametrami dynamickými. Tieto zohľadňujú časové zmeny signálov. Najdôležitejším dynamickým parametrom je oneskorenie logického člena. Vzájomné pôsobenie oneskorení viacerých logických členov v rôznych vetvách obvodu môže spôsobiť aj vznik nežiadúcich hodnôt výstupných signálov, teda dôjde k poruchovým stavom.  
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Napäťové a prúdové pomery v TTL obvode, ak sa na vstupe nachádza úroveň UI(3,8V





Výstupné charakteristiky logických obvodov MH7400 a MH7440 ( UOL(f(IO) pri úrovni L na výstupe





Výstupná charakteristika logických obvodov MH7400 a MH7440 ( UOH(f(IO) pri úrovni H na výstupe





Vstupná charakteristika logického obvodu MH7400 ( II(f(UI)
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