Zakladné pojmy
Sprava - obraz udalosti jedného objektu, ktory sa prenasa na druhy objekt. Sprava ma byt
nositel'om informécie.

Informacia - zmenSuje neuréitost’ rozhodovania pred jej prijatim. Prenos informAcii sa
uskutociiuje v prenosovom retazci.

Kéd - je jednoznacny predpis, ktorym sa priraduje k signdlu jeho informacny vyznam.
Koédovanie je prevod informacie z povodného suboru znakov do iné¢ho suboru.

léum

@ KODER — VYSIFLAC PRENOSOVA CESTA PRIJIMAC — DEKODER@

Sum - je to signal o ndhodnej velkosti a nahodnej frekvencii .

Signal - fyzikalny nositel’ informacie.
Analogovy - nadobuda nekone¢ny pocet moznych hodndt
Cislicovy (digitalny) - nadobuda koneény podet moznych hodnét
V elektronike sa informacia sa prenasa zmenou napatia.
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Cislicové spracovanie - zavadzame z dovodu vysokej odolnosti vo&i sumu a jednoduchej
realizécie logického obvodu
Cislicova technika - 2 stavy : -logicka jednotka  (5V)

-logicka nula (ov)
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c d
a- spojity, analogovy b — nespojity, analdgovy
C — spojity, Cislicovy d — nespojity, ¢islicovy
Logicky obvod

Logicky ¢len - logicky obvod realizujuci logickt funkeiu, logicky obvod je zlozeny z logickych
clenov.

Logicka funkcia - je predpis, ktorym v kazdej kombinacii nezavislych premennych (X,
A,B,C,...) jednozna¢ne predpisuje hodnotu zavislej logickej premenne;j (Y).

(zévisla premennad)- Y= f(Xl, X2 y s Xn) - (nezavisla premenna)
X1

wi® ],

= (LF}
X3

J__/”'—

Majme funkciu n nezavisle premennych - X1,Xo,...Xs. Kazda nezavisla premenna méze nadobudat’ Q

stavov. (Q = 0, Q = 1). Maximalny pocet od seba roznych entit je Q" (t.j. pocet moznych
kombindcif). Pr. : A,B,Y tj. Q=22=4

Pravdivostna tabulka — sposob zapisu logickej funkcie.

Zakladné logické funkcie a logické ¢leny:

POZNAMKA:

Algebricky zapis logickej funkcie:

. —logicky sugin -negacia Pr: Y=(AB+4B).C.D

+ -logicky saget  ();[ ]-zatvorky



, : VYS TUP i 3
VYZNAN CLEN | SYMBOL | MAPA | VYRAZ MODEL Pravdivostna
ak tabulka
A 11 vstupje o
A — & = P
nechcia | NOT —EJD- A A R o
' 0 vstup je 1 L
A A A 8 1 vietky vstupy B AlY
LOGICKY _—_E'l_ foTo | AA® si 1 0-00
SUCIN AND B 8|[0]1 gf1e vie 1 0o
' vstupoy su 0 11N
A A 1 alebo viac B aly
A A —
SUCET ] 8|l Ea"—‘ 0 v’?f:y vstupy : ? }
. ; visTup
VYZNAM CLEN SYMBOL MAPA VYRAZ MODEL s
a
A A e 1 alebo viac B AV
¢ m A.B 1 vstupoy sd 0 0 071
NEGOVANY | NAND :E},_ | 3 2N p 00l
. B|]0 A+B e’ vietky vstup 1 01
sOCIN B g 0fsy I
A A v 1 v!_cflty vstupy El) 3 ‘;_
NEGOVANY |\ :D,_ 0 i g e 3 i A 1 5 N 0011
2 BIOO A.B }_/ 0 1 alebo viac 1 0o
SOger 8 -—a/ vstupev si 1 1 110
A len 1 vstup B ALY
e A = A 5 11 0 0o
VYLUENY EXL-OR :ﬂ_ o[ A®B __/:X-_\_®_ je 1 09
5 B BI 1{0 AB + AB 0 oba vstupy 1 01
SUCET su rovnaké 1110
A —_— oba vstupy B ALY
A = AGB A b 1
sU rovnaké 0 0
HODA ﬂ’_ 110 < -
2 EKV 8 d|° ' AB «AB == Q| vatoer 010
si nerovnaké L
EXL-OR = X-OR EKV = X-NOR

Zapis logickej funkcie, Pravdivostna tabul’ka

V Tavej Casti obsahuje vSetky mozné kombinacie vstupnych nezavislych premennych C,B,A. (2" n-
pocet nezavislych vstupnych premennych). Prava strana Y - hodnoty zavislej premennej pre danu
kombinaciu




Pr.: vytvor PT pre detektor “2 z 3”

Vektorovy zapis logickej funkcie

Vektor Y(CBA)=00010110
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D - disjunktivna forma Y=1 Y(CBA)=D(3,5,6)

K - konjunktivna forma Y=0 Y(CBA)=K(0,1,2,4,7)

Karnaughova mapa

Graficky zapis logickej funkcie - kazdému bodu defi¢né¢ho oboru zavislej premennej je
priradeny jeden Stvorcek do ktorého vpiseme hodnotu zavislej premennej. Y=(0,1,X). Mapu
tvori 2" $tvorcov, kde n- je pocet nezavislych premennych. Oblast’ pod, resp. za symbolom
nezavislej premennej je oblast’, kde nezavisla premennd nadobtda hodnotu logicka 1.
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Pr: PT do KM
Boolova algebra
7Z(1) Komutativny zakon
A+B = B+A AB=BA

7Z,(2) Asociativny zakon
A.(B.C)=(A.B).C
A+(B+C) = (A+B)+C

Z(3) Distributivny zakon
A.B+A.C=A.(B+C)
(A+B).(A+C) = A+B.C



Z,(4) Zakon dvojitej negacie
A=A

Z(5) Zakon vylicenia tretej moZnosti
A+A =1
AA=0

7/(6) Zakon agresivnosti
A0=0
A+l=1

Z(7) Zakon neutralnosti
Al=A
A+0=A

Z(8) Zakon absorpcie
A+tA=A
AA=A
A.(A+B) = A

A+AB =A

7Z.(9) Zakon absorpcie negacie
A+AB = A+B  odvodena forma : A+AB = A+B

7(10) Zakon o vytvoreni negacie suctu a negacie sticinu (DeMorganove zakony)
A+B+C=AB.C
AB.C=A+B+C

Vypis funkcie z pravdivostnej tabulky

Suétova forma - logicky sucet zakladnych logickych sucinov (mintern).

Zakladny logicky sucin je sucin vSetkych nezavislych premennych, pri ktorych zavisla
logicka funkcia je v stave logicka 1.

Nezavisla premenna sa zapisuje priamo, ak jej hodnota je log.1. Ak nadobuda hodnotu log.0,
zapisuje sa s negaciou. Je to uplna normalna disjunktivna forma. Skratka DIF.

Pr: Tajné hlasovanie 3 o0sob, hlas je platny, ak st stlacené aspon 2 tlacidla.

C B ALY
00 0 0] 0
11o o 1|0
2l 0 1 0] 0 )
3l o 1 1|1 AsC
41 0 0lo
5|1 0 1|1 ABC
61 1 0|1 ABC
Zl1 1 1|1 ABC

Y = ABC+ABC+ABC+ABC

Na realizaciu logického obvodu potrebujeme 3 x NOT, 4 X 3AND, 1 x 40R



Logicky obvod realizujtci logicku funkciu Y = ABC+ABC+ABC+ABC
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Sucinova forma- logicky sucin zakladnych logickych saétov (maxtern)

Zakladny sucet je sucet vSetkych nezavislych premennych pri ktorych zavisla logicka funkcia
je v stave logicka 0.

Nezavisla premenna sa zapisuje priamo, ak jej hodnota je log.0. Ak nadobuda hodnotu log.1,
zapisuje sa S negaciou. Je to uplna normalna konjuktiva forma. Skratka KOF.

Pozn.: Pouzivame vtedy, ak logicka funkcia ma ,,maly pocet 0*. Logicky obvod prevazne
navrhujeme z NAND, preto pouzivame disjunktivnu formu.

C OB ALY
0l 0 0 0] 0 A+B+C
110 0 1| 0 A+B+C
2l 01 0| 0 A+B+C
3101 1)1 _
41 0 0| 0 A+B4T
511 0 1|1
6l 1 1 0] 1
711 1

Y = (A+B+C).( A+B+C).(A+B+C).(A+B+C)

Na realizaciu logického obvodu potrebujeme 3 x NOT, 4 X 30R, 1 x 4AND



Minimalizacia log. funkcie - Karnaughova graficka metoda

Hrladanie mnohoclenov, ktoré sa liSia len v jednej premennej, sa v mape premietne do
zdruzovania susednych Stvorcekov do pravidelnych konfiguracii.

Susedné policka st tie, ktoré sa dotykaju hranou, alebo by sa dotykali hranou, keby sme mapu
stocili do valca po vyske alebo po Sirke ako aj tie, ktoré by lezali na sebe po prehnuti mapy na
polovicu.

Konfiguracie su pravidelné obrazce zdruzujice susedné policka s hodnotou 1, ktoré
oramujeme konturou. Poéet zdruzenych susednych $tvoréekov musi byt len 25 tj.
1,2,4,8,16,... vo Stvorcovom alebo obdlznikovom zoskupeni.

Snazime sa o ¢o najmensi pocet najrozmernejsich kontir, pretoze kazdej konture zodpoveda
jeden redukovany zakladny logicky sucin.

Redukovany logicky sucin nezavisle premennych zapiSeme takto:
-Ak je kontara v oblasti, kde nezavisle premenna nadobuda hodnotu log.1, napiSeme
pismeno premennej priamo ( A).
-Ak je kontara v oblasti, kde nezavisle premenna nadobuda hodnotu log.0, napiSeme
pismeno premennej s negaciou (A).
-Ak kontara zasahuje do oboch oblasti, t.j. aj do oblasti log.0, aj do oblasti log.1, premennu
vynechame.
Zapis funkcie dostaneme priamo v minimalnej suctovej forme , t.j. ako sucet redukovanych
sucinov, ktoré definuju kazda kontaru, kde je hodnota funkcie 1.

Plochy vytvorené konfiguraciami sa mézu prekryvat, to znamend ze policko méze patrit’ do
viacerych kontur.

Nepouzité¢ premenné, ktoré¢ mdézu mat’ hodnotu 1 aj 0 a su oznacené x, povazujeme sa takil hodnotu,
ktora je vyhodnejsia na uzavretie vacsej kontury, ale nie na zvacSenie poctu kontur.

K/ 8 A 7 B b M/ B __A N B__A
L B
@ ' Cqm ] [ ] Jlo]
CI i3 cI cl 0 cl SEECET
a b c d
Obr. 3.9. Minimalizacia funkcii
a)K=Ab)L=AB+ AC,c)M=AC+ AB+BC, d) N=B+C
P B A Q B A R B A s B A
(1] [ 1! ] of(T]T)fo
D il il | D DIl x|{x| ]| O
¢ ]! c 1 c offr| 1]l o
11 DMK ]S oo
a b c d

Obr. 3.10. Minimalizacia funkcii
a)P=B,b)Q=AB+ CD,c)R=BD, S=8



Pr: Minimalizuj KM a navrhni LO.

0
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Y=AB+AC+BC

Pr: Minimalizuj KM a navrhni pomocou NAND.

A8

Al
o[ T3]
Y=A+CB
Y=AeCB
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Analyza logického obvodu

Analyza LO - rozbor ¢innosti uz realizované¢ho obvodu.

Postup:

1yv schéme zapiseme vystupné funkcie clenov
2ypodla vézieb ur¢ime algebraicky vyraz
3yzostavime pravdivostnu tabul’ku

analyza
A * B
AE e
EF_E
&)
B

rr L |

ABC

—

Syntéza logického obvodu

|

Y=A.(AB) . B.(AB)=

=A.(A+B) . B.(A+B)=

—AA+AB . BA+BB=

=AB . BA=AB+BA=AB+BA
AB+BA

p
M

Syntéza LO - navrh obvodu z existujucej pravdivostnej tabul’ky

Kritéria navrhu:

2)NOR

1)NAND

3)MSI (MX,DX,X-OR)

Y=A.B + B.C

— AB.B.C

-
lolo)

X-0OR



Klasifikacia logického obvodu
1) podrl'a technologie vyroby :

- TTL logika- vyrobené z bipolarnych tranzistorov (riadené pradom)
- CMOS logika- vyrobené z unipolarnych tranzistorov (riadené napétim)

2) podl’a pouzitia :
- komer¢né 7400

- MIL ,,vojenské‘- vac¢si rozsah pracovnych teplot, vacsie prudové a napit'ové limity, vicsia

spol'ahlivost’ 5400,8400

Realne zapojenie 2 vstupovych obvodov TTL a CMOS.

O +oo

[m] ¥ = A+E
Ot

Hradlo MNOR

Inli o I

Inz o I

4%4

Oznacovanie logickych obvodov

O +co

Ak 1kE 1z2@
T=
A T= o] Y = A.
Il O Ct
E T4
Inz

1k

Hradlo RARD

:ﬂ < Moo
BRI

Inz C I

.
o
i =
)
1

H-adlo MerD

LTTL 2) CMOS
74 XXX -komercéna 4 XXX
54 xxx -MIL 14 xxx (MIL)
Pouzitie funkcie LO funkcia

Obvody TTL a CMOS nie st navzajom kompatibilné ani vo funkcii ani v rozmiestneni pinov

3)CMOS v TTL puzdreni

54/74HCTxxx - podskupina CMOS obvod, ktory je kompatibilny s TTL logikou
oznacenim a rozmiestnenim pinov obvodu. Nahrada je mozna, ak su pradové charakteristiky
tohto obvodu dostato¢né v porovnani s TTL obvodom.
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Zakladny sortiment log. obvodov

TTL: - MH 7400 — 4 x 2 NAND CMOS: - 4000 -2 x 3 NOR
- MH 7402 — 4 x 2 NOR -4001 -4 x 2 NOR
- MH 7403 — 4 x 2 NAND OK -4011 -4 x 2 NAND
- MH 7404 — 6 x NOT -4012 -2 x 4 NAND
- MH 7410 — 3 x 3 NAND -4071-4x20OR
- MH 7420 — 2 x 4 NAND -4072-2x40R
VLASTNOSTI :
TTL logika

-nevyhodou je vysoka pradova spotreba (100mW/hradlo -74xx, 2mW/hradlo - 74LSxx
Shotkyho TTL)

-vyhodou je vysoka rychlost’ (obvod 74Fxx — medzna frekvencial25 MHz)?

CMOS logika

-jednoducha Struktara hradla- vysoka hustota integracie

-napdjanie 3+18V (pre TTL 5V)

-minimalny pradovy odber (1nW/hradlo)

-citlivé na elektrostaticky naboj

-mala rychlost’, ¢o je dosledok izolovanej elektrody unipolarneho tranzistora
-neschopnost’ dodavat’ alebo odoberat’ prud v désledku vysokej vystupnej impedancie

VLASTNOSTI TTL PODROBNEJSIE:
lynapajacie napitie Ucc=5V +5%, 10,25V
2ymax. napitie ktoré mozno trvale pripojit’ na vstup log. obvodu Uimax=5,5V

Statické parametre log. obvodov — napétové a pradové charakteristiky

Napitové charakteristiky TTL logiky

VYSTUP = OUTPUT

——==1 VSTUP = INPUT
Ug (V) [ 3 Y (v)
I :PT‘j :I MAX | §,5
3 S
RUSENIE

l»‘ "?
H 1 1 H

13 zaruéenk opoLNost 3t

UgE 26 V 0T = PROT! RUSENMIU M L
l - ~2{— U

— ——— -

—1 é ROZHODOVACIA

UROVEN ZARUCENA ODOLNOST

41 PROTI RUSENIU L _ =~ 3T Ugiosy
PRTTTUN M M\ g L
L Lol
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UoL <0,4V Uon =>2,4V UL<0,8vV Up>2V

- vstupné napitie pre uroven H (log. 1) Un>2V,

- vstupné napétie pre troven L (log. 0) Ui <0,8V,
- vystupné napitie pre troven H Uon=>2,4V,
- vystupné napitie pre tiroven L UoL<04V,

Rozhodovacia uroven — 1,4 V, zakdzané napitie (0,4V az 2V)

Parameter, ktory opisuje odolnost’ logickych obvodov voci rusivym vplyvom (impulzom)
poOsobiacim na vstupe sa nazyva Sumova imunita (Noise Margin). Udava sa vo voltoch a
predstavuje maximalnu amplitddu rusivého vplyvu, ktory este nenaruSi spravnu c¢innost
logického obvodu.

W tiew WS tueg
MIH = e :"'\:}:E::E::::::::::ZISH
ML
___________________________________________________________________________________________ -
i N s N S R i -
S =V Vo Sy =Vou — Vi
Napr. pre TTL:S.=0,8-0,4 =0,4V Sw=2,4-2,0=0,4V

V dislicovych obvodoch existuju dva zakladné druhy rusenia charakterizované bud pomalymi
zmenami dlhodobého trvania alebo naopak rychlymi zmenami. Patria sem:

Zmeny napajacich napati napajacich zdrojov, ubytky napati na napajacich alebo zemniacich
vodicoch, kolisanie Urovni signdlov vplyvom tolerancii, zataze, teploty.

Vlastné rusSenie vznikajuce v Cislicovom systéme napr. vplyvom induktivhych alebo
kapacitnych vazieb (presluch) medzi vodi¢mi, velkymi pridovymi zmenami (impulzami) na
spolo¢nych napdjacich rozvodoch, odrazmi signdlov na neprisposobenych vedeniach.

12



Prudové charakteristiky TTL logiky

loL<186mA Iy <-18mA IgH<400pA Iy <40 pA

= chins
® ®

? 5 b
b e

EONOTKOVA —|
ZATaZ
a b
lo,=16mA IjL.=-1,6mA lon=400pA LiH=40pA

Pri navrhu i realizacii logickych systémov pripajame vstupy logickych obvodov k vystupom
inych logickych obvodov. Pocet vstupov, ktoré mozeme pripojit' na jeden vystup nie je
neobmedzeny. Rozhodujicimi parametrami st vstupny a vystupny prud logického obvodu pre
obidve logické urovne.

Logicky zisk N- udava pocet logickych ¢lenov, ktoré moézeme pripojit’ na vystup logického
Clena.

Dynamické parametre
Sem patria maximalna pracovna frekvencia, oneskorenie signalu na vystupe voci signalu na
vstupe a hazard v log. Obvodoch.

Oneskorenie obvodu

Pri prechode signalu kazdym elektronickym obvodom dochédza k oneskoreniu vystupného
signalu voc¢i vstupnému - prechodové oneskorenie tp (propagation time). Je definované pre
50% turovne vstupnych a vystupnych signalov logického obvodu a moze byt Specifikované aj
s vyzna¢enim zmyslu prechodu medzi logickymi Groviiami (tpLH, tpHL).

S oneskorenim stvisi max. pracovna frekvencia Fmax = 1/ tpHL

It

_/

Catpeat

Hazard — v dosledku oneskorenia v logickych obvodoch vznikaja stavy, ktoré neodpovedaju
popisu spravania podl'a pravdivostnej tabul’ky dané¢ho obvodu.

(A..A =0, vid'. obrazok, ale kratky ¢asovy usek sa na vystupe objavi log. 1)
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Priklad vzniku hazardu v jednoduchom kombinacnom systéme:

= =) 2 +
|l e|le]| e
a 0—
SHb a|le|1]e
b o—
& |l 1|le]e
—o0
= @ | 1| 1] @
i|le|le]e
f=la+bic
i|le]1]1
il 1]e]t
1l 1] 1]t
Logické schéma a pravdivostna tabul’ka
Funkcna analyza
a — — 1 [ [ | —
b | 5 : | E
= i i ) 5
=+& [ | [ | | —
F f i
@ 1 = 4 =] @
Casova analyza
. — — — — —
b E | ' : 1
= 5 i )
=+b il 1 L |
F L =
te te

Priklad vzniku hazardu v jednoduchom asynchrénnom sekvenénom systéme:

I O—3

Re=s &

CLHE G

G5

CLE G

CLE G

I—|

Gz

Schéma zapojenia jednoduchého asynchrénneho 3-bitového citaca
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Funkcna analyza

+ + 4 i + + 4 i +
Iml ) Ly L Lt L3 L) g Ly L) L)
: : : : : : : : : t
H A H 2l H A H 2l H
H H t
L : : 1
GE | | : | |
H H T
Lol : ] : : : |
@ 1 = = 4 5 = 7 @ 1 T

Casova analyza

4 1 1 1 4 1 1 1 4
IO el Nl R L L) L L Lt LY L)
: : : : : : : : : t
: P : " ; e ; " :
o — — L ——— — —
' H t
" ; ; "
GE f 1 ; f 1
: T
fotel i | : 1
=) 1 = = Pla o5 s 7 @ 1t
@ =g @ 4
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Obvody pre ovladanie vstupov a vystupov

< +Ucc *Ucc L Lo

-

-

: " I

o

e NP

a KO

2 1 g =

" —

>

s a b c d

o *Ucc +Ub Ute

i 7

~N 0 Rz

. L

2 » L)

\; H m

e f g h

a), b) jednoduché, generuje zakmity, prepina¢ musi mat’ medzi polohu, inak spdsobi skrat
¢) KO - klopny obvod odstraiuje zakmity
d) optoclen - galvanicky oddel'uje 2 obvody IDEAL
e) LED svieti ak je vystup v stave log. 0 (v log 0 je prad 16mA)
f) LED svieti ak je vystup v log. 1 (v log 1 je prad 400uA) — pretazenie 001 [ rea

vystupného tranzistora, nepouzivat’!

g) Logicky obvod dodava prad max. 16mA, ak chcem ovladat’ ,,va¢si“ spotrebi¢ (va¢si prad,
napitie) musim pouzit’ tranzistorovy zosilfiovac

h) galvanicky oddel'uje ,,logiku‘ a vykonovu ¢ast’ obvodu

& Q ke vstupu Citace
s_Ir
R Q
a) b)
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Prepinanie logickych Urovni prepinacom - datové a riadiace vstupy

i

-4

F1

- dobré (pozor, spinace byvaju
oznacené 0 a 1, €o prindsa problémy
pre niektoré zapojenia - spinac¢ je
zapojeny obratene)

OSetrenie inicializaCnych vstupov - napr. vstup RESET, INI

i

R o]

I

L

RES

o R&
“A
I N F1

RES

IC

1

RE=

RES

Nepouzivame spina¢ ani prepinac, ale
vyZaduje sa automaticka funkcia
pomocného obvodu napr. pri zapnuti
napajacieho napatia - vygenerovanie
nulovacieho impulzu na definovanie
pociatocného stavu hlavne
sekvenénych obvodov.

Ak su vstupy citlivé na hranu impulzu, snazime sa vygenerovat Uzky impulz so zachovanou
zodpovedajucou hranou koéli potlaceniu doby zopnutia spinaca.

CLK
1, I
CLK
\
i T
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0 +5V
[5
+UCC
R
= 4049 3
1uF/6,3V
741893 i~ 2
3 i
1_,: vystup
| s R, = 100k
470R R.=1M
10 R 2
l ?  R,=100k
1N4148 : C =100n
" Obr. 8.34 Nulovani ¢itace 74LS93 Obr. 8.35 Upravené zapojeni z obr. 8.10
po pfipojeni napajeni s nulovéni po zapnuti (pfejato

z ARadia 2/1999)
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OSetrovanie vstupov

Nepouzité vstupy log. obvodu musia byt oSetrené, t.j. kazdy vstup log. ¢lena musi byt
pripojeny na ur¢itd napitovu uroven. ZvySuje spolahlivost, plati hlavne pre CMOS.
Privediem na vstup takt napat'ovu uroven, ktora mi neovplyvni danu log. funkciu!!

2 ai Sk
Q b
)l-ﬂ_) 1 EEJ E
0
d e

b) rezistor R - obmedzuje skratovy prad pri poruche
d) pouzijem len vtedy, ak mam ,,zvy$ny* log. ¢len
e) dvojnasobne zatazuje vystup predchadzajiceho log. ¢lena

Vystupy logickych ¢lenov:

* * 0 o #* O +hoc
Ak 1kE 13@ T 1kE
T=
TL T2 o Ti T=
e Ut In O ot
T4 T=
1k 1k
Aktivny vystup TTL hradla. Pasivny vystup TTL hradla - otvoreny kolektor OK
Verzie:

Aktivny vystup TTL hradla.

- Standard (zakladna verzia)

- vykonova (vystupné prudy su asi 3x vacsie ako pre Standard)

Pasivny vystup TTL hradla - otvoreny kolektor —OK. Umozriuje pripojenie réznych zatazi
(vykonova a vysokonapatova verzia) a zbernicovy systém prace.
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Prepojenie vystupov obvodu s otvorenym kolektorom OK

+LCC
, YFAB+CD+--
Xy =out
AB.CD = out

AB + CD = out

b3
0
8]
1
1

Vystupy log. ¢lenov je moZné naozaj spojit’ len vtedy ak sa jedna o prevedenie ,,otvoreny
kolektor*

Aktivny vystup CMOS invertora

Yoo
:3 . Trojstavovy vystup - bipoldrne i unipolarne obvody.
In } o oLt Princip funkcie spociva v zatvoreni obidvoch

vystupnych tranzistorov prostrednictvom riadiacej
logiky. Tieto obvody teda musia mat riadiaci vstup
na uvedenie vystupu do tretieho stavu.

MO

mt
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Tabulka parametrov jednotlivych rodin logickych obvodov

Parameter TTL TTL LS HC HCT C4I\élgés
lvst 109.0 [MA] -1,4 -0,36 -6,10°° -10°3 -10°3
Ivst 10g.1 [MA] 0,04 0,1 6.10°3 103 103
lvyst IogO [mA] 20 4 4 6 0,4
lvyst 10g.1 [mA] -0,4 -0,4 -4 -6 -0,4
Napajacie napétie [V] 475 az5,25 45az5 2az7 45az5 3az 15
Uvst log.0 [V] 0az0,8 0az0,8 0azl 0az0,8 0az1,5
Uvst log.1l [V] 2az5 2az5 3,5az5 2az5 3,5az5
Uvyst 10g.0 [V] 0az0,4 0az0,4 0az0,5 0az0,3 0az0,5
Uvyst log.1 [V] 24az5 2,7az5 4,5az5 4,5az5 4,5az5
Logicky zisk N [ks] 10 20 600 6000 400
Doba nabehu tn  [ns] 20 2az5 15 12 60
Doba poklesu tp  [ns] 15 2az5 15 12 60
Sum. imunita log.0 [V] 0,4 0,4 0,5 0,5 1
Sum. imunita log.1 [V] 0,4 0,7 1 2,5 1

TTL (Transistor-Transistor Logic)

HC (High speed CMOS)

TTL LS (Low power & Schottky)

HCT (High speed CMOS compatible with TTL)

CMOS (Complementary MOS)

puzdro DIL 14
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