
  
  

    
      
      
      
      

        
        Файловый архив студентов.
1254 вуза, 4562 предмета.
        
        

        
          
            Войти / Регистрация
            
              
                
                Войти
                Регистрация
              

              
                
                  
                    Логин:
                     
                    Пароль:
                     
                    Забыли пароль?
                    
                    
                    
                  

                

                 
                  
                    Email: 
                     
                    Email повторно:
                     
                    Логин: 
                    
                    Пароль: 
                    
                    Принимаю пользовательское соглашение

                    
                      

                    


                    
                  

                

              

            

          

        

        
          FAQ Обратная связь Вопросы и предложения
              
            
            
          

        


        	Вузы
	Предметы
	Пользователи
	Добавить файлы
	Заказать работу



        

      
      


      


    
        
        
        
          Добавил:
          
            diasseitkaliyev

            
            
            
            КарГТУ, ФИТ, ИВС, ИС-16-1п
            

            Опубликованный материал нарушает ваши авторские права? Сообщите нам.

          

          Вуз:Карагандинский государственный технический университет

          Предмет:Схемотехника

          Файл:Лабы / Лекций / Лекция 26
.pdf

          
        


        
            Скачиваний: 44

            Добавлен: 20.02.2018

            Размер: 237.89 Кб

            Скачать
            
                ☆
            

        


    


    
    
    

      








    

    
    

    

    
    

    

    
    







      
      
      
      
      
        
            
            


  
  
    
    
    
    
    
  
    
    
    
    
    
    
    1 / 212> Следующая >>>
  





            
                
                    
                    
                    
                    
                    




Лекция 26

Базовые логические элементы

Цель лекции:

Изучить структуру и работу логических элементов.

План лекции:

1.Диодно-транзисторная логика.

2.Транзисторно-транзисторная логика.

3.Логика на МОП транзисторах.

4.КМОП-логика.

Базовые логические элементы (БЛЭ) реализуют основные логические операции. В настоящее время наибольшее распространение получили следующие БЛЭ: - транзисторно-транзисторная логика (ТТЛ); эмиттерно-

связанная логика (ЭСЛ); интегрально-инжекционная логика (И2Л); логика на однотипных полевых транзисторах; логика на комплементарных полевых транзисторах (КМОП). ЛЭ реализуются в виде интегральных микросхем,

когда в одном корпусе выполняется сразу несколько логических элементов.

Интегральные схемы, реализующие ТТЛ, обладают средним быстродействием и средней потребляемой мощностью. Схемы, реализующие ЭСЛ, являются самыми быстродействующими, однако, они потребляют большую мощность и имеют нестандартные уровни входных и выходных сигналов. Базовые элементы И2Л отличает высокая степень интеграции,

низкое напряжение питания, возможность регулировать в широких пределах быстродействие и потребляемую мощность. Особенностью базовых элементов, выполненных на полевых транзисторах, является малая потребляемая мощность и возможность работы в широких интервалах питающих напряжений.











Элементы ДТЛ. Диодно-транзисторная логика – одна из первых разработок цифровых микросхем на БТ.

Простейшие логические элементы И и ИЛИ могут быть построены на основе диодных ключей. В качестве элемента НЕ обычно используют транзисторный ключ, обладающий инвертирующими свойствами. На рис. 1,

приведена схема элемента из диодных ключей, который может быть использован в качестве логического элемента ИЛИ или И в зависимости от включения и кодирования сигналов.

Рис. 1. Элемент ИЛИ (а) и кодирование его сигналов (б); элемент И (г) и

кодирование его сигналов (в)

При включении по схеме 1 а элемент из диодных ключей служит элементом ИЛИ, если кодирование сигналов соответствует на рисунке 1 б.

Действительно при воздействии сигнала «1» (-Е) хотя бы на один вход

(например, х1 =1) открывается соответствующий диод (VD1) и выход соединяется со входом ( f 1). Остальные диоды закрыты, т.е. выходной сигнал не попадает на входы, на которых Uвх = 0

Для получения логического элемента И диоды включают по схеме (рис. 1, г), если кодирование сигналов соответствует рисунку 1 в. Действительно










при сигнале «0» на всех входах все диоды открыты, в них и в резисторе R

появляются токи, создаваемые источником э.д.с. Е1 и замыкающиеся через источники сигналов, подключенные ко всем входам. Поскольку сопротивление резистора R значительно больше прямого сопротивления диодов, напряжение на нем приблизительно равно UR = E, а напряжение на выходе оказывается близким к нулю.

Если напряжение на одном из входов соответствует логической «1» (E > E1), то соответствующий диод закрывается, однако остальные диоды остаются открыты и на выходе по-прежнему остается сигнал «0». Сигнал «1»

появится на выходе только тогда, когда на все входы будет воздействовать сигнал «1», все диоды окажутся закрытыми, ток через резистор будет равен нулю и Uвых = Е1.

Элементы ДТЛ. Чтобы получить ЛЭ И-НЕ, к элементу по схеме рис. 5.8, г добавляют инвертор на транзисторе (рис. 2).

Рис. 2. ДТЛ элемент И-НЕ с простым инвертором

Операция И осуществляется диодной частью схемы (VD1 VD4,R1), а

транзисторный каскад с ОЭ служит инвертором. Для связи логического











элемента И с инвертором служат последовательно включенные диоды VD5 и

VD6, обеспечивающие надежное запирание транзистора при невысоком, но положительном потенциале точки А, соответствующем логическому «0»

элемента И. Потенциал базы транзистора в этом случае ниже потенциала точки А на сумму прямых напряжений диодов VD5 и VD6 и достаточен для запирания транзистора.

Микросхема осуществляет операцию И НЕ при кодировании,

показанном на рисунке 1, в. Действительно, при сигнале «0» на всех входах все диоды открыты, потенциал точки А близок к нулю. Транзистор закрыт,

на выходе потенциал близок к +Е (сигнал «1»). Потенциал точки А и выходной сигнал не изменяется до тех пор, пока на все входы не будет подан сигнал «1». Тогда диоды VD1 VD4 закроются, потенциал точки А повысится, транзистор перейдет в режим насыщения, а на выходе потенциал понизится до значения «0».

Элементы ТТЛ. Более высоким быстродействием по сравнению с ДТЛ-элементами обладают ТТЛ-элементы.

На рис. 3 приведена схема ТТЛ элемента И НЕ с простым инвертором. Операция И реализуется здесь многоэмиттерным транзистором

T1 , а транзистор T2 служит в качестве инвертора.




Рис. 3. ТТЛ-элемент И-НЕ: с простым инвертором








Многоэмиттерные транзисторы легко реализуются в интегральной технологии и служат основой ТТЛ элементов.

Если на всех входах (эмиттерах транзистора VT1) действует сигнал «1» (высокий потенциал), то все переходы эмиттер база транзистора VT1

закрыты. Потенциал базы транзистора VT2близок к нулю, а переход коллектор база транзистора VT1 открыт приложенным в прямом направлении напряжением источника +Е. Ток коллекторного перехода транзистора VT1 проходит через переход эмиттер база транзистора VT2,

переводя его в режим насыщения, а на выходе появляется сигнал «0» (низкий потенциал). Если на одном из входов появится сигнал «0», то соответствующий переход эмиттер - база транзистора VT1 откроется и его базовый ток перебросится из коллекторной цепи в эмиттерную. В результате транзистор VT2 закроется и на выходе появится высокий потенциал («1»).

Таким образом, сигнал «0» может быть на выходе только при сигналах «1» на всех входах, что соответствует операции И НЕ.

На практике используют ТТЛ элементы со сложным инвертором,

позволяющим увеличить нагрузочную способность элемента. На рис. 4

приведена схема такого элемента И НЕ.












Рис. 4. ТТЛ-элемент И-НЕ: со сложным инвертором

Транзистор VT3 выполняет функции эмиттерного повторителя с нагрузкой в виде транзистора VT4. При воздействии сигнала «1» на все входы транзистор VT2 насыщен, как показано ранее. Следовательно транзистор VT4 также насыщен из за высокого потенциала на его входе

(точка а), создаваемого эмиттерным током транзистора VT2 на резисторе R3.

Благодаря низкому потенциалу коллектора транзистора VT2 (точка б)

транзистор VT3 закрыт. При воздействии сигнала «0» хотя бы на один из входов транзистор VT2 закрывается, а транзистор VT3 открывается из-за повышения потенциала точки б и работает как эмиттерный повторитель.

Диод VD1 служит для обеспечения режима смещения транзистора VT3, т.е.

для того, чтобы этот транзистор был закрыт при насыщенном транзисторе

VT2. Прямое напряжение на диоде VD1 составляет около 0,5 В и служит для

запирания транзистора VT3.











Элементы ЭСЛ – самые быстродействующие современные логические схемы. Они являются основой для построения высокопроизводительных и высокоскоростных систем. Различные варианты элементов ЭСЛ реализуются на основе переключателя тока (рис. 5).

Рис. 5. Электрическая схема базового элемента ЭСЛ

Переключатель тока образован транзисторами VT2...VT4 и резисторами

Rк и Rэ. Транзисторы VT1 и VT5 являются эмиттерными повторителями и предназначены для согласования уровней между отдельными ЭСЛ элементами и переключения большой емкостной нагрузки. На базу транзистора VT4 подается опорное напряжение Uоп равное -1.1...-1.2 В,

которое задает порог переключения токов между транзисторами VT2, VT3 и

VT4. Если на оба входа переключателя тока поданы потенциалы ниже Uоп ,

то транзисторы VT2, VT3 будут закрыты и весь ток будет протекать через

транзистор VT4. Номиналы резисторов Rк и Rэ выбираются таким образом,

чтобы транзистор VT4, и соответственно транзисторы VT2 и VT3, никогда не






попадали в режим насыщения. При этом падение напряжения на резисторе Rк

примерно равно логическому перепаду (Uл = 0,8 В). В этом случае на выходе

F сформируется потенциал, соответствующий логическому нулю.

Если же хотя бы на один из входов будет подано напряжение выше порогового, то весь ток будет протекать через транзисторы VT2 или VT3, а

транзистор VT4 - закроется. При этом на выходе F сформируется логическая единица, а на выходе F - логический ноль.

Таким образом, базовый элемент ЭСЛ выполняет операции ИЛИ-НЕ и ИЛИ. Рассмотренный логический элемент относится к классу наиболее быстродействующих элементов.

Наличие прямого и инверсного выходов позволяют значительно упростить функциональные схемы разрабатываемых устройств. Важной особенностью элементов ЭСЛ является то, что они позволяют реализовать логическую функцию “Монтажное ИЛИ”. Это название отражает тот факт,

что можно реализовать логическую функцию путем простого соединения выходных линий от нескольких логических элементов. Монтажная логика -

способ реализации логических функций, при котором выполняется электрическое объединение выходов логических элементов.

Логика на МОП транзисторах. Логические элементы на МОП-

транзисторах обладают малой мощностью потребления и большим входным сопротивлением.

В основе работы статических логических устройств на МДП транзисторах лежит работа простейшего инвертора или ключа (рис. 6).

Логические схемы на МОП-ранзисторах выполняют логические функции И-НЕ или ИЛИ-НЕ в зависимости от того, как определены уровни 0

и 1 относительно напряжения питания.












Рис. 6. Простейшие логические схемы на МДП транзисторах: а –

последовательная (И-НЕ); б – параллельная (ИЛИ-НЕ)

Рассмотрим типовые схемы МДП-логики с нагрузочным резистором. На рис. 6, а приведена схема логического элемента, реализующего функцию И-

НЕ. Логическое умножение осуществляется за счет последовательного соединения транзисторов VT1 и VT2. Верхний транзистор VТ выполняет роль

нагрузки. Ток через VТ может течь лишь при условии, что транзисторы VТ1 и

VТ2 открыты, то есть при наличии единичных сигналов на обоих входах x1 и

x2. На выходе F = 0, то есть выход имеет низкий уровень потенциала. Если хотя бы на одном входе имеется низкий уровень потенциала, то соответствующий транзистор заперт и на выходе будет высокий уровень

(логическая 1), то есть схема реализует функцию И-НЕ.

При параллельном соединении транзисторов схема выполняет логическую функцию ИЛИ-НЕ (рис. 6, б). Здесь транзистор VT играет роль нагрузочного резистора, включенного в общей стоковой цепи транзисторов

VT1 и VT2. При сигнале «0» (низкий уровень) на входах все транзисторы заперты и на выходе действует сигнал «1» (потенциал +Е). Если хотя бы на






одном из входов действует сигнал «1», соответствующий транзистор переходит в режим насыщения и на выходе появляется «0».

Быстродействие схемы при параллельном включении транзисторов значительно выше. Недостаток микросхем на полевых транзисторах – меньшее быстродействие по сравнению с ТТЛ-элементами.

Элемент на комплементарных МОП–транзисторах (КМОП). Еще

более экономичны логические элементы на комплементарных

(дополнительных) МОП-транзисторах (КМОП). В них используются МОП-

транзисторы с каналами разных типов (p и n), включенных последовательно с источником питания. КМОП-элементы потребляют энергию источников питания только в режиме переключения и практически не потребляют ее в статических состояниях (0 и 1).

Затворы парных (комплементарных) транзисторов объединяются. В

результате при любом входном сигнале («0» или «1») один из транзисторов открыт, а другой – закрыт и ток от источника не отбирается. Ток потребляется только в момент переключения, чем и достигается высокая экономичность.

На рис. 7, а приведена схема инвертора на КМОП-логике. КМОП-

инвертор содержит комплементарную пару МОП-транзисторов VT1 и VT2,

индуцированные каналы которых (соответственно, р- и п-типов) включены последовательно.

При Uвх = 0 («0») открыт р-канальный транзистор VТ2, n –канальный

транзистор VT1 закрыт, а Uвых = Е («1»). Если Uвх = Е, то транзистор VТ2

закрыт, а транзистор VT1 открыт и Uвых = 0.
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