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zajecia otwarte z fizyki

Podstawy techniki cyfrowej, czyli co poprzedzilo powstanie komputerow.
Opracowanie: Andrzej Grodzki

Seria 7400 lub 74xx byta jedna z najwazniejszych historycznie serii monolitycznych uktadow scalonych.
Oryginalng seri¢ 74xx stanowily uktady typu Transistor Transistor Logic (TTL) o napigciu zasilania 5 V.
Jako pierwsza do masowej produkcji wprowadzita te uktady firma Texas Instruments w roku 1961. W
okresie najwigkszej popularnosci uktadéow TTL, przypadajacym na lata 70 1 80 seria ta obejmowata ponad
300 pozycji katalogowych. W pdzniejszych czasach czes¢ uktadow oryginalnej serii 74xx pojawila si¢ w
seriach pochodnych, wykonywanych w technologiach TTL-LS (o obnizonym poborze mocy) oraz S (o
podwyzszonej szybkos$ci), opartych na tranzystorach Schottky'ego. W latach 90 uktady bipolarne TTL
zaczely ustegpowac miejsca uktadom CMOS (Complementary MOS). Czesciowo kompatybilne z
uktadami serii 74xx odpowiedniki tych uktadow serii HC 1 HCT oraz innych sg produkowane do dzi§. W
obrebie danej serii, poszczegolne uktady scalone moga by¢ tatwo taczone ze sobg bez dodatkowych
uktadow dopasowujacych. Jest to duzym utatwieniem dla konstruktorow, ktdrzy moga skoncentrowac si¢
na logicznych aspektach tworzonego uktadu. Uktady TTL dziataja w logice dodatniej - sygnat TTL jest
niski (logiczne "0"), gdy potencjat ma wartos¢ od 0 V do 0,8 V w odniesieniu do masy, wysoki (logiczna
"1") przy warto$ci potencjatu migdzy 2 V a 5 V. Pozostawione dowolne wejscie nie podiaczone do
zadnego ze stanow logicznych zawsze w przypadku TTL przyjmuje samoczynnie warto$¢ logicznej
jedynki.

Czterokrotna dwuwejsciowa bramka NAND 7400

W pierwszej kolejnosci zapoznamy si¢ z budowa cyfrowego uktadu TTL o najnizszym numerze 7400.
Jest to uktad, ktory zawiera w swojej strukturze cztery jednakowe dwuwejsciowe bramki NAND.
Realizacjg operacji NAND w elektronice jest bramka logiczna NAND. Oznaczana jest symbolem:
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W zaleznosci jakie stany wymusimy na wejsSciach A 1 B bramki logicznej NAND, na wyjsciu Y bramki
pojawi si¢ odpowiedz zgodna z logika funkcji NAND (NOT AND zaprzeczenie iloczynu). Wszystkie
mozliwe kombinacje stanoéw zostaty przedstawione w tabeli obok symbolu bramki, taka tabela stanow
nosi nazwe ,tabeli prawdy”. Warto zauwazy¢, ze w przypadku bramki NAND logiczne "0" na wyjsciu
pojawia si¢ tylko wtedy gdy na obu wejsciach jest jedynka logiczna. W pozostatych przypadkach na
wyjsciu zawsze jest stan "1". Wykorzystamy ta wlasciwos$¢ w drugiej czgsci badania bramki NAND.
Celem pierwszej czesci ¢wiczenia bedzie wlasnie sprawdzenie czy bramka 7400 zachowuje si¢ zgodnie z
tabelg prawdy. Na zdjeciu ponizej mamy przedstawiony widok uktadu scalonego i symboliczny rysunek
co gdzie jest podigczone w uktadzie.
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7400 Quad 2-input NAND Gates
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Do badania bramki wykorzystamy uniwersalng makiete, rysunek ponizej
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Makieta pracuje prawidtowo po doprowadzeniu do jej zaciskow, oznaczonych symbolami (+ 5V -)
napigcia (5 £ 0,25) V z zewnetrznego zasilacza. Przed podtgczeniem makiety do zasilacza nalezy za
pomoca woltomierza sprawdzi¢ warto$¢ napiecia na zaciskach zasilacza. Prawidlowe zasilanie makiety
sygnalizuje Swiecenie diod Dj...Djo. Uktad scalony nalezy wcisng¢ w uniwersalng ptyte montazowa w
makiecie.

Specjalnymi dotagczonymi do makiety przewodami dokonaj odpowiednich potaczen wedtug rysunku
ponizej.
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Zielone przewody na rysunku stuza do wymuszenia odpowiednich stanéw na wejsciach bramki. Zero
logiczne oznacza podiaczenie przewodu do masy, a jedynka logiczna podtgczenie do +5V. Wszystkie
stany na 1A,1B,1Y, dzigki podtaczeniu diod $wiecacych LED D1,D2,D3, sa widoczne. Swiecenie diody
oznacza jedynke logiczng. Zmieniajgc stany na wejSciach 1A 1 1B (wszystkie mozliwe kombinacje z
tabeli prawdy) przesledz czy stany na wyjsciu 1Y zgadzaja si¢ z teorig ? Zamiast wymuszaé stany
logiczne teraz zielony przewdd 1A podiacz do gniazda WE/WY (wejscie/wyjscie) makiety. Za pomoca
kabla koncentrycznego doprowadz sygnal prostokatny, o warto§ci miedzyszczytowej (p-p) SV i
skladowej statej +2.5V z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ na stole. Sygnat ustaw pomagajac
sobie podgladem na oscyloskopie, tak jak na rysunku ponize;j:
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Zwroc¢ baczng uwagg, aby kanal pomiarowy w oscyloskopie (CH1) mial prawidlowo ustawione
parametry Coupling DC 1 Probe 1X. W analogiczny sposob jak sygnatl z generatora potacz wyjscie 1Y z

drugim kanatem pomiarowym oscyloskopu (CH2).
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Zmieniaj zielonym przewodem stan na wejsciu 1B z zera na jedynke i obserwuj kanat drugi (CH2) na
oscyloskopie. Co zmienia si¢ w CH2 ? Czy w dziataniu nie przypomina to elektronicznego zaworu ?
Sprobuj wyttumaczy¢ dlaczego tak sie dzieje ?

Nie demontuj ukladu bramki NAND bedzie ona czescig nastepnych budowanych ukladéow ! Na czas
zmian w ukladzie odlacz zasilanie makiety i polaczenie z generatorem zewnetrznym !

Scalony licznik dziesietny 7490 (dekada liczgca)

Uktad scalony 7490 zawiera cztery przerzutniki typu Master-Slave potaczone w ten sposob, ze tworzg
dwa liczniki: pierwszy liczacy do 2 (tzw. modulo 2), 1 drugi liczacy do 5 (modulo 5). Laczac zewnetrzne
wyjscie pierwszego przerzutnika Qa z wejsciem B uzyskuje si¢ licznik dziesietny liczacy od 0 do 9
(modulo 10). Wszystkie przerzutniki majg wspdlne wejscie ustawiania i wejscie zerowania dotgczone do
wyj$¢ dwoch dwuwejsciowych bramek NAND (w strukturze uktadu). Zatem zerowanie licznika odbywa
si¢ przez ustawienie stanow wysokich na obu wejsciach zerujacych (Roqy i Rog), przy czym co najmniej
jedno z wejs$¢ ustawiajacych Ro(1),Ro(2) musi by¢ w stanie niskim), natomiast ustawienie licznika (stan Qa
=1,Qs =0, Qc =0, Qp =1 odpowiadajacy cyfrze 9) odbywa si¢ przez ustawienie wej$¢ Rog) i Ro) W
stanie wysokim (niezaleznie od stanu wej$¢ zerujacych).

Ponizej przedstawiamy tabelg¢ prawdy 7490.

7490 Decimal counters

Wejscia ustawiajace Wyjscia Input
Rot |Rop |Roi [Roo J Qb | Qc | Qs | Qa A NC Qs QoGND Qe Q¢
1 | 0 | X0 0 0 0

| | X |10 0 0 0 0

X | X 1 1 1 0 0 1

X 0| X 0 Liczenie

0 X |0 | X Liczenie

0 X | X 0 Liczenie

X 0 0| X Liczenie

X7 — stan dOWOhly IanUt Roi Roa NC Vee Ry Rsw

Opis wyprowadzen licznika dziesigtnego 7490

A — wejscie zegarowe licznika modulo 2 Qb — wyjscie licznika

B — wejscie zegarowe licznika modulo 5 Ro@) — wejscie zerujace
NC — nie podtaczone Ro(2) — wejscie zerujace
Qa — wyjscie licznika Ro(1) — wejscie ustawiajace
Qs — wyjscie licznika Ro(2) — wejscie ustawiajace

Qc — wyjscie licznika

Celem nastepnej czesci ¢wiczenia jest zbudowanie licznika zliczajacego od 0 do 9 (modulo 10), aby tego
dokonac¢ nalezy uktad scalony 7490 umiesci¢ w uniwersalnej ptytce montazowej obok poprzedniego
uktadu, polaczy¢ wejscie B z wyjsciem Qa. Aby uktad mogt zlicza¢ przynajmniej jedno z wejs¢ Ryl
jedno Rg muszg by¢ w stanie 0. Zliczenie otrzymuje si¢ w kodzie BCD na wyjsciach Qa,Qg,Qc,Qp. Te
wyj$cia taczymy przewodami z wejsciami A,B,C,D wyswietlacza siedmiosegmentowego w makiecie. Do
wejscia A podtgczamy wyjscie Q generatora pojedynczych impulséw. Teraz wystarczy jeszcze podigczyc
zasilanie Vcc 1 masg, wszystko tak jak na rysunku ponize;j.

. e . '/ h‘)iﬁ'ﬁ
Zajecia wspotfinansowane z budzetu m.st Warszawy %a\ff\\mt



ZIALF
T |

L S——

A D masa B C

masa +5 masa
0 0

Przetestuj prace licznika dziesietnego, naciskajac maty przycisk wyzwalajacy generator pojedynczych
impulséw, obserwuj jak zmieniajg si¢ cyfry na wyswietlaczu. Czy Twoj licznik pracuje prawidtowo ?
Zamiast pojedynczych impulséw z makiety podlacz wyjscie poprzednio zbudowanej bramki NAND do
wejscia A licznika. Wejscie bramki 1B podtacz do 1 logicznej, aby impulsy z generatora zewnetrznego
swobodnie docieraty do licznika. Ustaw czgstotliwo$¢ 1Hz na generatorze zewngtrznym. Czy Twj
licznik zlicza impulsy z generatora ?

Nie rozlaczajac licznika dobuduj do niego nastepny licznik 7490 potaczony z nastgpna cyfra
wyswietlacza, wedhug rysunku ponizej
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Czy oba liczniki zliczaja impulsy ? Do ilu razem licza ? Zwigksz na generatorze czgstotliwos¢ do 10 Hz.
Nie demontuj ukladu jest on czeScia nastegpnych budowanych ukladow ! Na czas zmian w ukladzie
odlacz zasilanie makiety i polaczenie z generatorem zewne¢trznym.

Poniewaz nie mamy za wiele czasu, zbudujemy ostatnig cze$¢ naszego uktadu nie badajac sposobu
dziatania przerzutnika typu ,,D” 7474. Jesli potaczymy wszystko zgodnie z rysunkiem ponizej
powinni$my otrzymac co$ co nazywa si¢ ,,dwdjka liczaca”.
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Po co nam ten uktad ? Po kazdym impulsie wejSciowym przerzutnik w takim uktadzie zmienia stan na
przeciwny i co najwazniejsze pamigta ten stan, nie zmieni go az nie otrzyma nastepnego impulsu. Efekt
Zmiany i zapamigtania stanu powinny by¢ widoczne dzigki podiaczonej do wyjscia Q diodzie Swiecacej
LED (D4) zgodnie z rysunkiem. Czy moze domyslacie si¢ gdzie podtaczymy ten przelacznik ? W naszym
uktadzie bedzie on peknit role przetacznika START-STOP.

Wyjscie Q przetacznika podiacz do wejscia 1B bramkl NAND, tak jak na rysunku
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Naciskaj przycisk generatora pojedynczych impulséw w makiecie. Co przypomina zbudowany uktad ?
Tak, wlasnie zbudowales najprostszy dwu-cyfrowy stoper, jak myslisz czy potrafitby§ zbudowac caty
zegar na uktadach TTL, albo inne urzadzenie ? Pomysl moze to nie takie trudne.

Jesli po przeczytaniu tej instrukcji nie wszystko jest dla Ciebie jasne, nie wszystko rozumiesz, nie

przejmuj si¢ tym. W czasie zaje¢¢ bedziesz mial do dyspozycji asystentow , ktorzy beda pomagali w
zbudowaniu moze pierwszego w Twoim zyciu cyfrowego ukladu elektronicznego.
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