
Цифровые логические) микросхемы

Введение

В цифровых вычислительных машинах, устройствах автоматики и обработки информации используются устройства, осуществляющие логические операции – преобразования по правилам алгебры логики (или Булевой алгебры) входной цифровой логической информации.

Простейшие в функциональном отношении логические устройства, выполняющие одну определенную логическую операцию над входными сигналами, называют логическим элементом.
В алгебре логическая истинность суждения или высказывания о той или логической операции обозначают символом 1, ложность – 0. Таким образом, логические переменные и функции от них (результаты логических операций) могут принимать только два значения, которым присваивают соответственно значения 0 или 1. Поэтому, чтобы реализовать алгебру логики на электронных устройствах, необходимо определенным параметрам этих устройств присвоить значение 0 или 1. Задают значения параметров обычно уровнями напряжения. Если высокому уровню напряжения (положительного или отрицательного) присваивается логическая единица, а низкому, близкому к нулю, — логический нуль, то логику называют положительной, если наоборот – отрицательной.

Система логических элементов, на базе которых в принципе можно строить логические устройства любой сложности (вплоть до процессоров компьютеров), называется функционально полной. 

1. Элементарные логические операции и типы логических элементов

Такую систему, в частности, образуют 3 логических элемента, схемные обозначения которых приведены на рис.1, выполняющие операции (независимые (входные) переменные обозначены 
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 и 
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, результаты операций – 
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Рис. 1.

а) отрицание, 
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 («НЕ» или инверсия) – сигнал на выходе противоположен входному,

б) конъюнкция, 
[image: image6.wmf]B

A

Y

×

=

 («И» или логическое умножение) – на выходе 1, только если 1 на всех входах,

в) дизъюнкция, 
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 («ИЛИ», или логическое сложение) – на выходе 1, если хотя бы на одном из входов 1.

Для характеристики работы логических элементов часто используют т.н. таблицы истинности, где указывают все возможные комбинации входных сигналов (состояний) и соответствующие этим комбинациям выходные.

2. Методы реализации логических элементов

Устройства, выполняющие элементарные логические операции, можно создавать на основе различной элементной базы. Вначале использовались в основном электрические реле, затем радиолампы, транзисторы и в последнее время – интегральные микросхемы. Рассмотрим некоторые возможные схемные решения логических элементов, работающих с сигналами положительной полярности (на основе дискретных элементов).
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Рис. 2.

Элемент «НЕ» – усилительный каскад на кремниевом биполярном транзисторе, работающем в ключевом режиме (рис.2, а): если уровень сигнала на входе меньше напряжения отпирания транзистора (порядка 
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), транзистор заперт и напряжение на выходе равно напряжению питания +Е. При подаче на вход высокого уровня входного сигнала транзистор открывается, в его коллекторной цепи протекает ток насыщения, почти все напряжение питания падает на резисторе 
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 и на выходе устанавливается напряжение логического нуля. Резистор 
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 ограничивает базовый ток при открытом транзисторе.

Элемент «И» на диодах (рис.2, б). Если на входе 
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 или 
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 действует логический 
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, то соответствующий диод будет открыт, по цепи 
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 (или 
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), источник 
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 (или 
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) потечет ток, и почти все напряжение 
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 будет падать на резисторе 
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, соответственно на выходе будет логический 
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. Логическая 
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 будет на выходе, только если оба диода заперты, т.е. на входах 
[image: image25.wmf]A

 и 
[image: image26.wmf]B

 одновременно будет присутствовать логическая единица. Для нормальной работы элемента необходимо, чтобы напряжение питания 
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 было несколько меньше уровня логической единицы.

Элемент «ИЛИ» на диодах (рис.2, в): на выходе будет логическая 
[image: image28.wmf]1

, если хотя бы на одном входе будет логическая 
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3. Интегральные логические элементы

Логические элементы в интегральном исполнении могут выполняться по логике различных типов. Рассмотрим некоторые типы логики. Диодно-транзисторная логика (ДТЛ) – элементы «И» и «ИЛИ» построены на диодах, элементы «НЕ» – на биполярных транзисторах. Транзисторно-транзисторная логика (ТТЛ) – все элементы выполнены на биполярных транзисторах, элементы «И2 – на многоэмиттерных транзисторах. Логика на основе полевых МОП-транзисторов. МОП-транзисторная логика на комплиментарных транзисторах. В качестве инвертора, например, используется пара МОП транзисторов, один из которых имеет проводящий канал n-типа, а другой – p-типа, включенных по питанию последовательно. Благодаря этому ток в схеме течет практически только в момент перехода из одного логического состояния в другое, все остальное время он очень мал (единицы наноАмпер). Поэтому микросхемы этого типа отличаются высокой экономичностью.

4. Параметры логических микросхем

Логические (или цифровые) микросхемы выпускаются сериями, каждая из которых включает логические элементы, элементы памяти, индикации и контроля. Все микросхемы в пределах серии имеют один тип логики, одинаковые напряжения питания, одинаковые значения уровней 0 или 1, унифицированные корпуса. Это облегчает проектирование и изготовление радиотехнических устройств. Одна микросхема содержит, как правило, несколько независимых логических элементов, обычно однотипных. Каждый такой элемент выполняет или одну элементарную логическую операцию или (гораздо чаще) более сложные логические операции – несколько операций последовательно (например, И-НЕ), он может иметь несколько входов (например, схема И с четырьмя входами).

Основные параметры логических элементов:

· напряжения питания, 0 и 1 (номинальные значения и допустимые отклонения)

· потребляемый ток (средний или отдельно в каждом состоянии выхода)

· средняя потребляемая мощность

· время задержки распространения сигнала (выполнение логической операции) – раздельно для переходов 0 – 1 и 1 – 0 или среднее

· коэффициент разветвления по выходу – максимальное число нагрузок (входов других элементов данной серии), которые можно подключить к выходу.
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