2.1.1.3. Czterokrotne dwuwejsciowe bramki

wejsciowego:

Jjec AY AB AA 3Y 3B 3A

I-NIE z otwartym kolektorem tranzystora

UCAG401N, UCAG403N, UCY7401IN, UCY7403N

Ugge AA AB AY 3A 3B 3Y
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Kazdy z monolitycznych ukfadéw scalonych:
UCA6401N, UCA6403N, UCY7401N, UCY7403N
zawiera cztery dwuwejsciowe bramki I-NIE z otwar-
tym obwodem kolektora tranzystora wyjsciowego.
Bramki wchodzace w skiad tych uktadow roznig sie
od podstawowych bramek wchodzacych w skiad
uktadéw UCA6400N tub UCY7400N tym, ze w stop-
niu wyjsciowym zamiast uktadu przeciwsobnego
zastosowano tranzystor z otwartym obwodem kolek-
tora. Taka konfiguracja stopnia wyjsciowego umozli-
wia réwnolegle tgczenie wyjs¢ kilku bramek dla reali-
zacji funkcji tzw. iloczynu montazowego (wire —
— AND). Bramki te przy zastosowaniu rezystora

Wartosci dopuszczalne parametréw

Parametry
Nazwa

Napiecie zasilania

Napiecie wejsciowe

Napiecie wyjsciowel*

Ujemny prad wejsciowy

Zakres temperatury przechowywania

Napiecie przylozone do wyjécia w stanie wysokim

N Tm

2A 2B Maso

Ib_l

Iirnmnininir
1B 1Y 2A 2B 2Y Maso
UCABAO3N, UCY7AO03N

el

Logika dodatnia:
y - Tl

zewnetrznego R 1, wigczonego miedzy wyjscie bramki
a szyne napiecia zasilania Ucc, spetniajg funkcje ne-
gacji iloczynu zmiennych wejsciowych.

Bramki z otwartym obwodem kolektora tranzystora
wyjsciowego charakteryzujg sie zwiekszonym czasem
propagacji sygnatu do stanu wysokiego na wyjsciu
w stosunku do bramek z wyjsciem przeciwsobnym,
ze wzgledu na tadowanie pojemnosci obcigzenia
CL przez rezystor RL.

Uktady UCAG6401N, UCAG6403N, UCY7401N,
UCY7403N sg produkowane w obwodach plasty-
kowych A49B(CE70).

Symbol minWartosc max Jednostki
Ucc 7 v
U, 55 v
Uo 55 v

-1 12 mA
tate -55 125 oC



Zalecane warunki pracy

Parametry
Nazwa Symbol

Napiecie zasilania Ucc
Prad wyjsciowy w stanie niskim lol
Obcigzenie wnoszone przez wejscie

UCAG6401N

UCA6403N
Zakres temperatury oto-
czenia b

UCY7401N

UCY7403N

Parametry statyczne

(Jezeli nie podano inaczej—w pelnym zakresie temperatury otoczenia)

Parametry
Nazwa
Napiecie wejsciowe w stanie
niskim

Napiecie wejsciowe w stanie
wysokim

Ujemne napiecie wejsciowe

Prad wejsciowy w stanie ni-
skim

Prad wejsciowy w stanie wy-
sokim

Napiecie wyjsciowe w stanie
niskim

Prad wyjsciowy w stanie ni-
skim

Prad wyjsciowy w stanie wy-
sokim

.. niskim
Prad zasilania

w stanie .
wysokim

Sym-
bol
uIL

UIH

UoL

loL

loB

ICCL

ICCB

Warto$é

min typl max
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Warto$ci typowe podane sg przy Ucc - 5V, favbs « 25°C

Wartosé .
. Jednostki
min nom max
475 50 525 \Y
16 mA
1 s.o.l.
-40 85
°C
0 70
Uktad
Warunki pomiaru pomia-
rowy
Ucc = 475V |,= —12mA G
t.m>= 25°C
Ucc =525V U =04V C
Ucc = 525V; U =24V
Ucc=52V; U =55V D
lor = 16mA Ucc = 4,75V
A
U1 <04V U =2V
Ucc = 475V U, =08V H
Uo=55V
U=5V
llcc=525V F
u=0V



Parametry dynamiczne przy UG = 5V, /,», = 25°C

Parametry
Nazwa Symbol  typ
Czas propagacji sygnatu do stanu trui 8
niskiego na wyjsciu
Czas propagacji sygnatu do stanu tpLH 35

wysokiego na wyjsciu

2.1.1.4. Typowe zastosowania bramek I-NIE

wego

Zastosowanie w stopniu wyjsciowym bramki za-
miast uktadu przeciwsobnego tranzystora z otwar-
tym obwodem kolektora umozliwia fgczenie wyjs¢
tych bramek i realizacje funkcji tzw. iloczynu monta-
zowego (wire— AND). Bramka I-NIE z otwartym
obwodem kolektora i rezystorem zewnetrznym RL
wigczonym miedzy wyprowadzenie wyjscia bramki
i szyne napiecia zasilania UC, realizuje funkcje ne-
gacji iloczynu zmiennych wejsciowych Y = AB (rys.
2.20).

Warto$¢
Jedno- Warunki %ﬁaig_
max stki pomiaru prowy
15 ns =<
ENCE-)
i
45 ns R1 =4 kO
ci1 = 15 pF

z otwartym kolektorem tranzystora wyjscio-

Okreslenie wartosci rezystancji RL

Warto$¢ rezystancji RL jest ograniczona od goéry
koniecznoscig spetnienia warunku Uohmm= 2,4 V,
a od dotu warunkiem UOuu = 0,4 V. Dla uogdl-
nienia rozwazan, majacych na celu okreslenie war-
tosci rezystora RL przyjmujemy, ze do wezia sieci
logicznej z tym rezystorem dotgczono N wej$¢ bramek
i n wyj$¢ bramek (rys. 2.21). W obu stanach logicz-
nych warto$¢ rezystancji RL okresla zaleznosc:

a b
. - gdzie:
Scia L
14 GATA0IN j{xz XVejsmg WyJY UnL— warto$¢ spadku napiecia na rezystorze RL,
lub 1/4 64/7403N HR1 Jul — wartos¢ pradu ptyngcego w obwodzie tego
1 1
rezystora.
1 0 1
0 1 1 - ;
Y=AB Rys. 2.20. Uk#ad realizujacy funkcje I-NIE
0 0 1 a — schemat ideowy, b — tabela wartosci
AL N*3
NHlir 3' 26mA
CC~uOLm<i -0
RLmin™ 1o Lmai( NS 0016-00043 4100
o] _ uCC~uOHmin _ 5-2.4 »
RLma»- n.l0OH+N-IIH A001 0,00012 fl
Rys. 2.21

Rozptyw pradéw w przyktadowym fragmencie sieci logicznej bramek z otwartym obwodem kolektora

tranzystora wyjsciowego

a — w stanie wysokim (1) na wyjsciu, b — w stanie niskim (0) na wyjsciu



Okreslenie maksymalnej wartosci
rezystancji RL

Dla okre$lenia maksymalnej wartosci RL nalezy roz-
wazy¢ rozptyw pradu w stanie wysokim (1) na wyjsciu
(rys. 2.21a). W tym stanie warto$¢ URL jest to rézni-
ca miedzy wartoscig napiecia zasilania U a mini-
malng wartoscig napiecia wyjsciowego, czyli

URL — Ucc—Uottmin

Warto$¢ IRI natomiast jest sumg pradéw ptynacych
do wejs¢ i wyjs¢ bramek, czyli

Irl —n 1fon+W - Im

tak wiec maksymalna warto$¢ rezystancji RL jest
okreslona zaleznoscia:

UcC— Uoh min

A, mai =

n- loh+ N "' Ii
Dla fragmentu sieci logicznej przedstawionej na rys.
2.21, maksymalna warto$¢ rezystancji RL wynosi:

UcC— Uoh min

D
Riny»y = ot
n"lTou+N slm

5-2,4 o
4-250- 10 6+ 340+ 10-6

26 0 = 2321
1120-10-6 ~ n

Okreslenie wartosci minimalnej
rezystancji RL

Dla okreslenia minimalnej wartosci rezystancji RL,
nalezy rozwazy¢ rozptyw pradéw w stanie niskim
(0) na wyjsciu (rys. 2.21b). W tym stanie spadek na-
piecia na rezystancji RL wyniesie

Urt = Ucc— UOLmmi

W najbardziej niekorzystnym przypadku stan niski
(0) na wyjsciu bedzie wymuszony tylko przez jedna
bramke przewodzaca prad /ot.ml«. W tej sytuacji
maksymalna wartos$¢ pradu jaka moze poptyna¢ przez
rezystor RL bedzie wynosi¢

Irt = lolmu—N /.t

Tablica 2-3. Graniczne wartosci .RJfI] dla bramek z otwartym kolektorem serii standardowej UCAG4...,

lub UCY74...
Liczba réwnolegle potaczonych wyjs¢ bramek (n)
n 1 2 3 4 5 6 7
Liczba wejs¢ bra- i 8965 4814 3291 2500 2015 1688 1452 319
mek obcigzaja-
cych (V) 2 7878 4482 3132 2407 1954 1645 1420 359
3 7027 4193 2988 2321 1897 1604 1390 410
4 6341 3939 2857 2241 1843 1566 1361 479
5 5777 3714 2736 2166 1793 1529 1333 575
6 5306 3513 2626 2096 1744 1494 1306 718
7 4905 3333 2524 2031 1699 1460 1280 958
8 4561 3170 2429 1969 1656 1437
9 4262 3023 Potaczenia niedopuszczalne 2875
10 4000 40001
ALmM NolD

Dla At = 10 wartoi¢ Jtjimin = oo (wedtug zalezno$ci ttt mia = -'ax_:nc‘\—AE_%g
- 4 kQ zapewnia utrzymanie stanu niskiego (0) ograniczajac poziom napigcia wyjéciowego do wartoéci Uol -

jednak zaaloaowanie rezyitora RI ~
0,43 V.



Warto$¢ minimalna rezystancji RL wyniesie:

y cc~~ Uol max
FOLmax ™ML

R 1 min =

Dla obwodu przedstawionego na rys. 2.21 minimalna
warto$¢ rezystancji Rt wyniesie

. UQC— Uol mas 5-0,4
R1mn ol mMt—N ' 11L 0,016- 3 0016
4,6 .
= 4ion
0,0112

Warto$¢ minimalna rezystancji RLnwm, nie zalezy od
liczby bramek, ktérych wyjscia sg potagczone razem.
Wynika to z przyjecia zatozenia, ze warto$¢ pradu
wyjsciowego bramki w stanie wytgczonym przy na-
pieciu Uol jest do pominiecia. Wartosci RLmi,,
i Rimu dla n = 1-=7 bramek z otwartym kolekto-
rem serii standardowej, obliczone wedtug opisanych
wyzej zalezno$ci przedstawia tabela 2.3. Mozliwe sg
potaczenia przy n > 7 dla wartosci RLMO i Ri1mei
obliczonych wedtug przedstawionych wyzej zalezno-
Sci.

Nominalng warto$¢ RL nalezy wybra¢ sposréd war-
tosci RLm*”~ RI  Rimu biorgc pod uwage z jed-
nej strony wymagany czas narastania przebiegu
wyjsciowego, a z drugiej ograniczenia mocy zasilania.
Dla uzyskania krétkiego czasu narastania przebiegu
wyjsciowego nalezy stosowa¢ wartosci RL bliskie
R1min, natomiast minimalng warto$¢ mocy zasilania
uzyskuje sie stosujac RL bliskie RLmu. W przeprowa-
dzonych rozwazaniach przyjeto napiecie zasilania
Ucc =5 V. Dla najgorszego przypadku nalezy do
obliczania RL podstawi¢ warto$¢ Ucc = Uccaim
oraz do obliczania RLmia podstawi¢ warto$¢ UQ =
— Ucc mii-

Uktady realizujgce funkcje logiczne

Szczegblnie tatwo i oszczednie mozna realizowac
uktady spetniajgce niektdre funkcje logiczne przy za-
stosowaniu bramek I-NIE z otwartym obwodem

1/2 64/7401N Ucc
lub 1/2 64/7403N X

P>L Rys. 2.22. Schemat
potaczenia bramek I-NIE
J | > - Y zotwartym obwodem

kolektora, spetniajacy
funkcje negacji sumy
iloczynéw (Y = AB+CD).

kolektora tranzystora wyjsciowego. Jezeli wyjscie
dwu lub wiecej bramek I-NIE z otwartym obwodem
kolektora potaczymy razem (rys. 2.22), to otrzymamy
uktad realizujgcy funkcje I-LUB-NIE.

Na rysunku 2.23 przedstawiono schematy logiczne
uktadow realizujacych funkcje WYLACZNIE-LUB,

Y-AS+AB Y»A-§+A-B

Rys. 2.23. Przyktady realizacji funkcji
WYLACZNIE — LUB (EXCLUSIVE — OR)

natomiast na rys. 2.24 przedstawiono schematy lo-
giczne uktadéw realizujgcych funkcje WYLACZNIE-
LUB-NIE. Zgodnie z przedstawionymi przyktadami,
konieczno$¢ zastosowania bramek I-NIE z otwar-
tym obwodem kolektora zachodzi tylko tam, gdzie
wyjscia bramek sg potaczone razem. W innych stop-

—_ Y
1=0 -
Y-AB+AB

1/2 64/7401N lub 1/2 64/7401N

Rys. 2.24. Przyktady realizacji funkcji
WYLACZNIE — LUB — NIE
(EXCLUSIVE — NOR)



niach, gdzie nie wystepuja potaczenia wyjs¢ bramek,
mozna stosowac bramki z wyjsciem przeciwsobnym.
Bramki I-NIE z otwartym obwodem kolektora
moga by¢ réwniez uzyte do realizacji komparatora
A = B. Na rysunku 2.25 przedstawiono schemat
4-pozycjowego komparatora A = B z zastosowaniem
bramek I-NIE z otwartym obwodem kolektora.
Przedstawiony uktad spetnia funkcje

Y= 04, "+ A B)
x Bi+ A-i+Bj) (Aa' B+ Ag+Ba)

Charakterystyczna cechg komparatora tego typu jest
stosunkowo niewielka moc zasilania.

Uktady sekwencyjnego wyswietlania
informacji cyfrowej

Bramki I-NIE z otwartym obwodem kolektora
moga by¢ réwniez stosowane w uktadach sekwencyj-
nego wyswietlania lub przekazywania informacji
cyfrowej. Na rysunku 2.26 przedstawiono schemat
ideowy uktadu sekwencyjnego (dynamicznego) wys-
wietlania informacji cyfrowej. Bramki I-NIE

Rys. 2.26

Schemat ideowy
sekwencyjnego
wyswietlania informacji
cyfrowej

Ucc

N>

A
£>

£0

fcO1

z otwartym obwodem kolektora (IC1—IC4) przeka-
zuja kolejno informacje 4-bitowag okreslong przez
A,, B,, C, i D, (gdzie n —oznacza pozycje cyfry pola
odczytowego) na wejscie dekodera 64/7447N. Jedno-
cze$nie z wprowadzeniem informacji na wejscie de-
kodera wigczony zostaje odpowiedni klucz anodowy

Miema/komparatora
A- B



okreslajacy pozycje cyfry wyswietlanej. Klucze ano-
dowe sg kolejno wigczane sygnatem logicznym O,
natomiast odpowiednig informacje na wejsciach bra-
mek I-NIE okre$la stan logiczny 1. Dekoder stanu
licznika rozdzielajagcego modulo 4 jest zbudowany
z bramek I-NIE 2z otwartym obwodem kolektora.
Licznik rozdzielajacy jest sterowany impulsami zega-
rowymi o czestotliwosci okoto 1 kHz. Przedstawiony
uktad, zrealizowany z zastosowaniem uktadow sca-

lonych matej skali integracji, wymaga uzycia wiek-
szej liczby elementdw niz analogiczne uktady zbudo-
wane z uktadow Sredniej skali integracji. Zaletg opisa-
nego ukfadu jest mniejsza moc zasilania. Uktady
sakwencyjnego sterowania wskaznikow cyfrowych sg
szczego6lnie zalecane do urzadzen, w ktérych pole od-
czytowe wskaznikéw jest oddzielone i oddalone od
licznika.



