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l Modut 2A

Tranzystor jako wzmacniacz
Uktady scalone
Wzmacniacz operacyjny
Logika

Elektronika cyfrowa

TTL

Przyktadowe cyfrowe uktady scalone:

przerzutniki, przetworniki C/A oraz A/C, bramki logiczne

Mikrokontrolery
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l Tranzystor jako wzmachniacz

¢

45 n

a.5

wyjsciu” [V]
[¥8]
[ |

2.5

1.5

Mapiecie na

0.5 | |

om L n
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Mapiecie na bazie [V]

3/46



IIII 7
GuA 4.0uA
— G
_ a2 03
) 4
( Rsc
- O
INPUTS < ouTPU
a13
an
- : ) Q12
OUTPUT A =t vt E‘ﬁ Cv) on o
Q1o
2 7
INVERTING INPUT A =t L ouTPUT B
a8 Qs — _—— =
NON-INVERTING _ 3 6
INPUTA ™™ e INVERTING INPUT B 1 1
4 5  NON-INVERTING
GND INPUT B

Zrédio: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im158-n.pdf
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https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm158-n.pdf

l Wzmachniacz operacyjny (op-amp)
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Zrédio: https://www.electronics-tutorials.ws/pl/operacyjnych/wzmacniacz-operacyjny.html



l LM358
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l Wzmacniacz operacyjny
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l Logika

Logika (gr. Aoyog, logos, rozum, stowo, mysl) - nauka o sposobach
jasnego i scistego formutowania mysli, o regutach poprawnego
rozumowania i uzasadniania twierdzen.

0101101011101010111010100100010101010010101
1101010010001010101001010101010101110101011
0100101010161010111010101101911010111010101
1101010110101101011101010111010100100010101

11110104011101010010001010101001010101010101

1100@101010100101010191010111010101101011010
01010101011101010110101101011101010111010100
1101011010111010101110101001001010101001010
)1110101001008101010100101012101010111010101
)1010010101010101011101010100101011010110101
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Zrédio: alamy.com, wikipedia



l Transistor-transistor logic (TTL)

TTL
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Zrédio: https://ep.com.pl/kursy/notatnik-konstruktora/11009-konwertery-poziomow-logicznych-przeglad-rozwiazan



l Uktady scalone
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Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Transistor-transistor_logic
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Zrédto: Texas Instruments: CD405xB CMOS Single 8-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer With Logic-Level Conversion.



01011010111010101110101001000101010
11010100100010101010010101010101011
01001010101610101110101011010110101

11010101101011010111010101110101001¢
0111012401110101001000101010100101014
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N=b,q"..bsq3+bo,g?+bygqt+bog’+b.1qt+b,q?2. etc
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=4088

Zrodto: https://www.kinopodbaranami.pl/wydarzenie.php?evnt_id

https://www.electronics-tutorials.ws/binary/bin_2.html


https://www.kinopodbaranami.pl/wydarzenie.php?evnt_id=4088

l Zapis binarny do dziesietnego
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l Zapis binarny do dziesietnego

28642216 8 4 2 |
1 OO0 1T 10T



l Zapis binarny do dziesietnego
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l Zapis binarny do dziesietnego
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l Zapis binarny do dziesietnego

10011011,

iEie

17 /46



l Multiplekser
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l Tabela prawdy

CD4051B

Table 1. Truth Table'"!

INPUT STATES
ST c | B | A ON CHANMNEL(S)
CD4051B
1] 1] 0 1] o
1] 1] 0 1 1
i] i] 1 i] 2
1] 1] 1 1 3
1] 1 0 1] 4
i] 1 0 1 5
1] 1 1 1] &
1] 1 1 1 7
1 X X X Mone

X — bez znaczenia
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l Dlaczego przycisk z rezystorem?
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l Dlaczego przycisk z rezystorem?

Input High Voltage, V,y , Min
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l Dlaczego przycisk z rezystorem?
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l Przerzutnik

-ds  af—
Przerzutnik S-R.
Wejscia aktywne w stanie niskim
-dr  Op-
Przerzutnik R-S typu Latch.
Wejscia aktywne w stanie wysokim.
—1S ap—
1= Synchroniczny przerzutnik S-R.
b Wejscia aktywne w stanie wysokim przy wysokim stanie wejscia C.
—{R
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Zrodio: https://eduinf.waw.pl/inf/prg/009_kurs_avr/2011.php
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Inne metody transmisji danych
(cyfrowych) - Swiattowod

1 2 3 4

1. szkto kwarcowe lub plastik : 8 pm

2. ptaszcz (nizszy wspotczynnik zatamania $wiatta): 125 pum
3. pokrycia wewnetrzne: 250 pm

4. pokrycie zewnetrzne: 400 pm

27146

Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Awiat%C5%820w%C3%B3d



Optoizolator (transoptor)
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Zrodta: .
Fairchild semiconductor, Phototransistor optical interrupter switch [6/05/01, DS300291] Top view
VISHAY: Transmissive Optical Sensor with Phototransistor Output, Document Number: 83764, Rev. 1.9, 17-Aug-09 28 / 46
https://en.wikipedia.org/wiki/Opto-isolator

Vishay Semiconductors: CNY70


https://en.wikipedia.org/wiki/Opto-isolator

l Sygnat analogowy — cyfrowy
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l Sygnat analogowy — cyfrowy
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l Sygnat analogowy — cyfrowy
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l Sygnat analogowy — cyfrowy
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l Sygnat analogowy — cyfrowy
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l Sygnat analogowy — cyfrowy
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l Sygnat analogowy — cyfrowy

llos¢ kolorow: 813
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l Sygnat analogowy — cyfrowy

llos¢ kolorow: 43
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l Sygnat analogowy — cyfrowy

llosS¢ kolordéw: 273
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l Przetwornik A/C
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Zrodia:

https://en.wikipedia.org/wiki/Analog-to-digital_converter
https://eduinf.waw.pl/inf/prg/009_kurs_avr/2017.php

fig. 1
Conversion A-D
fig. 2 ﬂ_’ﬂ
Conversion D-A
™~ -
fig. 3 mﬂ
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https://en.wikipedia.org/wiki/Analog-to-digital_converter
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Zrodio: https://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/wspmu2/scb/main115.html



l Probkowanie i rozdzielczosc¢ bitowa

Y
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Zrodio: https://www.technics.com/pl/high-res-audio/co-to-jest-high-resolution-audio.html



l Przetwornik C/A, PWM
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Zrodta: https://eduinf.waw.pl/inf/prg/009_kurs_avr/2017.php



Inne uktady cyfrowe - bramki logiczne

Rodzaj bramki Symbol bramki Tabela prawdy
A B Y=A-B
A | v 0 0 0
s 1 |0 0 « N
1|1 1 = a 7
A | B|yY=A+B *ﬂmﬂb BRAMKA y*L;ﬂ
L
A ; 0 0 0 = =
OR 5 0 | 1 1
1 0 1
1 1 1
I . A | Y=A
INWERTER — — 0 1
1 O ZI‘(')C"O:
http:/llayer.uci.agh.edu.pl/~maglay/wronalpl/pod
A YV =A strony/dydaktykalTechnika_Cyfrowal/Bramki/
BUFOR A Y — Bramki_teor.pdf
(1) (1) 42 / 46




l Inne uktady cyfrowe - bramki logiczne

Rodzaj bramki Symbol bramki Tabela prawdy
A B Y=AB
A 0 | 0 0 vCcC
AND B | 70 |1 0 (P S92
EEEE o D
® 12/ 3*2 . 1 \lClA R3 LED1
A B Y=A+B I_!_I 3 — DI
A 0|0 0 142 3%2 2 _/ e a
OR @J 0 | 1 1 74ACTOSN
1 0 1
l 1 1 GND
N 1.
INWERTER —>— 0 1 rTT
1 0
BUFOR < \ A g YSA GNL
ND
/ 1 1
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l Inne uktady cyfrowe - mikrokomputer

Flash 32 kB, RAM 2 kB, EEPROM 1 kB, A/D, 6x PWM, 1.8 do 5V
45 / 46

Zrodta: botland.pl, https://lcsc.com/product-detail/ ATMEL-
AVR_ATMEL_ATMEGA328P-AU_ATMEGA328P-AU_C14877.html



Blink | Arduino 1.8.15

Plik Edytuj] Szkic Narzedzia Pomoc

Blink

s
modified 8 May 2014
by Scott Fitzgerald
modified 2 Sep 201
by Arturc Guadalupi
modified 8 Sep 201
by Colby Mewman
This example code is in the public domain.
https:// www. arduino.cc/en/Tutorial /BuiltInExamples/Blinl
¥
[/ the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
A/ initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);
/4 the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH):  // turn the LED on (HIGH 1s the voltage level)
delay (1000); /f wait for a second
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW);: /F turn the LED off by making the voltage LOW
delay (1000): /f walt for a second
1 W




l Technologiczne odmiany uktadow cyfr.

Wyrdznia sie kilka odmian technologicznych uktadéw TTL oznaczonych odpowiednio literami:

L (a ng. Low powe I') — wersja o matym poborze mocy (10 razy mniejszym niz typowy TTL), ale wolniejsza od standardowej (10 MHz); nigdy nie
zyskata popularnosci, gdyz zostata niemal natychmiast zastgpiona uktadami CMOS serii 4000.

H (ang. High SpGEd) — wersja o wiekszej predkosci od standardowej (58 MHz), ale rowniez o wiekszym poborze mocy. Wiekszg szybkos¢
uzyskano przez zastosowanie 2 razy mniejszych rezystoréw, co powodowato przyspieszenie przetgczania tranzystoréw.

S (ang. SChOttky) — odmiana szybka (125 MHz), ktérej tranzystory zawierajg dodatkowg diode Schottky’ego wigczong réwnolegle do ztgcza
kolektor-baza i zabezpieczajgcg tranzystor przed nasyceniem, co powoduje duzo szybsze przechodzenie tranzystora ze stanu przewodzenia do
zatkania.

AS (ang. Advanced SChOttky) — ulepszona seria S, charakteryzuje sie jeszcze wiekszg szybkoscig dziatania.

LS (a ng. Low power SChOttky) — wersja S 0 znacznie nizszym poborze pradu, zblizonym do standardowej bramki; gtéwna seria uktadow TTL
uzywana w wiekszosci zastosowan.

ALS (ang. Advanced Low power SChOttky) — unowoczes$niona seria LS z mniejszym poborem mocy.
F(a ng. Fast) — nowoczesna, najszybsza seria TTL (125 MHz).

Uktady te mozna tgczy¢ ze specjalnie produkowanymi uktadami w technologii CMQOS, ktére sg zgodne
kohcowkowo z TTL o takich samych oznaczeniach i wyréznione literami C, AC, HCT, HC itp., np. 74HCO0O.
Ponadto uktady CMOS w wersji HCT majg takie same poziomy stanow logicznych jak TTL, przez co w tatwy
sposdb mozna tgczyc je ze soba. 47 / 46

Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Transistor-transistor_logic
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