Hradlo NAND

Vzhledem k jisté ,unifikovanosti hradel se v praxi velmi ¢asto pouziva pouze jeden typ hradla
s tim, Zze ostatni hradla Ize pomoci jednoho vybraného hradla realizovat také. V praxi (zejména pro
Ucely tohoto textu) se Casto pouziva jen hradlo NAND a INVERTOR. Zapojeni integrované struktury
logického obvodu hradla NAND se dvéma vstupy *; a * a jednim vystupem y je zobrazeno na obr.
17.
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Obr. 17

Hodnoty odporl uvedenych rezistorll jsou F =4k, Ry=16%k0 R =1k g Ry =130102,

Tranzistor T, rozdéluje proud tekouci jeho bazi a rezistorem o odporu 7. Je-li alespon jeden ze
vstupl *; a * na Urovni logickad nula (Groven L - viz obr. 16), tj. je spojen se zemnicim vodicem,
protéka zminény proud pfes prechod baze - emitor tranzistoru 5 (tento pfechod je zapojen v
propustném sméru). Tranzistor T je tak saturovan - tj. na jeho kolektoru je velmi malé napéti,
a tranzistor T, je proto uzavren. Jeho emitorovy proud je velmi maly, a proto napéti na rezistoru
s odporem R je také velmi malé. Tranzistor T; je proto uzavren. Proud prochazejici rezistorem
o odporu F; prochazi i pres emitorovy prechod tranzistoru T a pres diodu D do zatéze pripojené na
vystup y. Timto proudem se saturuje tranzistor T a proud prochazejici zatézi dosahne hodnoty /og.
Napéti na zatézi dosahne hodnoty Vg, pro kterou plati

Upg = Upp — Uz —Up - Tpghy, (5)

kde Uz je saturacni napéti tranzistoru T (fadové 0,1 V) a Uy, je napéti na diodé D (fadové 0,7 V).
Pritom zanedbame proud prochazejici bazi tranzistoru .
Vzhledem k tomu, Ze
Vo

IDH=E, (6)

kde R; je odpor zatéze, je mozné pro napéti Uy definované vztahem (4) postupné psat:

v (s
Umg = Vge — U -Up —JogRy = Uge - Uz -Up —fﬂ;, odkud U gy [1+%J =Upp - Uz - U . Dostavame tedy
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Pro hodnoty U =5¥ a R; =1k je podle vztahu (6) ¥y =3.72 ¥ . Tato hodnota lezZi v oblasti, ve
které detekujeme na vystupu hradla Groven odpovidajici logické jednicce.

Na zakladé predpokladanych hodnot vstupnich proménnych r; a 7, jsme ziskali vysledek, ktery
je ve shodé s cCinnosti hradla NAND.

Privedeme-li na oba vstupy 7 a # napéti vyssSi nez 2 V (tj. budou ve stavu logicka jednicka),
bazovy proud tranzistoru T} bude prochazet pres kolektorovy prechod na bdzi tranzistoru T; a
tranzistor T; se proto otevre. Napéti na bazi tranzistoru Ty dosahne hodnoty, pfi niz se tranzistor %
saturuje a napéti na jeho vystupu dosahne hodnoty mensi nez 0,4 V. Napéti na kolektoru tranzistoru
T, nedosahuje hodnoty nutné k prlichodu bazového proudu tranzistorem T - proto je tranzistor %
uzavren. Diodou D a tedy i zatéZi pripojenou k vystupu y hradla prochazi nulovy proud. Na vystupu
hradla je tedy nizka Uroven napéti - vystup je ve stavu logické nuly.

Tento stav je ve shodé s hodnotami vstupnich proménnych #; a % a s oCekavanym vystupem
hradla NAND.

Diody vyznacené ve schématu na obr. 17 teckované chrani obvod pfi zdpornych vstupnich
napétich.

Pomoci hradel NAND je mozné zapojit logické sité libovolné logické funkce. Proto je nutné
minimalizovanou logickou funkci prepsat ve tvaru, v némz se vyskytuje pouze negace soucinu
negovanych logickych soucind. Do tohoto tvaru je mozné souctovy tvar zapis logické funkce upravit
s vyuzitim Booleovy algebry.

Pomoci dvouvstupého hradla NAND Ize vytvofit i hradla vicevstupd, ktera se v praxi ¢asto
pouzivaiji.
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Obr. 18

Na zakladé tab. 6 byl vytvoren souctovy tvar zapisu logické funkce f ve tvaru (4):
F=abc+abcrabe+abe. Ten |ze prepsat tak, aby bylo mozné tuto funkci realizovat pomoci hradel

NAND: s = abc+abe+abe+abs =abe+abc+abe+abe=aboabcabo-abe (DYl pouZit zakon dvojité
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negace a nasledné de MorganUv zakon). Logicky obvod odpovidajici této funkci bude vytvoren
pomoci Ctyr tfivstupych hradel NAND, jednoho ctyrvstupého hradla NAND a pomoci tfi hradel
INVERTOR (viz obr. 18).

ZUstanou-li néjaké vstupy hradla nepouzité (tj. nejsou zapojeny), zapoji se tyto nepouzité vstupy
na logickou jednicku (tj. pfipoji se ke kladné svorce zdroje napéti Uz;) pres ochranny rezistor
o odporu zhruba 1 k22 az 1,5 k02, Realizujeme tak vztah Booleovy algebry al=a.

Tato situace miZe nastat tehdy, kdyz potrebujeme pro urcitou Ulohu napfr. 5tivstupé hradlo

NAND, které nemame. Mame ale osmivstupé hradlo, které pouzijeme s tim, ze tfi nevyuzité vstupy
pripojime na logickou jednicku.
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