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PODSTAWOWE BRAMKI LOGICZNE

|. Podstawowe wi&ciwosci uktadéw cyfrowych

1. Wstep

Muzyka na ptytach fonograficznych jest zapisanaowrie kanaliku o zmiennym urZeieniu. Ruch igty
prowadzonej przez kanalik odbywas sw sposObciggly ale ze zmieniafa sic amplitudy i czgstotliwoscia -
odzwierciedlagc zapisane frazy muzyczne. Tak zarejestrowany $ymioae przybierd praktycznie dowolne
wartaici z pewnego szerokiego zakresu i nazywanyggghatlem analogowym

W przeciwigistwie, muzyka na dyskach kompaktowych jest zapisanaformie pewnego wzoru
sktadajicego s¢ z ptaskich obszaréw oraz dziur, ktére albo odbiajiatto albo nie. Tak zarejestrowany sygnat
nazywany jestsygnatlem dyskretnymalbo sygnatem cyfrowym Sygnat cyfrowy przybiera wytznie dwie

wartasci.

Elektroniczne uktady cyfrowe sty do przetwarzania sygnatéw cyfrowych. Ich podstaymovelementem
jest tranzystor pracagy jako przedcznik. Dziatanie takiego tranzystora ma charaktgpllsowy - znajduje i
on, na przemian, albo stanie wiczenia- ang.ON (tranzystor nasycony), albo stanie wygczenia- ang.OFF

(tranzystor odeity). Rys. 1.1przedstawia practranzystora w ukladzie przgznika dwustanowego.
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Rys. 1.1Tranzystor jako przetznik: a) schemat uktadu, b) obszary pracy tranrgst
c) charakterystyka przgjiowa, d) sygnat cyfrowy

Gdy do wejcia uktadu zrys. 1.1 jest doprowadzone namie U, < 0,7V, czyli niski poziom napcia, wéwczas tranzystarie
przewodzi (jest odcgty - punkt pracyA) i na jego kolektorze wygtuje napgcie bliskieUcc, czyli wysoki poziom nagiia - Uon

. Jeteli natomiast napicie wejcioweU, ma odpowiednio dig wartasé, czyli na wejciu wysgpuje wysoki poziom naggia, to
tranzystorprzewodzi (jest nasycony - punkt pradd) i na jego kolektorze wygiuje napgcie nasycenidlcesag, czyli niski
poziom napicia - Uo, . Tranzystor w tym ukltadzie pracuje jak typowy fgreenik dwustanowyQFF - ON) ktérego kontaktami
sq kaicowki emitera i kolektora. Rezystancja pediiy kolektorem i emiterem zmienig, girzy przejciu od stanu wyfczenia do
stanu w§czenia, od wartéi powyej 5SMQ do wartaci poniej 50Q. Z przebiegu charakterystyki przgpwej uktadu wyrznie
wida¢ odwrécenie pozioméw nagi na wygciu w stosunku do wsgjia uktadu. Uktad o takim rodzaju pracy jest nazgwa
inwerterem. Inwerter stanowi najbardziej elementarny kompdrsealonych uktadéw cyfrowych.

Wysoki poziom nagicia wyjsciowegoUqy (tranzystor wydczony) odpowiada stanowi logicznerhilGH
albo 1, natomiast niski poziom naggiia wyjsciowegoUg, (tranzystor wdczony) odpowiada stanowi logicznemu



LOW albo 0. Wartdici nape¢ wyjsciowych, przedstawionych na charakterystyce gci@jvej, odpowiadajce
stanowi logicznemu oraz 0 (okoto 5V oraz okoto 0,2V)astypowe dla zdecydowanej ghkiszaici uktadow
cyfrowych.

Obecnie, w coraz szerszym zakregieghnika analogowajest zasipowana przezechnike cyfrowa,
szczegOllnie w tych ugglzeniach (systemach), gdzie wszelkiego rodzigme musz by¢ zgromadzone w
pamigci. Zalet, systemdw cyfrowych jest zdolbdo przetwarzania danych weiowych (np. przez dokonanie
obliczer), do podejmowania decyzji (np. przez wypracowasygnatow sterowania) oraz do $wietlania
komunikatow w postaci liczb i/lub literPrzetwarzanie informacjijest bardzo znagzym skfadnikiem
wszystkich gadzi nauki i techniki.

Uktady cyfrowe potrafig przetwarzé sygnaty cyfrowe w sposob prosty i jednogre niezwykle szybko.
Automatyka, robotyka, komputery, telekomunikacj® -dziedziny techniki w ktérych obserwujemy najtzej
gwattowny rozwdj, gtéwnie dzki stosowaniu coraz nowszych generacji uktadéwasyfrch, za kadym razem
szybszych i o wikszym stopniu scalenia. Pojedynczy chip mikroproc@sawiera kilka milionéw tranzystorow.
Uktady o tej skali scalenia nazywagic uktadamiVLSI (ang.Very Large Scale | ntegration)

2. Funkcje logiczne

Teoria uktadéw cyfrowych, traktowanych jako uklddgicznego dziatania, opieragana dwuelementowej
algebrze Boole'a Zastosowanie zasad i praw tej algebry #imda wykonanie analitycznej syntezy
skomplikowanych funkcji logicznych i zbudowanie @dpadapcych im schematow logicznych ukladow
cyfrowych. Przyktadowo, procesor jest sgitavg (ukladova) realizacy swojej wlasnej listy rozkazow.

Funkcja logiczmg nazywa s funkcje, ktérej argumenty (zmienne logiczne) oraz samékdjan mog
przybiera tylko jedrs z dwu wartdci, np.0 (inaczej angFALSE- czyli Falszywg lub 1 (inaczej angTRUE -
czyli Prawdziwe). Argumenty funkcji oznaczamy zazwyczaj literaiB, C, .... Wartagci argumentéw funkcji
logicznej odpowiadajstanom wef¢ uktadu cyfrowego, a waroi samej funkcji stanom wyjs¢ tego uktadu.

Funkcja logiczna me by zadana za pomgapisu stownego tablicy wartdci funkcji - tzw. tablicy
prawdy (ang.truth table, analitycznie w postacivyrazenia algebraicznego (réwnania boolowskiego) lub
graficznie za pomagcsymboli logicznych Sposoby wyrzania funkcji logicznych przedstawionotablicy 2.1.

Tablica 2.1 Sposoby wyrzania funkcji logicznych

Opis stowny Ilf)czyn Ioglcan a_rgur_nentO\Ax i B jest

réwny1, gdy A=1i B=1
Tablica prawdy - Truth table A B v
Zawiera wszystkie kombinacje
mcliwych  stanéw  wef  ukladu 0 0 0
logicznego i odpowiadage im stany 0 1 0
wyjscia tego uktadu.Liczba stanéw
uktadu jest réwna", gdzien jest liczly 1 0 0
wejs¢ uktadu. 1 1 1
Wyrazenie algebraiczne AeB=Y
(czytaj:A i B rowna sg Y)

A —

Symbol logiczny Y
(nazwa skroétowa AND) B m—

Podstawowymi funkcjami logicznymias AND (iloczyn logiczny), OR (suma logiczna) oraANOT
(negacja). Za ich pomgenazna opisé dowolnie skomplikowany uktad logiczny.
3. Bramki logiczne

Bramki logiczne - ang. gates (nazywane tale funktorami logicznymi sa najprostszymi uktadami
cyfrowymi realizugcymi elementarne funkcje logiczne. Suone do budowy uktadéw logicznych oekszej



zlozondéci. Podstawowe bramki logiczne, ich nazwy, symluplaficzne, opis algebraiczny oraz tablice prawdy
przedstawiono wablicy 3.1

Tablica 3.1 Podstawowe bramki logiczne

FUNKCJA SYMBOL WYRAZENIE TRUTH
LOGICZNA LOGICZNY ALGEBRAICZN TABLE
E
Inputs | Output

A | B Y

A= 0]0 0

A AlB=Y 0|1 0

AND 5 — 110 0

1)1 1

0]0 0

§ Y A+B=Y 011! !

OR - 1|0 1

B 1|1 1

>:
>
>
]
> |
)
or

NOT
(Inverter)

A 0] o0 1

v AIB=Y 0|1 1

NAND _ 110 1

B 1] 1 0

0] 0 1

A o1 0

NOR Y A+B=Y 110 0

B 1] 1 0

0] 0 0

" v | aoB=y |9} 1

XOR 110 1

B 111 0

0] o0 1

A v - 011 0

XNOR AUOB=Y 110 0

B 1|1 1

Bramki AND, OR, NOT tworza tzw. funkcjonalnie petnyzestaw elementéw. Oznacza1e,mana z nich
zbudowa dowolnie ztaony ukitad logiczny.

Za pomog wytacznie bramekKNAND albo wyhcznie brameNOR mozna take zrealizowéa dowolnie
zlozong funkcje, w tym réwnie: funkcje podstawowdND, OR, NOT. Z tego powodu méwimyze bramki
NAND i NOR oddzielnie tworz tzw. minimalny zestawfunkcjonalnie petny W pierwszej chwili mee sk
wydawa, ze stosowanie funktor6NAND lub NOR do realizacji prostych funkcjioczynu, sumy i negaciji jest
niepotrzebne i tylko komplikuje postawione zadanW. praktyce okazuje & ze zalety stosowania
jednoelementowego zbioru do realizacji dowolnejkijinlogicznej § bardzo due. Przegjdajgc katalogi
producentéw uktadéw cyfrowych ma z tatwdcia zauway¢, ze najszersg ofert stanowy bramki NAND,
gdyz 3 one najchtniej stosowane przezzytkownikéw (mazna powiedzié, ze bramkaNAND jest bramk
uniwersaln).

Bramki XOR oraz XNOR, ze wzgédu na swaqj specyfile, shizg do budowy uktadéw arytmetycznych
(sumatory binarne) oraz ukladow detekcjieddw przesylu informacji cyfrowej (uktady z kontgobitu
parzystgci).

Bramki, jako uktady cyfrowe o niezbyt Zionej strukturze, natg do uktadéw o matej skali scalenia, tzw.
SSl(ang.Small Scale I ntegration)



4. Przeghd technologii uktadéw cyfrowych scalonych

Pod wzgtdem konstrukcyjno-technologicznym wszystkie uktaglirowe scalone mma podzielt ogélnie na:
- bipolarne, w ktérych podstawowymi elementamitsanzystory bipolarne,

- unipolarne, nazywane réwnieuktadami MOS, w kt6rych podstawowymi
elementamisgtranzystory MOS.

Spasréd wielu dosgpnychklas (technik)uktadowychnajwazniejsze znaczenie magj
-uktady TTL (ang.TransistorTransistorLogic), ktore § uktadami bipolarnymi,

- uktady CMOS (ang.Complementarpetal Oxide Semiconductoy, ktore g uktadami
unipolarnymi - z tranzystorami p-MOS oraz n-MOS.

Podstawowe parametry techniczne ukladéw cyfrowych

* Obcigzalnosé logiczna bramki (N) - maksymalna liczba bramek, jaka radoy
réwnoleglesterowanaz wyjscia pojedynczej bramki.

*Napiecia poziomoéw logicznych (HIGH, LOW) - zakresy napt
wejsciowych oraz wyjciowych, ktére uktad realizuje jakgwarantowany stanl oraz
gwarantowany stan0.

*Margines zakitdécar (Uyny) - okresla dopuszczaln wartgsé napkcia sygnatu
zakldcajcego, nie powodygpego jeszczenieprawidlowej pracy uktadu. Interpretagi
poziomoOw logicznych i margineséw zakiégeodano nays. 4.1

INPUT TTL OUTPUT
VOLTAGE VOLTAGE
+5V = - +5V
eor igH | Y
HIGH
3V Margines zaktécen (0,4V) o 3V
/ SR
4
2V RS 24V T +2V
20V Margi ktécen (0,4V
oy __"_}_0’_8\/ argines zakiocen (0,4V) oay 1V
E Ay
LOW “LOW
GND = = GND
INPUT OUTPUT
VOLTAGE CMOS VOLTAGE
+5V = weg==m 5V
HIGH Margi kiécen (1,5V HIGH
sy F argines zakitécen (1,5V) hosy o +av
______ Wl
+3V 35V T 3V
2V - +2V
I
HVoE LOW Margines zaktécen (1,5V) 0,05V 7 +1V
/ LOW
GND & =¥==== GND

Rys. 4.1Napiccia poziomdw logicznych HIGH, LOW i marginesy zatéh dla uktadéw TTL i CMOS



* Czas propagacji (Ty) - okrela czasopdznienia odpowiedzi uktadu na sygnat
sterupcy i jest podstawowmiarg szybkdci dziatania uktadu cyfrowego.
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Rys. 4.2.Czas propagacji dla uktadu inwertera

* Moc strat na bramke (Pg) - okresla mocpobierana przez uktad zérédta zasilania.

Uktady TTL
Dwuwejsciowa bramke NAND oraz braml NAND z otwartym kolektorem przedstawiono nys. 4.3
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Rys. 4.3.Bramki NAND (TTL) - tranzystor T1 jest wieloemitesgm tranzystorem npn

Przyhczenie jakiegokolwiek wégia A, B lub obydwu do masy (co oznacza stansévejwny 0) powoduje
wytaczenietranzystoral 2 i T4, gdyz napkcie nabazie tranzystoral'l nie przekracza warfoi 0,3V+0,7V=1V i
jest niewystarczage do spolaryzowaniagdzabaza-kolektor tranzystoral' 1, zlaczabaza-emitertranzystoral 2
oraz zhcza baza-emiter tranzystora T4 w stan przewodzeniaglmusiatoby byg réwne co najmnigj
0,7V+0,7V+0,7V=2,1V). GdyI'2 jestwytgczony, wtedy T3 jestwiaczony i napkcie na wyfciu uktadu osiga
wartas¢ 5V-0,3V-0,7V=4V, co oznacza stan \égja uktadu rownyi.

UWAGA: Napiecie 0,7V jest napgciem na przewodzym zhczu p-n, a nagtcie
0,3V jest napgciem Ucesay , @ WieC napéciem pomgdzy kolektorem i emiterem
nasyconego tranzystora.

Gdy oba wejcia A, B g na poziomiel, wtedy zhcza baza-emitery tranzystoraTl s3 spolaryzowane
zaporowo- co powodujeze nap¢cie na bazie tranzystofel maze osagna¢ wartcs¢ 2,1V i jest wystarczafe



do wprowadzenia tranzystoréW2 i T4 w stanwtaczenia Napkcie na kolektorze tranzysto2 (o wartgci
1,4V) jest niewystarczage do spolaryzowania tranzystof& w stan przewodzenia (ze wzdu na obecni@
diody) i tranzystorT3 jestwytgczony. Napkcie wyjsciowe osjga wartd¢ 0,3V i jest réwne naptiu Ucesay
tranzystora T4 - co oznacza stana wygciu uktadu.

Uklady CMOS

Uktady CMOS zawierajkomplementarne pamyzbogacanych("normalnie wyhczonych") tranzystoréw n-MOS
oraz p-MOS. Symbole graficzne oraz charakterydydti tranzystoréw pokazano ngs. 6.4

Zauwa, ze przy napjciu Uss = 0 zaden tranzystor nie przewodzi. Podstawowym ukta@dm®S jest ukiad
inwertera przedstawiony nays. 4.5

Zauwa, ze dodatni biegun naggia zasilajcego W jest przyhczony dozrédia S tranzystora p-MOS
(oznaczonego symboleifp), podczas gdyrodio S tranzystora n-MOS (oznaczonego symbol€p) jest na
masie. Kacowki drenéw D obu tranzystoréwaspolaczone razem i twoszwyjscie uktadu.

n-MOS p-MOS
I lo
s [mA] s [mA]
— —]
R - ¢ lb—=s
M M
D D
0 UVl " UglV] 0

Rys. 6.4Charakterystyki wzbogacanych tranzystoréw MOS

Gdy napgcie wefciowe U, = Ugs jest rowne0, wtedy tranzystoiTn jest wytaczony. Dla tranzystoralp
napkcie Uss = Uy - Upp O -Upp , @ zatemTp jest wiaczony. Napkcie wyjsciowe jest réwne nagtiu Upp , CO
oznacza staf.

Rys. 4.5.Inwerter CMOS i jego charakterystyka ptzgpwa

Gdy napi¢cie wepciowe jest dostatecznie ki (dodatnie), co oznacza stanwtedy tranzystoin jest
wiaczony, a tranzystoil p jestwytaczony. Napkcie wyjsciowe jest praktycznie rowne 0V, co oznacza $tan

Podstawow zalety uktadéw CMOS jestznikomy pobdér mocy, ktdry wystpuje wyhcznie podczas
przehczania. llustruje toys. 4.5

Schemat wyprowadzé ukiladu cyfroweqo stosowany przez producentow

Na rys. 4.6 przedstawiono przyktad pokazay schemat wyprowad#euktadu 74LS0Q ktéry zawieracztery
dwuwejsciowe bramki NAND. Wyciecie w obudowie jednoznacznie okleekolejnag¢ wyprowadzé.
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Rys. 4.6.Widok z gory wyprowadzeuktadu 74LS00
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Poréwnanie ukladéwTTL i uktadow CMOS

Wewmtrz uktadow TTL i uktadéw CMOS wyspuje wiele"rodzin" uktadowych charakteryzagych sg¢
réznymi parametrami technicznymi, z ktérych naiwejsze to czas propagaciji, moc strat na bramiaz
napkcie zasilania, ktére ma podstawowe znaczenie pzehiu uktadéw CMOS z uktadami TTL. Poréwnanie
ukladéw CMOS i TTL ilustrujgablica 4.1

Tablica 4.1.Charakterystyczne parametry "rodzin" CMOS i TTL

Fodzinz TTL Fodzina CMOS
Parametr : 4000B AHC AC
Ls | aLs | F mc | HCECT | puer | ace

Napigete zasilajace Unc | 540, |saqg0q] se500| 3-18 | 2-6 | 2-55 | 2-6
[v]
Moe strat na bramke w

stanie statyezmym P, | 2 | 1 | 55 | 0001 | 00025 | 00025 | 00025
[ W]
Czas propagacyi tuy, [ns] 5 25
R o | 5 | 35| 12 3 52 3
Maksymalna czestotli- | 23 | 55 | 159 | 4 50 115 | 160

wosd pracy fu., [MEHz]

Prad wyjsciowy Lo sex 04 | o4 1 2lpy | 6pzy Bmzy | 24 pr=y
(2] przy U s s : 25 | asv | 45V | sV

Prad wyjsciowy Lop max 3 g 0 044 Epzy | -Bpey | -24 ey

mA] prey Ung, s przy 04V| 04V 047 04V
Prad wejsciowy Ly me
20 20 0 0,1 1 1 1
[ua] '
Prad wejscrowy I o
UEES L A0 | 200 | &00 0,1 1 1 1
[ua] '

~ o 028U 125V proy
Margines zaklocen Meia | 53 | 04 | 03 | 03U | U=t 5V oraz 1 4V przy
vl Ue=5.0V

RODZINY UKLADOW LOGICZNYCH TTL | CMOS

TTL

ALS Advanced Low-Power Schottky Logic
AS Advanced Schottky Logic

F Fast Logic

LS Low-Power Schottky Logic

S Schottky Logic




CMOS

AC Advanced CMOS Logic

ACT Advanced CMOS Logic

AHC Advanced High-Speed CMOS

AHCT Advanced High-Speed CMOS

ALVC Advanced Low-Voltage CMOS Technology
AUC Advanced Ultra-Low-Voltage CMOS Logic
AUP Advanced Ultra-Low-Power CMOS Logic
AVC Advanced Very-Low-Voltage CMOS Logic
CB30Q Low-Voltage, High-Bandwidth Bus Switch Technology
CB3T Low-Voltage, Translator Bus Switch Technology
CBT Crossbar Technology

CBT-C CBT with Undershoot Protection

CBTLV Low-Voltage Crossbar Technology
CD4000 CMOS Logic

FCT Fast CMOS Technology

GTLP Gunning Transceiver Logic Plus

HC High-Speed CMOS Logic

HCT High-Speed CMOS Logic

LV-A Low-Voltage CMOS Technology

LV-AT Low-Voltage CMOS Technology

LVC Low-Voltage CMOS Technology

PCA Inter Integrated Circuit

PCFE Inter Integrated Circuit

SSTV Stub Series Terminated Low-Voltage Logic
TVC Translation Voltage Clamp

VME VME Bus Products

UWAGI:

*CMOS-owe rodziny 74HCT oraz 74ACT maje samenapiecia zasilania i
poziomy logicznejak rodziny TTL. Wszystkie rodziny oznaczoféd...... majp te
samekody numerowe okreslajace funkcje danego ukfadu oraz identycznyzkiad
wyprowadzen. Umazliwia to taczenieuktadéw CMOS i TTLmiedzy soly (s3 one
uktadowokompatyhbilne).

*Gdy wymagany jeshiski pobor mocy i rozszerzony zakres napi¢ logicznych
wtedy stosujemy uklady CMOS rodziny 4000Bg ®ne szczegollnie einie
wykorzystywane przy stosowarmasilania bateryjnego

*Najwicksz gestosé upakowania elementéw w chip-ie ogja s¢é w ukladach
CMOS, std uklady skallL S| orazVLSI 53 ukladami CMOS.

*Uklady CMOS charakteryzsij sie niskim poborem mocy, ale @ stosunkowo
wolniejsze od uktadéw TTL, chocia- uktady rodziny 74ACT usgpuja w szybkdci
tylko najszybszym ukladom TTL tj. rodzinie 74AS.

*Uklady CMOS charakteryzajsic znaczniewigkszym marginesem zakldce niz
uktady TTL.




BADANIE PODSTAWOWYCH BRAMEK LOGICZNYCH

1. Wstep

Przedmiotentwiczenia jest badanie wda@wosci obecnie najbardziej popularnych bramek
CMOS z rodziny 74HC(T) i 74AC(T) oraz nadal stosayeh bramek TTL z rodziny 74LS,
74A(L)S | 74F. Te dwie rodziny wystarcaajlo realizacji wszelkich uktadow cyfrowych, z
wyjatkiem uktadow duej skali scalenia LSI, ktoreggzdominowane przez technologtMOS
lub NMOS, oraz uktadow bardzo szybkich, gdziestosowane ukiady z arsenku galu oraz
uktady ECL. Studenci wykonagy ¢wiczenie mog bad& wlasne proste uktady scalone z
innych wspotczénie uwzywanych rodzin z wyjtkiem uktaddw przestarzatych typu 74S, 74H i
74L. Stanowisko pomiarowe urdovia obserwagj statycznych charakterystyk prégpwych
dla wszystkich wymienionych wgj rodzajow bramek, obserwagprzebiegdbw na wygiu
tancucha ztaonego z peajczonych szeregowo bramek oraz pomiagdpr zasilania tych
bramek. Istnieje mdiwos¢ zdejmowania charakterystyk wejowych i wyjgciowych zarowno
w stanie wysokim jak i niskim na wigiu badanej bramki.

Poniewa w ¢wiczeniu nie g istotne funkcje logiczne badanych bramek, tylkcapeetry
statyczne i dynamiczne, do @&dadczé nalery wybiera& najprostsze ich realizacje, np.
inwertery cyfrowe.

Dla wigckszasci zastosowd najbardziej odpowiednia jest seria szybkich ukieddMVOS,
oznaczona literami HC nagiujacymi po liczbie 74, np. 74HCO00. Gdy jest wymagaeia
zgodnd¢ ze standardem TTL, nale stosowa uktady 74HCTxx (lub 74LSxx). Wymagania
najwyzszej szybkeéci przehczania zapewniuktady 74AC(T).

2. Opis badanego uktadu

Uklad zasilany jest nagtiem symetrycznymtl5 [V], ktére naley doprowadzi do 3
gniazd znajdujcych s¢ w lewym gornym rogu ptyty czotowej, oznaczonyckgar15, GND,
-15. Gniazda oznaczone ,Mierniki” (6 par) sudo dohczania zewetrznych przyradow
pomiarowych, takich jak woltomierz, amperomierzzooacyloskop.

Uktad charakterograficzny, stacy do zdejmowania charakterystyk p&ospwych, posiada
dwa kanaty i umgliwia obserwagj dwoch charakterystyk jednocree.

Podstawki oznaczone ,TTL” oraz ,CMOS” nig podiczone do zasilania, dlatego aby je
wykorzystad nalezy pofaczy¢ punkty hczeniowe ,Vcc” z odpowiednim dla danego ukfadu
napeciem (+5V lub +215V), a nasfpnie doprowadZi to nap¢cie do odpowiednich riék
uktadu scalonego.

Zrodia padu wplywapcego (regulowane w zakresier16 [mA]) oraz zrodia padu
wyptywajagcego (regulowane w zakresie-1D [mA]) stuza do zdejmowania charakterystyk
wejsciowych i wyjgciowych bramek.

tancuch zi@ony z 8 szeregowo pgizonych bramek wymaga padkenia odpowiedniego
(ze wzgtdu na typ badanych uktaddéw) zasilania do punktic. Ve

Generator wypracowuje gg impulséw prostodnych, ktére shig do obserwacji
odpowiedzi na wyciu taacucha bramek. Generacja dfigawymaga palczenia
odpowiadajcego mu punktu Vcc z nagiem +5 [V].

W uktadzie istnieje m@iwos¢ obserwacji napcia zasilania oraz pomiaru golu
zasilapcego tacuch bramek.
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3. Wykaz aparatury pomocniczej

Do wykonaniawiczenia potrzebnegsastpujace przyrady pomocnicze:
oscyloskop z sondami wypasaymi we wtyczki bananowe;

zasilacz nagrcia symetrycznego wzgdem masy +15 [V],GND,-15 [V];
miernik uniwersalny;

zasilacz regulowany -1...+15 [V];

*  zestaw ukfadow scalonych

bramki TTL

74LS00, 74ALS00, 74F00, 74LS03, 74LS132, 74LS125,

bramki CMOS

74HC(T)00, 74ACTO00, 74HC(T)03, 74HC(T)132, 74HC (251

*  F X F

4. Zagadnienia wsepne i projektowe

1. Wykresl charakterystyki przégiowe r&nych serii bramek: trzech TTL i trzech
CMOS.

2. Podaj definicje podstawowych parametrow dynamickngcamek logicznych,t t;,
taiH, taHL-

3. Narysuj schematy pomiarowe do wszystkich punkéduczenia.

Dla wybranych bramek wyznacz waitd poziomow napi¢c, amplitudy logicznej, napcia
progowego oraz marginesow zakilacdla obu standéw wégiowych bramki. Dane zestaw
tabeli.

5. Obserwacje i pomiary
5. 1. Obserwacja statycznych charakterystyk pcamivych bramek

Postugujc sk ukladem charakterograficznym (lub generatorem lpergi tréjlgtnego i
oscyloskopem pracagym w trybie XY) obejrzé na ekranie oscyloskopu i przerys@wado
protokotu charakterystyki przgjiowe badanych bramek. Na podstawie rysunkOw osvaco
poziomy napgé¢ wyjsciowych dla stanu L i H oraz amplitudy logiczne. }d¢ye badanej
bramki naley pofaczy¢ z wegciem A lub B ukfadu charakterograficznego, natotesyscie
badanej bramki naky polgczy¢ z wyjsciem X uktadu charakterograficznego. A X, Y
uktadu charakterograficznego nalepolgczy¢ z wegciami X, Y oscyloskopu oraz ustaivi
oscyloskop w tryb pracy XY.

Otrzymane oscylogramy wyskalowvaw jednostkach nagtia. Z otrzymanych
charakterystyk przégiowych wyznacz§ wartasci napec¢ przehczania oraz warkei nape¢ na
wyjsciu kazdej z bramek dla stanu L ¢J i H (Uon). Na podstawie wyznaczonych
parametrow okrdi¢ wartasci margineséw zaktédestatycznych dla stanu niskiego #Ut-
UoL i wysokiego My=Uon- Ut. Wyniki umiesci¢ w ponizszej tabeli.

E?;rﬁig Ur[V] Uoc[V] UonlV] Mu[V] M. V]

np. 74LS00
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5. 2. Pomiar czaséw propagacji bramek

Pobudzajc wefcia taicuchow bramek przebiegiem prosiolym =z generatora
zaobserwowa na ekranie oscyloskopu przebiegi yoypwe jednoczénie z przebiegami
wejsciowymi (praca dwukanatowa).

1 4 g9 12
3 G tE 11
z g 10 13
iz Wiy

Rys. 1. Potowa badanegosaucha bramek (jeden ukiad scalony)

Na podstawie obserwowanych przebiegdw wyznaaharakterystyczne czasy; ft;,
toLH, tore 1 Obliczye te czasy dla pojedynczej bramki.

5. 3. Pomiar charakterystyk wgjowych.

Do pomiaru naley wykorzystg regulowane zrodio pmdu wptywapcego lub
wyptywajagcego zalenie od stanu logicznego na Wgju badanej bramki. Nagsie

wyjéciowe mana mierzy¢ miernikiem uniwersalnym lub oscyloskopem. Do &dyadane]
bramki naley doprowadzt raz wysoki, a raz niski poziom logiczny (dlazkaj badanej
bramki dwie charakterystyki). W§gie bramki z otwartym kolektorem (drenem) rigle
dolgczy¢ dodatkowo do napcia Vcc poprzez rezystor ok. 1.

5. 4. Pomiar charakterystyk wejowych.

Do pomiaru nalgy wykorzyst& miernik uniwersalny ustawiony jako miliamperomierz
oraz regulowane nagiie zasilajce (-1...+4 [V] dla bramek TTL). Wigie badanej bramki
nalezy pozostawi rozwarte. Wejcia badanych bramki powinny dgwarte.
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