Cwiczenie 3
BADANIE PODSTANOWED BRAMKI TTL.
3.1. wisdomodéci podstawowe
va.x.z. Dziaisnie breaki I-NIE {NAND)

W rodzinie ukisdéw scelonych TTL {Transistor-Transistor
Logic) podstawowya slementes jest bramka I-NIE(NAND), ktére]
schemet ideowy dls przypadku dwu wejéc przedstawiono ne rysun-
ku 3.1a, Dla zrozumienis dzialanis ukledu uproécimy ten schemat
do postaci przedstawionej na rys.3.ib, pozostswisjgc istotne
dla reslizowsnej funkcji tranzystory T, i T,. wisloeaiterowy
tranzystor T, zsstepimy uklades diod O,~D, {rys.3.1c).

Kazde zlecze emiter=bazs treanzystora T1 Jest zastapione
diodasi 01,02. 8 zigcze bazs-kolektor dioda 03. Przy podeniu wy=-
sokiego napigcia np. +5 V (stanu logicznege “"1") na oba wejscis
ukladu, diody emiter=baze 91,02 spolaryzowens sg zsporowo i prad
bazy tranzystora T, bedzis piynst przez diode baze~kolektor (03),
do bazy tranzystora T, zapewniajgc jego nasycenie., Na kolektorze
tego tranzystora pojewi sig niskis napiecie (+0,2 V), a wiec
stan logiczny "0", Mowimy wtedy, 2s bramks jest w stanie wigcze-
nis. W tym stanis, predy wejéciows i wyjséciowy wpiywajs do bras-
ki, s tranzystor T, spolaryzowsny jest inwersyjnie. Jezeli cho-
cisz na jednym z wejéé bramki jest niskis napigcie np. +0,2 V
(stan logiczny "0"), to trenzystor T, jsst nasycony ,bowiea jego
baza jest na potencjale wyzszym (0,2 V +0,7 v) niz kolektor
(odpowisds to przewodzeniu tej diody wejéciowe], na ktérg poda-
ne jest niskie napiecie ). Baze trenzystors T2 Jest ne potoncjaé
le bliskis zero, & wigc tranzystor ten jest zatkany. N jego ko~
lektorze jest wysokie napiecie (+5 V), czyli sten logiczny “1°,
Mowimy wtedy,2e bresmka jest w stanis wylgczenia 1 predy wejécio-
wy oraz wyjsciowy wyplywaje z branki.
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Rys.3.1.Schemat ideowy podstawowe] bramki NAND z zazna<
. czonymi kierunkemi i wartosclami maksymelnymi
predow wejsciowych 1 wyjsciowych (a). scheaaty
uproszczone (b) 1 (¢}

W praktycznym ukladzie braski NAND (rys.3.18), stopiern wyjsciowy
zbudowany jest z tranzystoréw T, i T, » takie3 konfiguracji,
ktéra ma berdzo maly rezystancje wyjéciowg, W stanie zera logi-
cznego na wyjéciu tranzystor TA Jest nasycony, a tranzystor T3
zatkany i rezystancja wyjéciowa, réwna rezystancji kolektor-emi-



ter tranzystors T,, wynosi 109. w stanie jedynki logicznej na
wyjéciu tranzystor T, jest zatkeny, a tranzystor T, pracuje w
uklsdzie wtérnike emiterowego o rezystancji wyjéciowej okolo
100 Q. Tranzystor T, wraz z rezystorasi R, i R, pracuje w kone-
figuracji wzmacniacza, zepewnisjgc odpowiednie poziomy napieé
baz tranzystoréw Ty 1 Ty Jezeli tranzystor T, Jest zatkany, to
ne jego emiterze jest niski potencjal niewystarczajacy do wy-
sterowanis trenzystora T,. a na jego kolektorze jest potencjsl
wysoki poleryzujacy tranzystor 1‘3 w stanie przewodzenia. W sta=-
nie nesycenia tranzystora T,, ne jego emiterze jest wzglednie
duty potencjal {+0,7 V), powodujacy wysterowanie tranzystora Ts
w stanie nasycenis. Na kolektorzs tranzystora T, jest wéwczas
potencjst (+0,9 V) niewystarczajycy do wysterowanis tranzystora
T3 czyli spolaryzowanis w kierunku przewodzenis zlgcza emiter-
-baze tego trasnzystora i diody D,. Tranzystor T4 Jest wiec. zat- !
ksny. Gdyby nie bylo diody D,. wéwczas tranzystor T, pracowatby
w stanie przewodzenis, gdyz ré2nica napiegé ns kolektorach trane
zystoréw T2 1T, pracujgcych w stanie nasycenis (40,7 V), byte=-
by wystarczajgca do spolsryzowania zigcze emiter-bazs tranzyse
tors T: w kisrunku przewodzenia.

Zadanies rezystora R, Jest ograniczenie wartoéci prgdu w stanis
przejéciowys z "O* do "1 na wyléciu, gdy obs tranzystory T, 1
T, przewodze. 2aleznoéé predu zasilanis Idc od nepigcia wejécio-
wego U, przedstawiono na rys.3.2s, Inne,podst ‘wiadciwodct °
sksplostacyjne bramsk TTL mozna scharskteryzowsé w punktach,:

1/ Ns kazdym wolnya (nisdolgczonym) wejédciu elementu TTL
wystgpuje potencjial wysoki, a wigc jeéli Zadne z wejéé bresaki
NAND nie jest nigdzis dolgczone - ns wyjéciu bramki wystepuje
potencjal niski (bramks jest w stanie wlgczenia), W przypedku
wykorzystywanis tylko jednege wejscis, pozostalych wolnych we jéé
mozna nis uwzgledniaé i bremka pracuje wéwczas jak inwerter
(ukiad negacji). Nejmniejezq wertods propsgacji uzyskuje
sig jednek wowczas, gdy dolgczy sig wejiécis niewykorzystywens
do wykorzystywanych wejéé tej semej bramki. Powoduje te wzroet
obcigzenia braaki sterujgcej przy wysokim poziomis napigcis ne
je3 wyjéciu, bowiem prod wyjéciowy wzrasts o wartoéé prydu po-
bisranego przez dolgczone wejsdcia. Przy niskim potencjale wyjlé
ciowys breski sterujgcej obcigzenie nie zaienia sie.
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Rys.3.2.Schemat ideowy bramki z otwartym kolektorem-liniz

przerywang zeznaczono rezystor zewngtrzny &, {a;,

réwnolegte laczenie wyjsc (b), przykiad realizacji
funkcji ZWARTE-I {c)}




wszgdzie, gdzie poigdane jest zachowanie duzej predkodcti prae-
taczenia bremki, & wzrost obcigienia jest dopuszczeliily ~ nale2y
wolne wejécia polaczyé z wejéciem wykorzystywanym, Dolgczenie
‘niewykorzystanych wejsc do napigcia zasilania (+5 V) przez re-
zystor ograniczajecy pred {3-2 k Q) powoduje wydluzenie czasu
propagacji zbocze opadajgcego {HL) o okolo 1 ns, Gdy niewykorzys-
tane wejdcis pozostajy wolne, wystepuje wtedy opétnianie‘zpoczé
HL © okolo 1«2 ns, Jest to wynikiem istnienia pojemnodci wejd-
ciowej bramki {0,5-1,5 pF).

W przypadku ntovykorzy:t(wanychbrqnok ich wejécia nalezy dole~
czyé do masy, gdyz prowadzi to do zmniejszenia mocy traconej w
uvktadzie,

2/ Liczba wejséé, ktére mozna dolgczyé do wyjdcis bramki jest
‘ograniczona i okreslona przez tzw, obcigzalnodé wyjécia, Standars
dowa brsmka TTL ma obcig2slnosé N = 10, Oznacza to, 2e do wyjé-
cis bramki mozne doXgczyé najwy2ej 10 wejsd. W celu zwigkszenia
obcigzalnosci mozna polgezyé réwnolegle wejécia & wyjécia bre-
mek zawartych we wepdlnej obudowie, )

3/ Wiyjéc bramek TTL nie wolno 2gczyé réwnolegle, gdy: je-
2011 jedno z wy3éc ma potencjal wysoki, a drugie potencjat nis-
ki, to w przypadku ich poleczenia do wyjdcia w staenie witgczenia
wplywaé bedzie prad zwarcia bramki w stanis wylgczenia {40+50 mA).
Przy takim natgzeniu prgdu napigcie wyjdciowe Vi, branki w sta-
nie wigczenis wzrasta do wartodci wigkszej niz 0,4 V, a wigc
zaniejszp sig wowczas margines zakldéced,

Prad wyplywajecy z bramki w stenie wylgczenia jest bliski maksy-
sslnemu prpdowi zwarcia (55 mA) i w przypadku wigkszej liczby
wyjéé tak potgczonych lub zwartych do masy, nastepi uszkodzenie
ukisdu, Tylke bowiem jedno wyjécie bramek znajdujgcych sie we
wspélnej obudowie moZs by¢ w danej chwili obcigzone prgdem zwar-
cia. Wynika sted ogélny wniosek, 2e kezde wyjdécie bramki NAND
mozna obcigzeé wieloma wejécismi, natomiast dowolne wejécie bram-
ki moze byé sterowane tylko z jednego wyjécia.

Do réwnoleglego taczenia wyjséé bramek TTL produkowane sg uklady
o odpowisdniej konstrukcji tzw, bremki z otwartys kolektorem,

w ktérych kolektor tranzystora T, Jest wyprowadzany ns zewngtrz,
Réwnolegle polgczenie wyjsc takich bramek umozliwia reslizacje
funkcji logicznej zwanej iloczynem montazowys albo ZWARTE-~I
{WIRED AND). Schemat ideowy braski z otwartym kolsktorea przed-

AEWIENNN Be TYsaos 3,88, Uklady te wymegsjy zastosowsnis do~
datkowego rezystora R.. dolgczonego do napiecia zasilania U..

{+5 V). wartosé rezystora R¢ zalezy od liczby n réwnolegle po-~
tgczanych wyjéé oraz liczby m wejsé dotgczonych bramek (rys.3.2b).
Wybiersna jest ona w drodze kompromisu migdzy wielkosciami R, .
1 Repin® wielkodé Regax S9reniczona jest przez minimalng wartosc
nepiecia wyjéciowego bramki w stanie wylgczenis U, .. = 2,4V
oraz zalety od n i m wedlug wzordw

Uap = U
Renax * & Quaiz = 2.8 [“Q]
N Ionmax * * Yirmax n.0,25 + 0.0,04

wielkoéé Reain ograniczona jest przez maksymalng wartoéé napie-
cia wyjéciowego bramki w stanie wlgczenia Uy ... = 0,4 V orsz
dopuszczalny pobér mocy. Wielkodé ta moze byé wyliczona ze wzoru

R . Yec = Yormax 4.6 (k9]

-
Crin Iotmax = ™ I1lmax 16 - a-1,6

W powyzszych wzorach przyjeto wedlug katalogu wartosci maksymal-
ne prgdéw dla braski UCY7401:
= 250}4A K

Iommax ToLaax = 16 A

I imax ™ 4OpA 4 liimex = 1.6 @4

3.1.2. Charakterystyki bramki NAND

A. Charskterystyka przejéciowa

Cherakterystyka przejsciows okresla zale2nosé miedzy napig~
cien wejsciowya i wyjéciowys braeki, Na je) podstawis mozna usta-
1i¢ poziomy napieé odpowiadajace stanos logicznym "0" i "1" oraz
okreélié margines zakléced statycznych. Ne rysunku 3.3 przedsta-
wiono typows charskterystykg przejsciowa bramki UCY7400 oraz
zsle2noéé pradu zasilsjgcego braake Ic W funkcji napigcia wejs-
ciowego U;. .
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Rys.3.3.Charakterystyka przejsciowa braski {a}, zale2-
nosc pradu zasilansia od napigcia wejsciowego
przy wyigczeniu braamki {b)

Podczas wyligczania bramki, tzn. przelgczanis od niskisgo
poziomu napiecia wyjdciowego do wysokiego, wystgpuje niekorzyst-
ne zjawisko polegajgcs na tym, 2e tranzystor '!'3 {rys.3.18) za-
czyna przewodzié zanis 1’4 zostanis zatkany, Przewodza wtody obyd=
wa tranzystory i prad pobierany przez uklad wzrasts do wartosdci
okolo 1525 sA. Zjawisko to wystgpuje w zakresis napie¢c wejdcio-
wych 1,3+1,4 ¥, a wigc blisko napigcia progowege Up. Napiecie
progoms braski Up definiuje sie jako wartosé napiecis, dla kté~
re3 napigcia wejsciowme i wyjéciowe sy sobie réwne, Na rys.3.3s
napiscie progowe wyznacza punkt przscigcia charakterystyki przejs-
ciowej z prosty U; = U,. Napigcie U, dla bramsek TTL jest zawarte
w przedziale 1,4-1,5 V.

8. Charakterystyka wejéciowa

Charakterystyks wejéciows ujmuje zaleznoéc aiedzy predesm i
napiecies wejéciowys braski. Ns jej podstawie moznas okredlic
martodéé pradu wplywsjgcego co wejscia o wysokis potencjale oraz
wartoéc pradu wypitywejgcego z wejdcia, do ktérsgo przytozony Jest
niski potencjai. Charskterystyka wejéciows bramki NAND (UCY7400)
zostalta przedstawiona na rysunku 3.4, '
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Rys.3,4.Charskterystyka wejéciowa bramki MAND(UCY7400)

Przy potencjale wysokim (2:5,5 V) na wejéciu pobér pradu
nie. przekracza 40 pA (wartoéé typows 20 A), natomiast przy nis-
kim poziomie napigcis wejéciowego (0+0,8 v) prad wejsciowy nie
przekracza 1,6 mA (wartoéc typowe 1 mA). Powyzej napiecia pro-
gowego U, pred wejéciowy wplyws do wejscia bramki, natonfast '
ponizej 1,4 V zaczyna przewodzié wisloemiterowy tranzystor wejs-
ciowy, co powoduje odwrécenie kierunku pragdu wejéciowego.

Zakres przebicia zlgczy emiter -~ baza tranzystora we jscio~
wego (Tl) zaczyna sig przy napigciu okolo 7 V 1 charakteryzuje
sie¢ szybkim wzrostem pradu wejéciowego. Prad wyplywajgcy 2z wejs-



cie silnis wzrasta przy potencjale nizszym od ~1,5 V. W tysm za-
kresie napigé przewodzi bowien dioda utworzona przez podiote

i trénzystor wejsciowy, Aby nie przekroczyé dopuszczalne] mocy
400 oW, nalezy unikaé podawania na wejécie bramki ujemnego na~
pigcia, albo ogreniczyé wartoié predu wyplywajacego,

C. Charakterystyka wyjéciowa w stanie wylaczenia

Na rysunku 3,5 przedstawiono typowq charakterystyke vyjécio=
wg bramki w stenie wylaczenia. W tyms stanie tranzystor T3 (ry-
sunek 3.1a) stopnis wyjsciowego przewodzi, a T, Jest zatkany.
Napigcie wyjéciowe bez obciazenia wynosi 3,6 V, a przy predzie
wyjéciowym 400 nA (odpowiada to obcigzalnosci N = 10) maleje o
0,2 V, co zapewnis duty zapas napigcia w odniesieniu do granicz-
nej wartoéci 2,4 V.
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Rys.3.5.Charakterystyka wyjéciowa bremnki w stanie wy-
teczenia {(a), ts sama cherakterystyka dle szer~
szego przedzisiu pradow wyjéciowych (b)

Jezeli do wyjécia bramki jest przylozone (przez rezystor ogre-
niczajecy) napigcie wigksze ni2 4 V, wéwczas napiegcie migdzy ba-
Zq a emiteres tranzystora wyjéciowego T, spads ponizej 0,7 V i
tranzystor ten zatyks sig. Przebicie na wyjéciu wyetepuje, jek

to hynika z charakterystyki na rys.3.5b, przy nspigciv okoto 17 Vv,

Ze wzgledu na cuzy rozrzut tego nepigcia, jego wartoéc dopusze
czelne jest ogreniczons do 5,5 V. ’

0. Charakterystyka wyjsdciowa w stenie wlgczenia

Charakterystyke wyjéciowa bremki w stanie wlaczenia przede
stawiono na rys,3,6. W tym stanie tranzystor T3 w stopniv wyjde
ciowym jest zatkany, & T nasycony, Napiecie wyjéciowe bez ob-
cigzenie wynosi 0,06 V i wzrasta przy przeplywie prgdu o nate-
2eniu 16 mA (odpowieds to obcigzalnodci N = 10) do 0,2 Vv, a
wigc do wartodci mniejszej od granicznej (0,4 V),

Ua% a) 1"“,}‘ L b

[v] J

a5 3t

QA g e 2}

ai- ’ =10 1}

] s 1 1 i i 1 1 X s n W

-1 0 1520 30 405v50 60 IpJmA] 20 40 60 &0 1y [mA]

--02 *
--04 24y . <ﬂ£¥

Rys.3,6,Charskterystyka wyjéciowc bramki w stanie wle-
czenia (a), ta sama charakterystyka dla szer-
szego przedzislu pradéw wyjéciowych (b) :

Jezeli wyjécie jest zwarte do masy, przewodzi zlgcze kolektor=-
~bazs tranzystors Ta. Zmienia sig wéwczas kierunek przeplywu
pradu 1 z wyjécie wyplyws pred okolo 3 smA. Gdy do wyjécia bram-
ki zostanie przylotons napigcis mniejsze od -0,7'V, wowczas za-
czyna przewodzié zigcze izolujgce tranzystor T, od podloza 1
widoczny jest zwigzsny z tya wzrost prgdu wyplywajgcego z wy j $=
cis. Zworcie wyjécia z obwodem zasilania (+5 V) wywoluje wzrost
predu do okolo 80 mA (rys.3.56b),Moc tracona wtedy w eleasncie
powoduje szybki wzrost tsmperatury, co prowsdzi do zniszczenia
braaki.



3.2, Opis uklsdu lsborstoryjnego
3.2.1. Pomisr charskterystyk statyczaych

Schesat ukladu pomisrowego do wyznaczania chsrakterystyk
statycznych bramki NAND przedstawiono ne rys.3.7.

5
1k
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Rys.3.7.Schemat ogélny ukladu poamia do wyznaczanis
charakterystyk statycznych ;:::g:

Tsblica 3.1

Ustawienie przelgcznikéw Ki-K“ w ukladzie 2z rys.3.7

przy wyzneczsniu charskterystyk bramki

Przelgczniki . g ’
X K2 ] Ks
Charakteryst
Ve jéciows 1 1
Wyjéciome - wigczenie 1 1 1
wyjéciowe ~ wyleczenie 1
Prze jdciowa 1 1 1

41 = oznaczs wlgczenie przelgcznika,

Uklad umozliwia pomisr charakterystyk: wejsdciowe], wyjséciowych

i przejsciowej. Uklady pomiarowe do wyznaczania odpowiednich
charakterystyk (rys.3.8) reslizuje sie przeltgcznikemi K,=K, wed~
tug tabeli 3.1.
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Rys.3.8,Schemat ideowy uktadu do wyznaczania charakte=
r{etykx wejsciowe] (a), wyjéciowej w stanie
wiaczenia 1b), wyjdciowej w stanie wylgczenia {c),
przejéciowe] (d)

woltomierzea cyfrowym V, 41 milismperomierzem A mierzy sig napie-
cia 1 predy przy wyznaczaniu charakterystyk: wejsciowej 1 wyjé-
ciowych, Przy wyznaczaniu charakterystyki przejsciowe] ralezy
dodatkowo podigczyc woltomierz cyfrowy VvV, i zewrzec¢ miliampero=
aierz.



3,2,2. Pomiar parametréw dynamicznych

‘w éwiczeniu dokonuje sig, metodg oscyloskopowg, pomiaru
czeséw narastania t.. opadenia tg i opdéinien tpHL' tpLH impulsu
(rys.3.9) ns wyjséciu bremek NAND:

- stendardowej {UCY7400);

- superszybkie} {SN74S00).

Jmpuls
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Impuls
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Rys.3.9.Przebiegi ilustrujace czasy propagacji tpHL'tpLH'
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R§..3.10.$chomat blokowy ukladu do pomiaru parametréw dy-
namicznych bramki (a), schemat ideowy uktadu bae-
danego ¥b)

Schemat blokowy ukladu pomiarowego do wyznaczania parametréw
dynamicznych bremek metodg oscyloskopowg przedstawiono na ry-
sunku 3,10a, Na rysunku 3,10b przedstawiono schemat ideowy ukla-
du, w ktérya badana jest bramke.

Uwaga :

- na wyjéciu pomiarowym s2 uktadu badanego jest dzielnik
napigeia 1:20;

- w ukladzie do badenis bramki superszybkiej nie ma konden-

satora 03;

~ smplituda impulsu wejéciowego nie powinna przekraczac 3 V,

6.2.3. Pomiar napigcia progowego

Pomiar napigcia progowego U w funkcji napiecia zasilaja-
cogo Uce wykonuje si¢ w ukladzie jak na rys.3.11, Napigcie za-
silajece nalezy zmienial w za~-

kresie od 4,5 do 5,5 V.

Uec 6.2.4., Pomiar mocy pobieranej
przez bramke

W uktadzie jak ne rys,3.12a
QP Uee dokonuje sig pomiaru mocy pobie-
ranej przez bramkg. Przy wcis~

nietym przelgczniku K, ampero-
mierzem A mierzy sie pred‘za-

Rys.3.11.Schemat ukiadu dO PO=  4y)5q45 I ., & woltomierzem V

miaru napigcia progowego Uy
napigcie zasilajace UCC.'Prze-

taczniki K2 i K3 stuzg do dolgczenise pojemnosci obciazenia Cy
lub Cz. Przy wcidnigtym przelgczniku Ky dolgczona jest pojemnosc
C,e Po wylaczeniu przetgcznika K, w ukladzie pomiarowym, ktdérego
schemat blokowy przedstawiono na rys.3.12b, mozna obserwowac
wpiyw obcigzenia na ksztalt impulsu pradu zasilajgcego Ige
chwili przelgczania bramki,
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Rys.3.12,Schemat uktadu do pomiaru mocy pobieransj przez
- bramke (a), schesat bloko! uktadu do obserwacji
predu zasilsjecego braske (b)

3.3, 2adenia do wykonenis

1/ W uktadzie pomiarowys, jek na rys.3.8a, wyznaczy¢ cha-
rakterystyke wejdciowg bremki I, = f(UI) w nastgpujgcych zakre-
sach predéw 1 napiec:

a/ w zakresie ('II"'UI)' dla wartosci napiecia Uy

U. = =0,8; =0,75; =0.,6; ~0,5; -0,3; OV

1

b/ w zekresie (QII. uy) dle wartosci napiecia Uj

U, =0; 0,5 1; 1,2; 1,37 1,4; 1,5V

I
Zaierzyé wartoéé napiecia Ug dla I; = 0.,

¢/ W zakresie (II' UI) dla wartosci napigcia U,
UI -=1,7; 1,8; 2; 2,55 3; 4V

E/ W ukladzie pomiarowym,jsk ne rys.3.8b,wyznaczyé charakte-
rystyke wyjéciowg bramki w stanie wigczenia Uy = (15, ) dla
proponowanych wartosci predu I,

I = 0,5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45 pA

oL

3/ W ukiladzie pomiarowym, jak na rys.3.8¢,. wyznaczyé cha-
rakterystyke wyjéciowg bramki w stanie wylgczenia Uy, = f(IOH)
dle proponowanych wartosci pradéw I, s

Igy =023 3; 5 7; 10; 15; 20; 25; 30; 35 @A

4/ W ukladzie pomiarowym, jak na rys.3.8d, wyznaczy¢ cha-
rakterystyke przejéciowg bramki U, = f(II) dla proponowanych wer=
todci napiecia U,

up = 05 0.5; 1; 1,2; 1,3; 1,35; 1,4; 1,45; 1,5; 1,65 2; 3; 4V

5/ W ukladzie pomiarowys, jak na rys.3.10a,znierzyé czasy
narsstanis, opadanias i opéinienia impulsu na wyjdciu bramki prze-
teczanej w ukladzie, jek na rys,.3.10b (C4 odtaczone):

a/ dla bramki standardowej;

b/ dla brsaki superszybkiej.

Dla uproszczenia pomiaréw, czasy propagacji wyznaczyé na polo-
wie wartosci napiecis impulséw.

6/ Dolgczyé do wyjécia badanych bramek pojemnoé¢ C, (wcis-
niety przetgcznik K) i zaobserwowaé wplyw pojemnoéci obcigzenia
na czasy narastania, opadanis 1 opbznienia,

7/ Zsobserwowac wplyw szybkodéci narastania, opadania i am-
plitudy impulsu wejdciowego na odpowiednie parametry impulsu
wyjéciowego.

8/ W ukledzie jek ns rys.3.11 wyznaczyé zaleznosé Uy = f(Ucc).

9/ W ukladzie jak na rys,3.12a wyznaczy<¢ zalezno$¢ Py =
= ICCUCC = f(f) przy przelgczaniu bramki falg prostokgtng o ampli-
tudzie 4 V 1 czestotliwodci od 10 kHz do 10 MHz. Pomier wykonaé
dle bramki nieobcigzonej oraz dla obcigzenia pojemnoséciowego

Cy b Cz.
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" 10/ W ukladzie pomiarowys jak na rys.3.12b zaobso}wouié
wpiyw obcigzenia na keztalt 1 wartodé impulsu pradu zesilajgcego
bramkg.

3.4. Pytania i zagadnienia kontrolne

1/ Podaé gldéwne parsmetry i cgélng,eharakt.ryttykg ukladéw sce~
lonych TTL. ’

2/ Narysowa¢ schemat ideowy bramki NAND {TTL), ombéwié rozpiyw
pradéw wejéciowych 1 wyjéciowych oraz podaé ich wartosci
meksymalne dls stanéw wigczenia i wylgczenia,

Podaé dopuszczalne zakresy napiec.

3/ Narysowac i ombéwié charakterystyki: we jsciowy, uyjécidwo i
przejéciowg bramki NAND (TTL).

4/ Oméwic procss przekgczania bramki.

5/ wymieni¢ i oméwic inne rodzaje bresmek TTL.

6/ Narysowsc schemat ideowy 1 oméwié przeznaczenie bremek NAND
z otwartym kolektores.

7/ Jek nalezy dobieraé rezystor obcigzenia dla bramek NAND z
otwartym kolektorem?

8/ w jakich przypadkach wolno taczyé réwnolegle wyjécis bre~
mek TTL ?

9/ Jak mozna zwigkszy< obcigzalnodé wyjsci bramek TTL ?

10/ zdefiniowaé gZéwne parametry dynamiczne bramki. Podac ware
todci liczbowe czaséw propagacji dla bramek TTL: standardo-
wej, szybkiej, supsrszybkie].

11/ Jak mozne wyznaczy¢ wartosé napiecia progowego Up ?

12/ Poréwnac wiasciwodéci 1 parametry bramek NAND, ECL i MOS.

.
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