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Cwiczenie EI4FT — Elementy logiczne

Przed zapoznaniem si¢ z instrukcjq i przystgpieniem do wykonywania éwiczenia nalezy
opanowac nastepujgcy materiat teoretyczny:
Reprezentacja stanow logicznych 0 i 1 w najpopularniejszych typach uktadow logicznych

TTL 1 CMOS. [1-3,6]

Opis wlasciwosci statycznych bramek logicznych. Najwazniejsze charakterystyki i

parametry bramek. [1-4]
Co to jest margines zaktocen? [1,2,6]

Symbole graficzne funktorow realizujacych podstawowe funkcje logiczne AND, OR,
NOT, NAND, NOR, EX-OR i EX-NOR oraz funktora wzmacniajacego. [1-5]
Poroéwnanie konstrukcji bramek NAND zrealizowanych w technice TTL i CMOS. [1-5]

Dopasowanie linii dtugich do przenoszenia sygnatéw cyfrowych. [5]

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest:
1. Zbadanie statycznych charakterystyk wejsciowych, przejsciowych i wyjsciowych bramki

logiczne;.

2. Jako$ciowe zapoznanie si¢ ze znieksztalceniami impulsow w liniach dlugich przy

niedopasowanej rezystancji falowej linii 1 zrédta sygnatu.

2. Zagrozenia

Rodzaj Brak

Mate

Srednie

Duze

zagrozenie elektryczne

zagrozenie optyczne

zagrozenie mechaniczne (w tym akustyczne, hatas)

zagrozenie polem elektro-magnetycznym (poza widmem optycznym)

zagrozenie biologiczne

zagrozenie radioaktywne (jonizujace)

zagrozenie chemiczne

zagrozenie termiczne (w tym wybuch i pozar)

+ |+ ||+ |+ |+

Przewody z wtykami bananowymi sg przeznaczone wylacznie do uzytku w obwodach

niskiego napigcia — nie wolno podiaczac ich do gniazda sieci zasilajacej 230 V.

3. Wprowadzenie

Uktady scalone zrealizowane w technice TTL (ang. Transistor-Transistor Logic) byty
pierwsza szeroko wykorzystywang klasg uktadow cyfrowych i staly si¢ podstawa do budowy
komputerdow 1 innych urzadzen cyfrowych. Obecnie uktady o bardzo wysokiej skali integracji
wykonywane sag w innych technologiach, natomiast uktady TTL znajduja wcigz szerokie
zastosowanie jako logika taczaca.
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Uktady TTL zbudowane sg z tranzystorow bipolarnych oraz rezystorow i zasilane sa
napigciem statym 5 V. Podstawowa bramka dla catej rodziny TTL jest bramka NAND, w
ktoérej wejscia sa polaczone bezposrednio z emiterami tranzystora wieloemiterowego (rys. 1).
Struktura taka jest funkcjonalnie rownowazna uktadowi tranzystorow o potaczonych bazach
oraz kolektorach. Dodatkowe diody przylaczone do wej$¢ bramki zabezpieczaja tranzystor
przed oscylacjami powstajacymi na liniach tgczacych bramki.

Rozpatrzmy doktadniej dziatanie ukladu przedstawionego na rys. 1. Przy podaniu na
oba wejscia uktadu sygnatu logicznego 1 (zblizonego do napigcia zasilania +5 V) zlacza
baza-emiter tranzystora T1 sg spolaryzowane zaporowo, co umozliwia przepltyw pradu bazy
T1 przez ztacze baza-kolektor do bazy tranzystora T2 powodujgc jego nasycenie. Napigcie
kolektora T2 spada do wartosci bliskiej zero, tak wigc tranzystor T3 nie przewodzi. Czegs¢
pradu emiterowego tranzystora T2 wptywa do bazy tranzystora T4 powodujac jego
przewodzenie i1 w konsekwencji napigcie na wyjsciu Y obniza si¢ do wartosci okoto +0,2 V,
co odpowiada sanowi logicznemu O.

Jezeli na chociaz jednym wej$ciu bramki jest sygnat 0, to przez zlacze baza-emiter
tranzystora T1 przeptywa do tego wejscia prad o typowej wartosci okoto 1 mA. Baza T1 jest
woOwczas na niskim potencjale i ztgcza baza-kolektor T1 i baza-emiter T2 nie przewodza.
Zatkanie tranzystora T2 powoduje, ze rezystor 1,6 kQ podnosi napigcie jego kolektora prawie
do napigcia zasilajacego, powodujac tym przewodzenie T3. Stan wyjsScia Y wynika wowczas
z pracy T3 jako wtornika emiterowego, w konsekwencji napigcie na wyjsciu Y wynosi co
najmniej +3,3 V, co odpowiada stanowi logicznemu 1.

Rys. 1. Struktura dwuwejsciowej bramki NAND w technologii TTL, seria standardowa.

Na stanowisku pomiarowym badana jest pojedyncza bramka logiczna wykonana w
technice TTL, seria standardowa, realizujgca funkcje NOT. Poniewaz bramki o matej liczbie
wejs¢ sg umieszczane po kilka sztuk w jednym uktadzie scalonym, zastosowano uktad
UCY 7430 zawierajacy jedng 8-io wejsciowg bramke NAND. Dzigki temu pomiar pradu
zasilania 7, badanej bramki nie jest zaburzany przez inne bramki. Na panelu czolowym
modutu pomiarowego wyprowadzono tylko jedno z wej$s¢ bramki NAND, podczas gdy
pozostale znajduja si¢ zawsze w stanie wysokim.

Gdy czas przejscia sygnatu przez przewod zbliza si¢ do czasu narastania impulsu, w
przewodzie nast¢puja znieksztatlcenia impulsoéw, odbicia i drgania ttumione. Zjawiska te
mozna ograniczy¢ przez dopasowanie rezystancji falowej zrodla sygnalu, przewodu i
odbiornika. Na stanowisku pomiarowym wyj$cia generatora, przewody koncentryczne i
wejscia oscyloskopu maja dopasowanag rezystancje falowa 50 Q. Do sterowania diugich
odcinkéw przewodow produkuje si¢ specjalne uktady scalone zwane sterownikami linii,

_4-
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jednakze badana bramka nie jest przeznaczona do takich zastosowan lecz do sterowania wej$¢
kolejnych bramek. W przypadku podtaczenia do jej wyjscia przewodu koncentrycznego o
dhugosci okoto 1 m wystepuja silne znieksztalcenia sygnatu, ktore sa innego rodzaju przy
przejsciu ze stanu logicznego wysokiego do niskiego a inne przy przejsciu odwrotnym -
wynika to ze zmian rezystancji wyjsciowe]j bramki, ktéora w stanie niskim jest bardzo mata,
natomiast w stanie wysokim jest duzo wigksza od rezystancji falowej przewodu 50 Q.
Znieksztatcenia badane s3 na stanowisku pomiarowym tylko w sposob jakoSciowy przez
poréwnanie oscylogramdw na oscyloskopie potaczonym przewodem najpierw bezposrednio z
generatorem a nastgpnie za posrednictwem badanej bramki.

4. Dostepna aparatura

4.1. Modul doswiadczalny

Panel czotowy modulu do$wiadczalnego przedstawiono na rys.2. Pod wzgledem
funkcjonalnym modut ten mozna podzieli¢ na cztery czgsci:

a) dzielnik napigciowy zbudowany na potencjometrze P, pozwalajacy na sterowanie wejscia
bramki napi¢ciami regulowanymi w zakresie od 0 do 5V,

b) badana bramka NOT,

c) rezystancyjne obcigzenie, umozliwiajagce regulacje¢ potencjometrem P, pradow
wyjsciowych bramki w zakresie od 0 do wartosci okoto 15 mA zblizonej do katalogowego
maksymalnego ciaggtego pradu wyjsciowego,

d) alternatywne obcigzenie wyjScia badanej bramki w postaci wej$¢ kolejnych bramek w
liczbie wybieranej od 1 do 12.

©

P,

©—4

Rys. 2. Panel czotowy modutu doswiadczalnego.
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4.2. Multimetry

Pomiary napie¢ i natezen pradow w module doswiadczalnym wykonuje si¢ przy uzyciu trzech
multimetrow cyfrowych. Na stanowisku pomiarowym moga by¢ uzywane nastepujace
modele: KT890, M-3800, M-4650, UT-804 lub Protek 506 [7].

4.3. Zasilacz laboratoryjny

Zasilanie modutu dos$wiadczalnego zrealizowano przy uzyciu zasilacza laboratoryjnego
SIGLENT SPD3303D [7]. W tym ¢wiczeniu uzywane jest tylko wyjscie o nieregulowanym
napigciu +5 V.

4.4. Generator funkcyjny

Generator funkcyjny DF1641B [7] jest wykorzystywany jako zrodto przebiegu prostokatnego
zgodnego ze standardem TTL.

4.5. Oscyloskop

W tym ¢wiczeniu wykorzystuje si¢ dwukanatowy oscyloskop analogowy GOS-620 albo
GOS-630 [7].

5. Przebieg doswiadczenia

5.1. Charakterystyka wejsciowa bramki logicznej (wersja podstawowa)

1. Podlaczy¢ zasilacz (Z — SPD3303D), miliamperomierz (mA), woltomierz (V) oraz Zworki
z modutem zawierajagcym badang bramke logiczng jak na rys. 3.

UWAGA:

a) modul pomiarowy powinien by¢ zasilany z wyjScia zasilacza zapewniajacego stale
napiecie +5V (gniazda z prawej strony zasilacza). Nie uzywaé wyjsé
umozliwiajacych plynna zmian¢ napigcia,

b) nie wolno lgczy¢ linii zasilania +5V i masy z gniazdami nie nalezacymi na
schemacie do tych linii.

Nieprzestrzeganie powyzszych zalecen grozi uszkodzeniem urzadzen.

2. W amperomierzu (mA) wybra¢ zakres pomiarowy odpowiedni dla pradow statych o
wartosciach do 1 mA (zakres 2 mA DC w przypadku multimetréw KT890, M-3800 oraz
M-4650, automatyczny zakres albo zakres 40 mA DC w multimetrze UT-804, natomiast
multimetr Protek 506 nie jest zalecany do tego pomiaru z powodu braku odpowiedniego
zakresu pomiarowego).

3. Na woltomierzu (V) wybra¢ zakres pomiarowy odpowiedni dla napig¢ stalych o
wartosciach do 5V (zakres 20 V DC w multimetrach KT890, M-3800 oraz M-4650,
automatyczny zakres albo zakres 40 V DC w multimetrach UT-804 1 Protek 506).
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Po uzyskaniu zezwolenia od opiekuna wlaczy¢ zasilacz. Sprawdzi¢ czy $wieci si¢
czerwona dioda umieszczona w module pomiarowym na linii +5 V.

Zmieniajac potencjometrem P; napigcie wejsciowe bramki Uy w zakresie od 0 do 5V
wyznaczy¢ zalezno$¢ pradu wejsciowego Iy od Uy.. Dla napie¢ Uy, wynoszacych okoto
1,3 + 1,6 V nalezy zwr6ci¢ uwage na zmniejszenie kroku pomiarowego, poniewaz w tym
obszarze dochodzi do znacznych zmian pradu /. na skutek niewielkich przyrostow Uye.
Wyniki pomiaréw zapisa¢ w Tabeli 1.

Wylaczy¢ zasilanie i roztaczy¢ uktad.

©

0,0 -
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Rys. 3. Schemat wuktadu do wyznaczania  Rys. 4. Przyktadowa charakterystyka

charakterystyki wejsciowej bramki logicznej.  wejsciowa bramki logicznej wykonanej w
technice TTL.
Lp. Use [V] Lye [l’l’lA]

Tabela 1. Tabela pomiarow dla charakterystyki wejsciowej bramki logicznej.

5.2. Charakterystyka przejSciowa i moc rozpraszana przez bramke logiczna

(wersja podstawowa)

. Polaczy¢ uktad przedstawiony na rys. 5. Miliamperomierz (mA) ustawi¢ na zakres

optymalny do pomiaru pradéw statych do okoto 15 mA, natomiast woltomierze (V1) i
(V2) na zakres optymalny dla napie¢ do 5 V.
Po uzyskaniu zezwolenia od opiekuna wlaczy¢ zasilacz.

. Przelacznikiem n wybra¢ obcigzenie wyjscia badanej bramki np. przez n =10 wejsc

kolejnych bramek o ile prowadzacy zajecia nie zaleci innej wartos$ci 7.

. Zmieniajgc potencjometrem P; napigcie wejsciowe bramki Uy w zakresie od 0 do 5V

wyznaczy¢ zalezno$¢ napigcia wyjsciowego U,y 1 pradu zasilania 7, od Uy.. Dla napigé
Uwe wynoszacych okoto 1,2 + 1,5 V nalezy zwrdci¢ uwage na zageszczenie pomiardéw w
zwiazku z gwaltownymi zmianami Uy, 1 1, na skutek niewielkich przyrostow Uy.. Wyniki
pomiarow zapisa¢ w Tabeli 2.

. Wylaczy¢ zasilanie i rozlaczy¢ ukiad.
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Rys. 5. Schemat ukiadu do wyznaczania charakterystyk przejsciowych i prgdu zasilania
bramki logicznej.

4 70
% ——n=0 60 T |——n=0
3 —Oo—n=12| | _ 50
> 2 40|
52 £
] a¥ 1
1 20 |
C e e
10 g
0 L <> <> ’2 0 .
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5
Uye [V] Upe [VI
Rys. 6. Przyktadowa rodzina Rys. 7. Przykiadowa  charakterystyka
charakterystyk przejsciowych bramki NOT mocy rozpraszanej przez bramke logiczng
wykonanej w technice TTL. wykonang w technice TTL.
n=...
Lp. Uywe [V] Uwy [V] I, [mA] P, [mW]

Tabela 2. Tabela pomiarow dla charakterystyki przejsciowej bramki
logicznej i rozpraszanej mocy.
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5.3. Charakterystyka wyjsciowa bramki logicznej (wersja podstawowa)

—

. Podlaczy¢ obwod zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 8. Miliamperomierz
(mA) ustawi¢ na zakres optymalny do pomiaru pradéow statych do okoto 15 mA, natomiast
woltomierz (V) na zakres optymalny dla napig¢ do 5 V.

. Po uzyskaniu zezwolenia od opiekuna wiaczy¢ zasilacz.

. Zada¢ stan niski na wejsciu bramki ustawiajac gatke potencjometru P; w skrajne lewe
potozenie.

. Zmieniajac potencjometrem P, prad wyjSciowy Iy z pewnym ustalonym krokiem
(np. 1 mA) w calym dostepnym zakresie (od 0 do okolo 15 mA) wyznaczy¢ zalezno$¢
napigcia wyjsciowego U,yn 0d Iy odpowiadajacg stanowi wysokiemu na wyjsciu bramki.
Wyniki pomiaréw zapisa¢ w Tabeli 3.

5. Zada¢ stan wysoki na wejsciu bramki ustawiajac gatke potencjometru P; w skrajne prawe
potozenie 1 powtorzy¢ pomiary z punktu 3 wyznaczajac Uyt 1 Iy 0dpowiadajace stanowi
niskiemu na wyj$ciu bramki.

6. Zamiast rezystancyjnego obcigzenia wyjscia bramki zastosowa teraz obcigzenie
wejsciami kolejnych bramek. W tym celu najnizej polozong zworke nalezy obroci¢ o 90°
wzgledem sytuacji pokazanej na rys. 8.

. Zmieniajac przetacznikiem n liczbe dotaczonych wejs¢ bramek obcigzajacych kolejno od 1
do 12 mierzy¢ napigcia wyjsciowe Uyyn 1 prad wyjSciowy Iyyu odpowiadajace stanowi
wysokiemu na wyjsciu bramki. Dodatkowy pomiar dla » =0 mozna wykona¢ przez
otwarcie zworki taczacej wyjscie badanej bramki z obcigzeniem. Wyniki pomiardw
zapisa¢ w Tabeli 4.

. Powtorzy¢ pomiary z punktu 7 wyznaczajac Uyt 1 Iwy 0odpowiadajgce stanowi niskiemu
na wyjsciu bramki.

. Wylaczy¢ zasilanie i rozlaczy¢ ukiad.

W N

A

~

o0

O

Rys. 8. Schemat ukladu do wyznaczania charakterystyk wyjsciowych bramki logicznej przy
obciqzeniu rezystancyjnym.
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stan wysoki stan niski
Lp. Ly [MA] Uy [V] Ly [mA] Uyt [V]
1
2

Tabela 3. Tabela pomiarow dla charakterystyk wyjsciowych bramki logicznej przy
obciqgzeniu rezystancyjnym.

stan wysoki

stan niski

I wyH [mA]

Uwa [V]

[wyL [I’IlA]

UwyL [V]

1

obcigzeniu wejsciami kolejnych bramek.

Tabela 4. Tabela pomiarow dla charakterystyk wyjsciowych bramki logicznej przy

Iwa [mA]

a)

&=

/

s

/

1 2 3 4
Uwyn [V]

IwyL [mA]

b)

16

14 1

0,10

0,15
Uy [V]

0,20 0,25

Rys. 9. Przyktadowe charakterystyki wyjsciowe bramki logicznej wykonanej w technice TTL

przy obcigzeniu rezystancyjnym. a) stan wysoki na wyjsciu bramki, b) stan niski na
wyjSciu bramki.

Iwa [mA]

a)

0,00
-0,01 A
-0,02

/)o

-0,03 -
-0,04 -
-0,05

-0,06

-0,07 -
-0,08

/
;

3,5

3,6 3,7 3,8

Uwyn [V]

3,9

4,0

IwyL [mA]

b)

4

0 ‘

v

0,00 0,05

0,10

0,15
Uy [V]

0,20 0,25

Rys. 10. Przyktadowe charakterystyki wyjsciowe bramki logicznej wykonanej w technice TTL
przy obcigzeniu wejsciami kolejnych bramek. a) stan wysoki na wyjsciu bramki, b)
stan niski na wyjsciu bramki.

-10 -
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5.4. Obciazenie wyjscia bramkKi linig dluga (wersja rozszerzona)

—

. Potaczy¢ oscyloskop bezposrednio z wyjsciem cyfrowym generatora TTL OUT. Pokretta
regulacji amplitudy, sktadowej statej 1 symetrii przebiegu nie maja zadnego wptywu na
sygnat na wyjsciu cyfrowym.

. Po uzyskaniu zezwolenia wtaczy¢ oscyloskop, generator i1 zasilacz. W generatorze ustawic
czestotliwo$¢ 2 MHz.

. Przerysowac oscylogram.

. Wylaczy¢ generator, usunag¢ zworki w module pomiarowym, podiaczy¢ generator (G) i
miliamperomierz (mA) nastawiony na zakres optymalny do pomiaru pradow statych rzedu
kilku mA jak narys. 11. Wyjscie bramki pozostawi¢ na razie nieobcigzone.

. Wlaczy¢ miliamperomierz i generator. Zanotowac prad zasilania bramki bez obcigzania jej
wyjscia przewodem koncentrycznym.

. Potaczy¢ wyjscie bramki z oscyloskopem jak na rys. 11. Zwrdéci¢ uwage na
nierownowaznos¢ dwoch gniazd polaczonych z wyjsciem bramki, co nie zostato pokazane
na schemacie - nie uzywac¢ wyjscia przeznaczonego we wczesniejszych uktadach do
podtaczenia woltomierza gdyz natgzenie pradu jest w nim ograniczone w celu ochrony
bramki przed omytkowym podigczeniem multimetru pracujgcego jako amperomierz.

. Zanotowac¢ prad zasilania bramki i przerysowa¢ oscylogram.

. Wylaczy¢ zasilanie i roztaczy¢ potaczenia.

[\

[98)

I

9]

[®)

e BN

© 1 &—

Rys. 11. Schemat ukladu do obserwacji znieksztalcen wnoszonych przez linig¢ diugg
obcigzajqcq wyjscie bramki.

-11 -
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5.5. Wizualizacja charakterystyki przejsciowej bramki logicznej (wersja

[98)

rozszerzona)

. Podlaczy¢ generator funkcyjny (G), oscyloskop (Ux i Uy) 1 zasilacz (Z) z bramka logiczng

zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 12. Zwréci¢ uwage na to, by sygnal z
generatora byt pobierany z wyjscia uniwersalnego OUTPUT a nie z wyjscia sygnatu
cyfrowego TTL OUT. Za posrednictwem trojnika BNC doprowadzi¢ sygnat z generatora
jednoczesnie do wejscia CH1 w oscyloskopie 1 do wejscia badanej bramki.

. W generatorze ustawi¢ minimalng amplitudg.
. Po uzyskaniu zezwolenia od opiekuna wigczy¢ generator, oscyloskop 1 zasilacz.
. W generatorze funkcyjnym wybra¢ trojkatny ksztalt przebiegu o czestotliwos¢ okoto

1 kHz. Oscyloskop ustawi¢ do pracy z kanatem CH1 i wylaczy¢ sygnat na tym wejsciu
przez ustawienie przetgcznika trybu sprzggania w pozycji GND. Nastgpnie ustawic
pionowa pozycje poziomu 0 V na poziomej linii siatki na dole ekranu. Przetaczy¢ kanat
CHI w tryb sprzggania DC. W generatorze wiaczy¢ skladowa statg przyciskiem DC
OFFSET i dobra¢ wartos$¢ sktadowej statej 1 amplitudy sygnatu tak, by oscyloskop pokazat
przebieg jednokierunkowy zmieniajacy si¢ pomiedzy O Va5 V.

. Przelaczy¢ oscyloskop w tryb pracy X-Y. W celu optymalnego wykorzystania powierzchni

ekranu zalecane jest ustawienie punktu (0; 0) w lewym dolnym rogu ekranu.

. Przelacznikiem » w module doswiadczalnym zada¢ obcigzenie wyjscia badanej bramki

zgodne ze stosowanym wczesniej w rozdziale 5.2. Przerysowa¢ charakterystyke z ekranu
oscyloskopu, zanotowa¢ wzmocnienia VOLTS/DIV dla wejs¢ X oraz Y.

. Powtorzy¢ obserwacje dla innego obcigzenia bramki.
. Wylaczy¢ zasilanie i roztaczy¢ potaczenia.

Rys. 12. Schemat uktadu do wizualizacji charakterystyki przejsciowej bramki logicznej.
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6. WskazowkKi do raportu

Raport powinien zawierac:

Strong tytutowa (wg wzoru).

Sformutowanie celu ¢wiczenia.

Podstawowe definicje, wzory i opis uzywanych oznaczen.

Schematy uktadow pomiarowych.

Wykaz aparatury (nr inwentarzowy, typ i wykorzystywane nastawy i zakresy).

Wyniki pomiaréw.

Wykresy, obliczenia, analizy, interpretacje i wnioski czastkowe odnoszace si¢ do
wszystkich otrzymanych wynikéw. W szczegolnosci:

1.

Nk LD

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

7.5.

Na podstawie uzyskanych wynikow wykona¢ wykres charakterystyki wejsciowe;j
bramki Iy = f1(Uwe). Wykorzystujac odczytang z wykresu maksymalng co do modutu
warto$¢ Iyemax 1 katalogowa warto$¢ dopuszczalnego ciagltego pradu 16 mA na
wyjsciu standardowej bramki TTL sprawdzi¢ czy maksymalna liczba bramek
obcigzajacych (16 mA /Iyemax) przy pracy z niska czestotliwosciag przetaczania jest
wicksza od katalogowej wartosci 10 uwzgledniajacej rozrzut parametrow 1 wzrost
rozpraszanej mocy przy wyzszych czestotliwosciach.

Wykona¢ wykres charakterystyki przejsciowej U,y = f2(Uye) dla wybranej liczby n
bramek obcigzajacych. Znalez¢ w literaturze przedziaty napigé przyjete w technice
TTL do reprezentowania stanu logicznego niskiego (logiczne zero), wysokiego
(logiczna jedynka) i nieokreslonego. Sprawdzi¢ czy badana bramka poprawnie
odwzorowuje caly przedziat napie¢ odpowiadajacych stanowi niskiemu na wejsciu w
stan wysoki na wyj$ciu oraz przedzial napi¢¢ dla stanu wysokiego na wejéciu w stan
niski na wyjsciu. Jesli tak, obliczy¢ margines zaktocen statycznych (czyli trwajacych
dhugo w porownaniu do czasu propagacji sygnatu przez bramke). Margines zaktocen
statycznych bramki NOT odpowiadajacy stanowi niskiemu mozna obliczy¢ jako
roznice Uy — fo(Um), gdzie Uy jest progowym napigciem rozgraniczajagcym stan
niski od nieokre§lonego zdefiniowanym dla wej$¢ uktadow TTL, Uy jest progowym
napigciem miedzy stanem wysokim 1 nieokreslonym, za$ fo(Uiy) jest odpowiedzig
bramki na napigcie wejSciowe U, Margines zakldcen statycznych dla stanu
wysokiego wynosi f>(Ur) — Uy Wartosci f(Ur) 1 f2(Un) odezytuje si¢ z wykresu
charakterystyki przejsciowej. Mniejszy z dwoch znalezionych marginesow nalezy
uzna¢ za margines zakldcen statycznych dla dowolnego stanu. Aby zapewnic
poprawne przenoszenie stanow logicznych, margines ten musi by¢ wigkszy od
zaktocen na linii taczacej wyjscie z wejsciem kolejnej bramki.

Na podstawie warto$ci pradu zasilania bramki 7, obliczy¢ rozpraszang moc P, = U, I,
przyjmujac napi¢cie zasilania U, = 5 V. Wykona¢ wykres mocy P, = f3(Uye).
Wykona¢ wykresy charakterystyk wyjsciowych I,y =fi(Uyy) W stanie niskim 1
wysokim dla obu typéw zastosowanych obcigzen bramki. Na podstawie wykresow
stwierdzi¢, czy istnieje graniczne obcigzenie bramki prowadzace do nieokre§lonosci
stanu na wyjsciu bramki przy jednoznacznie okreslonym stanie na jej wejsciu.

Na podstawie prostoliniowych odcinkéw charakterystyk wyjsciowych wykonanych
w poprzednim punkcie wyznaczy¢ wyjSciowe rezystancje rozniczkowe OUyy / Olyy
bramki w stanie niskim 1 wysokim. Rezystancje te sa odwrotno$ciami
wspotczynnikow kierunkowych odpowiednich prostych. Nie wyznaczaé rezystancji
rézniczkowych na podstawie przyrostow wartosci dla dwodch sgsiednich punktéw
pomiarowych, gdyz tak otrzymane przyrosty mogg by¢ obcigzone znacznym btedem
wzglednym.
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7.6. Jezeli zbadano transmisj¢ sygnatu z wyjscia bramki przez lini¢ dluga nalezy
zinterpretowac oscylogramy opierajac si¢ na porownaniu rezystancji falowej uzytego
przewodu z rezystancjami wyjsciowymi bramki wyznaczonymi w poprzednim
punkcie.

7.7. Poréwnac¢ charakterystyke przejSciowa bramki uzyskang metoda oscyloskopows z
charakterystyka wynikajaca z pomiaréw metodg punkt po punkcie. Przedyskutowaé
zgodno$¢ uzyskanych wynikow.

8. Uwagi 1 wnioski koncowe.

W raporcie ocenie podlega¢ bedzie obecno$¢ 1 poprawnos$¢ wszystkich wymienionych
powyzej sktadnikow, czytelno§¢ prezentacji wynikéw (w postaci tabel, wykresow,
oscylograméw 1 wynikow obliczen wraz z opisami) oraz jako$¢ dyskusji wynikow i
sformutowanych wnioskow. Wstep teoretyczny nie jest wymagany i w przypadku jego
zamieszczenia w raporcie nie wplynie na oceng.
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