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Michal Trs



E4.C


Měření základních vlastností logických IO TTL, CMOS

1. Zadání:

A. Kombinační obvody:

U jednoho hradla NAND TTL (IO 7400) a CMOS (4011):

a) Ověřte pravdivostní tabulku

b) Změřte převodní statickou charakteristiku  Uvýst = f(Uvst)

c) Změřte vstupní charakteristiku Ivst = f(Uvst)

d) Změřte odběrovou charakteristiku ICC = f(Uvst)

e) Změřte zatěžovací charakteristiku

1) pro výstup ve stavu H (log. 1) UvýstH = f(Ivýst)

2) pro výstup ve stavu L (log. 0) UvýstL = f(Ivýst)

f) Změřte dobu zpoždění mezi vstupním a výstupním signálem hradla

g) Pomocí osciloskopu zobrazte převodní charakteristiku Uvýst = f (Uvst)

Meze měřených veličin volte tak, aby nebyly překročeny mezní hodnoty udávané výrobcem pro daný typ integrovaného obvodu, zvlášť pokud se jedná o velikost zkratového proudu a přípustného vstupního napětí.

Výsledky měření zpracujte graficky. V případě převodní charakteristiky do grafu vyznačte i toleranční pole vstupního a výstupního napětí pro úroveň L a H.

B. Na realizované logické sondě s těmito parametry:

· logika TTL

· napájecí napětí 5 V, ( 15 V

· indikace tří stavů pomocí číslicové sedmisegmentovky

· úroveň L (0 až 0,8 V) znak 0

· úroveň H (2,0 až 5 V) znak 1

· zakázané pásmo, vstup odpojen (0,8 až 2,0 V)  znak (
a) Ověřte správnou indikaci ve všech třech oblastech a změřte velikost vstupních napětí nutných ke změně indikovaných stavů při vzrůstu i poklesu napětí.

b) Pomocí logické sondy ověřte podle funkční tabulky  správnou funkci hradla NAND TTL (IO 7400) a CMOS (4011).

2. Naměřené a vypočtené hodnoty

Ab,d) Převodní a odběrová charakteristika
	 
	Převodní charakteristika
	Odběrová charakteristika

	 
	TTL
	CMOS
	TTL
	CMOS

	č. m.
	Uvst / V
	Uvýst / V
	Uvst / V
	Uvýst / V
	Uvst / V
	ICC/mA
	Uvst / V
	ICC/µA

	1
	0.00
	4.062
	0.00
	5.125
	0.0
	0.975
	0.0
	0.00

	2
	0.50
	3.993
	1.50
	5.116
	0.2
	0.930
	0.5
	0.00

	3
	0.75
	3.664
	1.80
	5.115
	0.4
	0.885
	1.0
	0.30

	4
	1.00
	3.297
	1.84
	5.115
	0.6
	0.898
	1.5
	7.70

	5
	1.10
	3.039
	1.86
	0.006
	1.0
	1.148
	1.7
	16.88

	6
	1.20
	2.666
	2.00
	0.000
	1.2
	1.288
	1.8
	22.25

	7
	1.30
	0.670
	2.50
	0.000
	1.3
	1.738
	2.0
	16.00

	8
	2.00
	0.044
	3.00
	0.000
	1.4
	13.075
	2.5
	2.25

	9
	3.50
	0.037
	4.00
	0.000
	1.5
	3.050
	3.5
	0.00

	10
	5.00
	0.037
	5.00
	0.000
	5.0
	3.050
	5.0
	0.00

	
	
	
	
	
	ICCmax =
	13 mA
	ICCmax =
	22.25 µA


Ac) Vstupní charakteristika hradla TTL

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Uvst / V
	0
	0.5
	0.75
	1
	1.1
	1.2
	1.68
	2
	3.5
	5

	Ivst / µA
	-946
	-835
	-773
	-771
	-680
	-660
	-35
	0.05
	0.05
	0.05


Ae) Zatěžovací charakteristika

	 
	TTL
	CMOS

	 
	Výstup L
	Výstup H
	Výstup L
	Výstup H

	č. m.
	Ivýst/mA
	Uvýst/V
	Ivýst/mA
	Uvýst/V
	Ivýst/mA
	Uvýst/V
	Ivýst/mA
	Uvýst/V

	1
	0
	0.03
	0
	4
	0
	0
	0
	0

	2
	-8
	0.15
	2.5
	3.44
	-0.6
	0.18
	0.54
	0.16

	3
	-18
	0.27
	4
	3.32
	-0.9
	0.29
	1
	0.23

	4
	-24
	0.31
	6
	3.21
	-1.2
	0.4
	1.25
	0.3

	5
	-30
	0.34
	8
	3.05
	-1.5
	0.55
	1.5
	0.4

	6
	-36
	0.43
	10
	2.85
	-1.8
	0.64
	1.5
	0.5

	7
	-42
	0.5
	15
	2.24
	-2.1
	0.85
	2
	0.72

	8
	-48
	0.58
	20
	1.58
	-2.4
	1.05
	2.5
	1

	9
	-54
	0.64
	25
	0.76
	-2.7
	1.25
	3
	1.45

	10
	-60
	3.15
	30
	0.05
	-3.2
	2.96
	3.3
	3.08


Af) Doba zpoždění mezi vstupním a výstupním signálem

	 
	tpHL / ns
	tpLH / ns
	tp / ns

	TTL
	26
	25
	26

	CMOS
	200
	280
	280


Ba) Indikace na logické sondě
	 
	Přechod

	 
	L na N
	N na H
	H na N
	N na L

	U / V
	0.79
	2.02
	2
	0.76


Bb) Ověřování hradel pomocí logické sondy
	A
	B
	YTTL
	YCMOS

	L
	L
	H
	H

	L
	H
	H
	H

	H
	L
	H
	H

	H
	H
	L
	L


3. Grafy

viz. Příloha
Příloha č. 1 – Převodní statická charakteristika hradel
Příloha č. 2 – Vstupní charakteristika hradla TTL
Příloha č. 3 – Odběrová charakteristika hradel
Příloha č. 4 – Zatěžovací charakteristika hradla TTL
Příloha č. 5 – Zatěžovací charakteristika hradla CMOS

4. Vyhodnocení

Nejprve jsme u obou logických obvodů (TTL a CMOS) ověřili pravdivostní tabulku. Vyšla podle předpokladů.
Na převodní statické charakteristice je jednoznačně vidět, že hradlo CMOS je kvalitnější. Hodnota logické „1“ je 5,125 V a přechod z 1 do 0 je skokový.  U hradla TTL je hodnota logické „1“ 4.062V a změna stavu je od 0,5V do 1,5V pozvolná.
Největší proud 950µA vtéká do hradla TTL při úrovni logická „0“ po přechodu do stavu logické „1“ se rychle změní v 0. Tuto charakteristiku jsme u hradla CMOS neměřili, protože do něj prakticky nevtéká žádný proud a měření by nemělo smysl.
Největší odběr mají hradla při změně stavu. Odběr se pohyboval u hradla TTL od 1 do 13 mA, u hradla CMOS do 23µA.

Zatěžovací charakteristiku jsme měřili pro oba dva stavy (logická „1“ a „0“). Hradlo TTL se dá více zatížit. Je to patrné ze zatěžovacích charakteristik.

Ověření obvodů pomocí logické sondy nám vyšlo stejně jako v bodě Aa.
