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2. Схема макета:
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3. Теоретичні основи:

3.1.Основні логічні функції.

             Логічні елементи на біполярних транзисторах є основою побудови сучасних цифрових інтегрованих мікросхем(ІМС) для цифрового перетворення сигналів. Вони виконують різні функції і в сукупності і у складі серії забезпечують раціональну побудову арифметичних , запам’ятовувальних і керувальних пристроїв. Випускають багато ІМС, які різняться виконуючими функціями , складом , конструктивно-технологічним виконанням , типом логічних елементів, електричними параметрами.

             Логічний елемент – це вентиль , електронна схема , що виконує просту логічну функцію. Кількість простих логічних функцій , що виконують базові логічні елементи , обмежина:

                       - інверсія вхідного сигналу НЕ;

                      - логічне множення вхідного сигналу І;

                       - логічне додавання вхідних сигналів АБО;

                       - виключне АБО;

                       - логічне множення вхідних сигналів з інверсією результату множення І-НЕ;

                       - логічне додавання вхідних сигналів з інверсією результатного додавання АБО- НЕ.

Кількість виходів логічного елемента ( Л Е ) залежить від кількості логічних змінних. У логічних елементів логічному нулю відповідає напруга низького рівня[image: image3.png]


, а логічній одиниці –напруга високого рівня [image: image5.png]u*



. Сигнали логічного нуля і логічної одиниці задають на входах логічного вентиля подаванням відповідних напруг.

              В залежності від кодування сигналів відрізняють додатню і від’ємну логіку. При додатній логіці високому рівню напруги ставиться у відповідність логічна одиниця «1» , а низькому – логічний нуль «0» , а при від’ємній логіці зворотня відповідність (навпаки).

3.2. Основні параметри логічних елементів.

            До основних параметрів і характеристик логічних елементів належать: виконувана логічна  функція, діапазон вхідних напруг, передавальна характеристика, коефіцієнт завадостійкості, навантажувальна здатність N (коефіцієнт розгалуження на виході), коефіцієнт об’єднання М за виходом, споживана потужність Рср, середня тривалість затримки передавання сигналу td.

              Що більша споживана потужність, то менша затримка передавання сигналу. Щоб порівняти ЛЕ різних типів, використовують параметр, який називають роботою перемикання Ап =Рср*td.

                  Параметри ЦІМС ділять на статичні і динамічні.

До статичних параметрів відносяться:

· вхідна 
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 і вихідна 
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 напруги логічного 0;

· вхідна 
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 і вихідна 

 напруги логічної 1;

· вхідний 
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 і вихідний 

 струми логічного 0;

· вхідний 

 і вихідний 

 струми логічної 1.

Коефіцієнт об’єднання за входом М – визначає число входів мікросхеми, за якими реалізується логічна функція.

Коефіцієнт розгалуження на виході N – визначає число одиничних навантажень, яке можна одночасно під’єднати до виходу мікросхеми.

Середня споживана потужність визначається виразом:

                  Рср=0,5 ([image: image19.wmf]0
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- потужності, що споживаються мікросхемою в стані логічного0 і логічної1.
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Рис, 1 Передавальна статична характеристика інвертуючого ЛЕ І – НЕ

Статичні параметри визначаються за допомогою статичних характеристик, які знімаються при повільних змінах струмів і напруг. На рис.1.а представлена передавальна характеристика інвертуючих логічних елементів –  І-Н Е, при умові, що їх характеристики ідентичні. В дійсності спостерігається розрив вказаних  характеристик за рахунок розкиду параметрів компонентів та різниці режимів окремих елементів. Тому передавальна характеристика для деякої сукупності однотипних елементів представляє собою не одну криву, а сімейство, що обмежується зверху та знизу двома граничними характеристиками (рис. 1.б).

    На цих графіках відмічені точками:
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 EMBED Equation.3  [image: image28.wmf]max

 - максимальне значення вхідної напруги ЛЕ, яке сприймається як рівень логічного «0»;
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- мінімальне значення вхідної напруги ЛЕ, яке сприймається як рівень логічної одиниці «1»;
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 та 
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 EMBED Equation.3  [image: image34.wmf]min

- максимальні і мінімальні значення вихідного сигналу ЛЕ, які сприймається як «0»;

               
[image: image35.wmf]1

.

вих

U

 
[image: image36.wmf]max

 та 
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- максимальні і мінімальні значення вихідного сигналу ЛЕ, які сприймаються як «1».
По характеристиках рис.1 визначають запаси завадостійкості ЛЕ. Для цього проводять прямі під кутом [image: image40.png]45°



 від точок перетину рівнів 
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 з віссю ординат до перетину з віссю абсцис.

Порівнюючи отримані точки на осі абсцис зі значенням 
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 визначають запаси завадостійкості по нульовому 
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 сигналу на вході.

3.3. Транзисторно-транзисторна логіка (ТТЛ)

Особливістю логічного елемента ТТЛ є багатоемітерний транзистор VTб, увімкнений у вхідне коло (рис.2). Цей транзистор виконує логічну операцію І над вхідними логічними змінними Х1, Х2, Х3, а на виході ЛЕ на VT2 реалізується функція НЕ. Така схема називається схемою ТТЛ з простим інвертором.
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Рис.2  Транзисторно – транзисторний інвертор  I – НЕ 
Якщо на всі входи схеми (на емітери VTб) подані напруги логічного нуля Х1=Х2=Х3=0,2В, то p-n переходи база-емітер VTб відкриті. Від джерела живлення Ек через резистор Rб протікає струм у вихідні кола попередніх вентилів, тобто емітерні переходи VTб зміщуються в прямому напрямі. Так як напруга прямого зміщення на переході база-емітер VTб дорівнює 0,7В, то на його базі напруга  Uб=0,2+0,7=0,9В.

Цієї напруги недостатньо, щоб відкрити послідовно ввімкнені p-n переходи база-колектор транзистора VTб і база-емітер транзистора VT1. Транзистор VT1 закритий. На його колекторі буде рівень логічної одиниці. Якщо немає навантаження, то 

=5В.

Якщо один із входів перейде в стан логічної одиниці, а другий  залишиться в стані логічного нуля, то один із вхідних переходів база-емітер залишиться зміщеним у прямому напрямку, тому рівні струму і напруги в схемі не зміняться.

Якщо на всі входи транзистора VTб подати рівні логічної одиниці, то p-n переходи база-емітер транзистора VT1 закриються. Від джерела живлення Ек через резистор Rб і відкриті p-n переходи база-колектор транзистора VTб і база-емітер транзистора VT1 протікає струм. Напруга на базі транзистора VTб відносно нульового потенціалу Uб=1,4В. На базі транзистора VT1 напруга Uб1=0,7В. Транзистор VT2 відкритий і функціонує в режимі насичення. Вихідна напруга ЛЕ дорівнює напрузі насичення: 

=

=0,2В.

Так як перехід база-колектор транзистора VTб зміщений прямо, а перехід база-емітер – зворотно, то вхідний транзистор VTб функціонує у зворотному активному режимі. За цих умов вхідний струм Івх входить в емітери VTб, навантажуючи попередню схему.
4. Порядок складання схеми
До гнізд 1-1 макету подасться напругу 9 В. Резистор змінного опору
[image: image59.wmf]2
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 перевести проти годинникової стрілки в ліве крайнє положення. За допомогою з'єднуючого провідника з'єднати гніздо Х2 з гніздом Х4 або Х5 – входом ТТЛ. До гнізд 2-2 підключити вольтметр постійного струму. До гнізд 4 -4
підключити вольтметр постійного струму дня вимірювання вихідної напруги ТТЛ. Зібрану схему для перевірки показати викладачу.
5. Заяття передавальної характеристики
Резистором змінного опору 
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 поступово збільшувати напругу, яка подається на один з входів 
[image: image61.wmf])
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 ТТЛ, до величини 0.8 В, що відповідає максимальній напрузі ( 
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 EMBED Equation.3  [image: image63.wmf]max

 ) логічного «0». 
Виміряти вихідну напругу, яка має відповідати мінімальній напрузі (
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 EMBED Equation.3  [image: image65.wmf]min

) логічні «1». Міліамперметром виміряти величину струму, яку споживає ТТЛ. 
Результати вимірів занести до таблиці 1-1. Поступово збільшувати вхідну напругу 
[image: image66.wmf])
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 до передачі вихідної напруги 
[image: image67.wmf])

(

вих

U

 логічні «1», до напруги логічного «0», що відповідає порядку 0,4 В.

Вхідна напруга 
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, при якій відбулася передача з логічної «1» до логічного «0» відповідає мінімальній вхідній напрузі (
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) логічні «1» і вихідній напрузі (
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) логічні «1» та вихідній напрузі (
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 EMBED Equation.3  [image: image74.wmf]max

) логічного «0».
Виміряти величину струму, який споживає ТТЛ. Аналогічну характеристику зняти на другому вході ТТЛ. Результати вимірів занести до табл.1.1.


Табл.1.1

               Вхід Х4                                                          Вхід Х5         

	Uвх,В
	
	
	
	
	
	
	Uвх,В
	
	
	
	
	
	
	

	Uвих,В
	
	
	
	
	
	
	Uвих,В
	
	
	
	
	
	
	

	Івх, мА
	
	
	
	
	
	
	Івх, мА
	
	
	
	
	
	
	


6. Обробка експериментальних даних
1. На міліметровому папері побудувати передавальні характеристики 
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 за даними таблиці 1.1, та визначити наступні параметри: 
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Результати вимірів занести до табл.1.2.
Табл.1.2
               Вхід Х4                                                          Вхід Х5             
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2. Графічно визначити запаси завадостійкості за нульовим 
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 і за одиничним 
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 сигналами на вході.
7.
Зміст звіту:       
    - найменування і мета роботи;
- таблиця експериментальних даних;  

- графіки передавальних характеристик; 
- висновки
Інструкцію склав викладач: ______________ Щупляк Н.М.
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Лабораторна робота № 14


Дослідження транзисторно-транзисторної логіки
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