a 3
©
°
B3
“ I\K%I ;
socialni OP Vzdélavani

fond v CR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

evropsky

MERENI — Laboratorni cvideni z méfeni
Méreni parametru logického obvodu
cast 3-6-1 Teoreticky rozbor



Vyukovy maternial

Cislo projektu: CZ.1.07/1.5.00/34.0093
Sablona: I11/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prostiednictvim ICT

Sada: 1

Cislo materialu: VY 32 INOVACE_

S ..
“ % .
°
- £l
Y o
f evropsky I
socialni — -
A OP Vzdel
1= g fondvCR  EVROPSKA UNIE —

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




NAZEV DUM

Pfedmét: MERENI
Roc¢nik: 3.
Jméno autora: Ing. Jaroslav Drexler

Skola: VOS a SPS Sumperk, Gen. Kratkého 1

Anotace : Rozbor méreni zakladnich parametru logického obvodu
a zpusob jejich méreni.

Klicova slova: logicky obvod, hradlo TTL, logicky Clen,
charakteristika, logicka uroven

Autorem materialu a vsech jeho ¢asti, neni-li uvedeno jinak, je Ing. Jaroslav Drexler
Financovano z ESF a statniho rozpoc¢tu CR.




POUZITE ZDROJE

1. BEN - technicka literatura. Elektrotechnicka méreni. Dotisk 1.vydani. Praha:
Nakladatelstvi BEN — technicka literatura, 2003. 256 s. ISBN 80-7300-022-9.

2. Konstrukeni katalog logickych integrovanych obvodu, TESLA elektronické
soucastky koncern Roznov pod Radhostém 1982

Autorem materialu a vSech jeho ¢asti, neni-li uvedeno jinak, je Ing. Jaroslav Drexler
Financovano z ESF a statniho rozpoc¢tu CR.




Teoreticky rozbor ulohy:

Méreni zakladnich parametriu logického obvodu

Logicky obvod neni urCen ke zpracovani analogového signalu, ale
vzdy ma definované urcité rozmezi hodnot napéti, které vyhodnocuje jako
,,Log 0 (L) nebo ,,Log 1“ (H). Mezi t€émito Grovnémi Se nachazi pasmo
neurcité oblasti, kde dochazi ke zméné stavu z trovné L->H nebo H->L.
Tato tolerance hodnot je velmi dilezita, aby se logické obvody mohly
vzajemn¢ spojovat. Tak napriklad pro tfadu logickych obvodi TTL jsou
definovany nasledujici hodnoty:

na vstupu: Bog VELLEE 400 EE ] napéti U, =2,0V
LogO ....coovvniinnnn. napéti U, <0,8V

na vystupu: Logl.................. napéti Ugy =24V
LogO ....cooevinnnenn. napéti Uy <0,4V



Vyznam jednotlivych katalogovych znaceni napéti je:

U,y - vstupni napéti v logicke 1 (Input High)
U, - vstupninapéti v logické 0 (Input Low)
Ugy - vystupni napéti v logicke 1 (Output High)
Uy, - vystupni napéti v logické 0 (Output Low)

Pii zpracovani logickych signalii je tfeba vytvaret obvody realizujici
urcité logické funkce jako jsou: NOT, AND, OR, XOR atd., které
vyhodnocuji kombinace vice proménnych. Z technického hlediska nelze
vyrabét vSechny mozné funkce pro rizny pocet proménnych, a proto byly
vybrany funkce, pomoci kterych lze ostatni funkce realizovat.

Nejcastéji vyrabénymi obvody (hradly) jsou NAND (negovany soucin),
NOR (negovany soucet) a XOR (exklusivni soucet = vyhradni nebo). Ostatni
funkce lze pomoci téchto funkci snadno realizovat. Vyvojové nastroje
pouzivané K navrhu a minimalizaci zapojeni vedou pravé kK vyuziti téchto
typt hradel.



Hradlo NAND:

Logické hradlo TTL bylo prvnim vyrobenym logickym ¢lenem. Typické
vnitini usporadani hradla NAND v technologii TTL standard (Tranzistor-
Tranzistor-Logic) je na Obr. 1, prevodni charakteristika hradla na Obr. 2 a
zapojeni pouzdra na Obr. 3.
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Hradlo NAND  MH7400:

Charakteristické udaje: min. —max.  pri hodnoté:

Vstupni napéti —uroven H U, >20V U,.=4,73V

Vstupni napéti —uroven L U, <0,8V U,.=4,73V

Vystupni napéti — uroven H U, >2,4V U,.=4,75V, |y, =-400 pA
Vystupni napéti —aroven L U, <0,4V U,=4,75V, I;,= 16 mA
Vstupni proud —aroven H | <40 pA U,.=52V, U,=24V
Vstupni proud —aroven L~ -l <1,6 mMA U,.=525V, U, =04V
Vystupni proud zkratovy -los 15-55 mA U,.=525V

Odbér ze zdroje —uroven H ¢y 4 <8 mA U,=525V, U, =0V
Odbér ze zdroje —troven L | 12 <22 mA U,.=525V, Uy=45V
Logicky zisk N 10

Napajeci napéti Ucc 5,00V +0,25 V

Pracovni teplota okoli t, 0°C az +70°C



Mérici metody zakladnich parametru:

Jmenovité napdjeci napéti pro obvody TTL je U= 5,0 Vss. Vyrabéné
fady 74xx a 84xx povoluji toleranci napéjeni +0,25 V. Rada 54xx povoluje
toleranci napajeni +0,5 V. M¢cfeni parametri provadime vzdy pro
nejnepiiznivejsi pripad, tj. pii maximalnim nebo minimalnim napajecim
napéti a pri teploté okoli 25°C. Pi1 méfeni vychazime ze zakladniho zapojeni
meticiho pripravku viz Obr. 4.

Dale u jednotlivych méreni charakteristik jsou uvedena zjednodusena

schémata. U v§ech méieni nesmime zapomenout pripojit napajeni obvodu
—vyvody 7/ GND a 14 Ucc.

Nepouzité vstupy pripojime na Log. 1 — déli¢ R1=4k7 a R2=47k
Pokud vstup nepripojime, bude se u obvodu NAND chovat jako Log. 1

Pfi méfeni ménime napéti na vstupu nebo na vystupu a odecitame hodnoty
proudu a napéti.



Celkové schema pfripravku pro méreni hradla NAND
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2(5,9,12)
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1. Vstupni charakteristika logického Clenu
|, =fU,) priU, =525V

Postup méreni:

Potenciometrem P1 ménime hodnotu

vstupniho napéti U, =0 az 5,25V []]
R1

a odecitame vstupni proud I,
(rozsah cca —1,6 mA az +40 pA).

1(4,10,13)
I & 3(6,8,11)
O

P1 + mA 2(59,12)

Namérené hodnoty vyneseme do

grafu a vyznacime do n¢j maximalni U R2
proudy I, al,y, které spliuji

podminky U, <0,8VaU,,>20V.
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2. Prevodni charakteristika logického clenu
U=fU,) priU. =475V

Postup méreni:

Potenciometrem P1 ménime hodnotu
vstupniho napéti U, =0az 4V a
odecitdme vystupni napéti U, (rozsah
ccadVaz0OV).

1(4,10,13)

& 3(6,8,11)

P1 2(5,9,12)

Naméiené hodnoty vyneseme do +

grafu a vyzna¢ime do n¢j zakazané
oblasti napéti pro vstupni logické
urovné

U,<08Vau,>20V

a vystupni logické urovné
Uy<04VaU,=>24V
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3. Odberova charakteristika logickeho Clenu
lcc=T(U,) priU. =525V

Postup méreni:
Potenciometrem P1 ménime hodnotu @ SR
vstupniho napéti U, = 0 az 5,25 V u jednoho
hradla. Vstupy ostatnich hradel uzemnime. wns[ g H| P
Odecitame hodnotu celkového napajeciho
proudu I (hodnota cca 10 mA az 50 mA),
ktery Je roven pti hodnoté¢ U,= 0 V hodnoté

4 X ICCL a pr1 hodnoté U| = 5,25 V hodnot¢ M;ime vdy jen jedno hradlc::z:stupech 1-2._n;04-5. 910, 1213

Vstupy nepouzitych hradel propojime na zem.

P 2(5,9,12)

lccn 3 X ey

Pro ziskédni prabéhu hodnot I.. jednoho hradla, musime odecist od
namétenych hodnot 3 X |-, . Kolem hodnoty U, = 1,4 V dochazi ke klopeni
obvodu a prudce se zvysi spotieba az na cca 50 mA vlivem soucasného
otevfeni tranzistort T, a T, viz Obr. 1. Tuto oblast musime prométit velmi
opatrn¢, abychom nepifehfali  polovodiCovy Cip . Naméfené hodnoty
piepocitame na hodnoty pro jedno hradlo a vyneseme do grafu.
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4. Vystupni charakteristika logického clenu

lo, = (Ug) priU,.=4,75V prolog. urovenL

Postup méreni:

Potenciometrem P2 ménime hodnotu napéti
na vystupu hradla U, = 0 az 1 V a
odecitime hodnotu vystupniho proudu I,
(hodnoty cca 0 mA az 40 mA), Odpor
R3 = 100 Q nam zajisti, Ze nepiekrocime
hodnotu 40 mA, kdy by mohlo dojit ke
zniceni hradla. Oblast proudt nad 16 mA
musime proméfit velmi opatrn€, aby jsme
neprehiali polovodi¢ovy Cip vlivem velkého
ztratoveho vykonu v pouzdre.

¢ - CC

i

1(4,10,13)

2(59,12)

|
OL R3
3(6,8,11

\_/I—I

+

oL

N

Naméifené hodnoty vyneseme do grafu a vyzna-¢ime do n¢j maximalni
proudy |y, které splituji podminky Uy <0,4a0,8V

14



5. Vystupni charakteristika logického clenu
loy =T (Ugy) priU..=4,75V pro log uroven H

Postup méreni:

Potenciometrem P2 ménime hodnotu napéti U
na vystupu hradla Uy, = 4,75 az 1,5 V a
odecitime hodnotu vystupniho proudu I, 1
(hodnoty cca 0 mA az 25 mA), Odpor == & | 36811 +/_\OH RS
R3 = 68 Q nam zajisti, Ze nepiekroCime ==
hodnotu 25 mA, kdy by mohlo dojit ke ’
zniceni hradla prehratim. Oblast proudu nad
16 mA musime promgéfit velmi opatrné, aby = -
Jjsme nepiehtali polovodicovy c¢ip vlivem

velkého ztratového vykonu v pouzdre.

cc

P2

Nameéiené hodnoty vyneseme do grafu a vyznac¢ime do n¢j maximalni proudy
loy které spliuji podminky Uy, >2,422,0V
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6. Vystupni proud zkratovy logického Clenu
los priU_ =525V

Postup méreni:
Zmeéteni maximalniho zkratového proudu Ucc
provedeme kratkodobym piipojenim mA na
vystupu hradla na potencial zem¢ na zavér
méieni dle ¢l. 5. Hodnota by méla byt cca
l,s = 18 az 55 mA. M¢éfeni provadime jen
kratce, aby jsme nepiehiali polovodi¢ovy
¢ip vlivem velkého ztratového vykonu
V pouzdre.

1(4,10,13)

2(5,9,12)

Naméienou hodnotu porovname s katalogovym tudajem pro mérené hradlo a
zaneseme do vystupni charakteristiky 1, =f (U, ) viz ¢l. 5.
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