LUCRAREA BHR,.23

OIRCUITE LOGICE OU BLEMENTE DISCRETE
fzﬂdﬂjl. Scopul lucririi este studierea ocircuitelor loglice e¢lemen~
' tare realizate uu'elsmanto de circuit simple peﬁtru a se pune in e»
videntd influenfa principalilor parametri ai circuitului (tensiuni
de alimentare, capacitét{i parazite, curenti de intrare gi de iesire)
asupra performantelor circuitelor logice (nivele logice gi margini
ﬁe zgomot, capacitﬁte de inclrcere, timp de propagare, putere disi=
patél), Cuncasterea funct{ioniérii acestor circuite logice contribuie,
in mere m#surd, la intelegerea problemelor ce se pun in cazul fami-
liilor de oircuite logice evoluate (TTL, MOS, ECL).

2, Oircuitele logice se apreciazd in funofie de posibilititile
de interconectare cu circuite identice, de comporatarea in regim
tranzitoriu gi de puteresa disipati,

2+1, Posibilit&tile de oconectare cu circuite din aceeasi fa-
milie sint puse in eviden{d prin 3

- paracteristica de transfer, din care se deduc tensiunile o=
ferite la iegire in calitate de nivele logice (VBL’ 'oﬂ)' nivelele
de tensiuni acceptate la intrare fn calitate de nivele legice (vib’
Yin) gl marginile de zgomot statice in cele doud stiri (MZL, MZH)

asigurate in cazul interconectdrii cu oircuite logice din eceeasi
familie ;

= caracteristica de intrare din care se deduc curen{ii de ine -

trare pentru fiecare din ocele doud stiri loglce, ce reprezintéd sar-

oini pentru oircuitul logloc de cosandi (Iib' Iig) s
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- caracteristica de legire din care se deduo ocurentii pe care
eircuitul logic este capabil s&-1 ofere in sarcini pentru cele doud
stéri logice (IoL' IoH)' rezultind, stfel, parametrul denumit capa-
oitate maximd de inoc#rcare a cirocuitului, nmax'

2,2, Comportarea in regim dinamic eate caracterizati prin fin-

tirzierea pe poartﬁ.(tz, t;) sau timpul de propagare (t,), duratele
fronturilor (t7, t7) si marginea de zgomot in impulsuri. Aceste mi-
rimi depind gi de fncircares circuitului logic §i, ca urmare, in-
fluenteazd capacitatea maximéi de fncircare a circuitului,

2.3. Din punct de vedere energetic, circuitul logic este carac=
terizat prin tensiunegada alimentare, curentul absorbit de la aceas=-

ta in cele doud atﬁri‘(I H) precum i prin puterea medie

col? Tec
absorbiti de la surses de alimentare atunci cind la iegirea circui-
tului se objin impulsuri cu factor de umplere 0,5, Ca un parametru
global, se defineste produsul dintre puterea medie disipatd gi ine
tirzierea medie pe poartd ce comstitulie un factor de merit al cir-
cuitului logic (¥ = Pmétd).

Toti parametrii prezentati sint supnq; dispersiei de fabrica=-
tie si variafiilor determinate de modificarea tensiunilor de ali-
mentere gi a condifiilor de medin ambianti,

3¢ Fewilia de circuite logice DL este constitultd din circu-
itele de bazid SI gi SAU reprezentate in fig.23.l.a gi ¢, funcfii
logice mai complexe puiind fi realizate prin cuplarea mai multor

oircuite de acest tip in cascadi,
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In £ig.23.1.b §i d sint representats formele de undi obfi-
nute lz iegirile oircuitului SI ronéuotiv SAU ip urms apliciirii

wnox impulsuri le intrare, de iar:t& suficiente de mers,

8o deduc urmitoarele relstii s

« pentru circuitul SI, fig.23.,1.a gi o
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= pentru circuitul SAU, fig.23.l.b gl 4 &
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(23.1)
{23.2)

(23.3)

(23.4)

(23.5)
(23.6)
(23.7)
(23.8)

(Vp este cliderea de tensiune pe o diod¥ polarizatl direct iar o,

. este aapaoitltoa parazit¥ totald, inolusiv capacitatea de anrcinﬁ

de la legirea circuitului logic r°’9°°*1'2__;_:t_h.

3.1, Circuitele SI gi SAU testate sint reprezentate in fig,

23,2, in care capacitiéfile parazite sint reslizate sub forma unor

capacititi de valoare precizati, iar pentru rezistenta Rl a cirou=

itului logic SI sint previizute trei valori,
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3.2, Se¢ alimenteaz¥ cirouitul 8I, fig.23.2.,8, ou nl = 20 ¥V,
8¢ mésoard curentul de conapdi, IiL ooneotind un miliampermetru
"fntre o bornd de intrare si mas#, pentru toate cele trei valori
ale rezistentei Bl. Se misoard, cu un voltmetru numaric, tensiu-
nea de la iegire pentru V= 0,

3.3, Se traseazd caracteristica de transfer a ciracuitului,
'o<'i)’ aplioind o tensiune reglabil& intre 0 gi 10 V la una dintre
intrérd ; celelelt intriri sint la V,y = 10 V (sau l¥sate in gol).
Caracteristica de transfer poate fi vizualizeasd pe un osciloscop
(pentru o frecvents a tensiunii de intrare de circa 1 kHz), Se ver
determina V_, 91 V . ol se verifiol relayiile (23.1) si (23.2).

3.4. Cu relatia {23.3) se calculeazi t; pentru R, = 1 k- gi
Gp = C; tr escilescop? considerind ?é = Vpgs= 5 V., Se aplioc¥ apei
impulsuri ou ?é = 5 V gi ou durata mai mare deocit t; sl se misoard
timpii de comutaftie, Se cupleazid capacitatea Oﬁl la iepire gi se
determind variafia timpilor de comutare in func{ie de resistenta
Ry« Durata impulsului de comandd se alege convenabile

3.5+ Pentru R} = 10 kN , se misoard frontul pozitiv al impule
sulul de la iesgire, t;, ca funct{le de tensiunea de alimentare, El'
cu valori intre 5 V gi 25 V, quulsul de comandi are Yg = viK = 5V,
constant. Se reprezinti grafic t;(El).

3.6, Se alimenteazd circuitul SAU cu -32 = =20 ¥V, Se traseasd
caracteristica de transfer vo(vi) pentru vy avind valori intre 0
g1 +10 V cind cealaltd intrare este la '13 = 0 g1 apol la Vyg = 5V,
~ Be mésoard curentul absorbit pe una din intriri (cealaltd fiind

lésatd in gol) atunci cind la intrare se aplicd vy = =0 sgi |

iL
apoi vy, = viﬂ a 5 V, Din caracteristica de transfer se vor deter-

ming V_; §i V_; ¢i se verifiod relayiile (23.5) si (23.6).

3.7. Se calouleazd t; cu relatia (23.8) pentru ¢_ = Up1 +

P
+ 04 e oaLiloseop ou Viy = 5 V, Se aplic¥ impulsuri cu amplitudi-
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nea V. = Viy = 5 Voou duretd i perieadl convenabile, 1a uns din
1:1:!:1 (cealaltd £iind la masd) gi se mlsoark duratele fronturilor,
8e' dotorninl dependenta acestora de tensiunea de nllnluinrl, la, Fow
glabilll Intre O g1 20 V,

3.8, 80 oonecteazl cele doull ocireuite L{n eamcadll cuplind ies
pirea oirouitului SI la o intrare a oirouitului SAU, Se vor lua
Rz nl k;l b Iz -.20 Y 31 s 20 V 0’1 ] cpi m 100 pF, Be apliod
impulsuri ou aiaplitudinea ?' w Vyy = 5V gl se mlsoard caracterie=
tiolle impulsului obfinut la Legire,

TIIEE. Pamilia de oirouite logice RIL folosegte ca element de basd
eiroultul reprezentat in :13.3;.3.- care realiseand funopia loglod
SAU-NU (NOR, NIOI) ; oind este folositd o singurd intrare, cirouitul
realizeazd funofla logiod de inversare (NU),
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Fig. 233 i

Caracteristics de transfer esto representatdl fn £ig.23.3.b,
in ocare mirimile importante au urmitoarele valoxri @

Vo = Voo (pentru cirouitul nefnolroat) (23.94)

Vou ® Vomsat (23.10)

Vy = Vgg (K +_§g> + Vgp %-- (U = 1) Vor oo (23.21)

Va " Ty + Ry Togae/p (23.12)
SV, -V

% Zggay * .ﬂ&.ﬂz.iﬁlll * Iaroind (23.13)
(Tgaroink ™ © Pentru oiroudt nefnodreat, dar, oxdoum, neglijabil)

¥
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Réspunsul oircuitului ls un impuls ds temsiume, aplicat la

1ntrarc,'ou durata suficient de mare, este reprezentat In fig.33.3.c.

Considerind neglijabile constantele de timp de comutafjle sle trsi-

sistorului in comparatie cu constanta de timp T = C R dsterminati

po
de elementele circuitululi exterior, forma de undi de la iegires

- eirouitului va fi caracterizatl prin fronturile @
Ip B,
"Bl T ‘oo
+
ty = 2,3 O R, (23,13)
Vo = V. Vo (Mel) V

unde 1 IBI = —%‘—E - -B-Fr— - f (23916)
presupunind cd celelalte intr&ri sint la mesd;, iar )5 este factorul
de ocurent al tranzistorului gi M num¥rul de intrdéri al portii.

4,1, Se experimenteazi circuitul logic RTL din fig.23.4.

trﬂonoln

; (23.14)

Fig 23.4

Se alimenteazd cu Voo = 10V i se ia R = R ) 1 se traseasd
caracteristica de transfer aplicind, pe o intrare, tensiine regla-~
bild fntre 0 gi 10 V, celelalte intrdri fiind 1a mas#, Se vor pune
in evidentd nivelele logice de la 1s§1ro, Vol (3 Voge tensiunile
vl si '2 din caracteristica de transfer (fig.23.3.b) gl se vor de-

termina marginile de zgomot, MZL gi MZH, definite in fig.23.3.b. Se

ocompard cu rezultatele obyinute ou relatiile (23,9) + (23,12) in

care se folosesc parametrii tranzistorului din anex¥,

Se repetd misuritorile pentru 750 = 15 V gi pentru th = 5V,

A
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4.2, Pentru cele trei valori ale rezistentei de colector (
Rcl.' noz. l°1+g°2) se oalculeazid puterea absorbiti de la bateria
de ajimentare gptiind ol impulsurile de comandi au factorul de um-
plere 0,5, pentru cele trei valori ale tensiunii de alimentare,
prezentate in tabelul 1, '

443, Pentru V= 10 V, se apliod impulsuri de amplitudine
Vs 5 V, duratd gi perioadd convenabile gi se vizualizeazl forme-
le de undd la intrare, pe baza tranzistorului §1 la iesire ou gl
fér& capacitatea Op. Se deseneazid formele de und# si se precizeazid
componentele timpilor de comutare ai circuitului,

4,4, Cu Gp = 200 pF, se completeazs tabelul 1 misurind td le
valoaree ?1 din caracteristica de transfer (pentru frontul crescl-
tor) si se calculeazd M = P td. Se interpreteazd rezultatele,

' Tabelul 1
R . =5% v . =107V V. =157

= co cc (+1+]
: P Tyl ¥ P t, | X Pt

a M

k| nW| nsed mWns] nW| psec|m¥ng] =W | nsec] mWng

4.5, Pentru Véc =10 VgiR, = Rcl = 1k , se conecteazd do=
ud intriri lo masd iar pe ¢ea de e ireia se aplici o tensiune cons-
tantd egald cu LA

L aidx® 0,2 V. De la un generator de impulsuri cu=-

plat ir serie cu sursa de surent continuu, se aplicid impulsuri poe
zitive ou durata t, procizatd i cu amplitudines 7& pentru care, la
#, @at, ee obfime un impuls net la icgire, Se repetd experienta, a=
plicind pagte o Vonsiune continud egald cu VoE mip = ° V» impulsuri
 Begative de amplitudine fg. Se completeasid tabelul 2 gi se inter-

PReteazd Fozultatele.
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ﬁg' pseo 0,051 0,1 | 0,5 1 2
v Y Tabelul 2
'l v

J

_7,___. S, Familia de circuite logice DTL are ca element de bazX cir-

" euitul reprezentat in fig.23,5.,a sicare indeplineste func{ia logicd
SI-NU (NAND), fiirnd posibile gi alte variante electrice., Caracteris=
tica de transfer a circuitulul este desenatd in fig.23.5.b sl iata
caracterizatd prin mirimile 3

Ve

Vol. i

Vi

voL " vCEaat (23.17)
Vo = Veo (23.18)
Vy = Vp Y + Vpgg = Y =1,2V (23.19)
Vo= Vp #+ ¥, # Voo o =V = 1,87 (23.20)

0 sarcind formatd din circuite identice influenteaz# carac-
teristica de transfer prin modificarea tensiunii voL; curentul prin

-V

v
sercind, I =« N I,; = N —9-‘:-:‘-—0—1' dind o cidere de tensiune pe re-

zistenja de saturatie a tranzistorului care nu mal poate fi negli=-
Jai’ in comparatie cu VCEsat'
Ia cazul eplicirii unui impuls de comandd pozitiv pe una din .
intrari, cealaltd fiind lZsatid in gol, se obtine o formd de umdd
eseminitoare celei din fig.23.3.0 pentru care fronturile, t7 gi tg,

8¢ pot calcula ou relsyiile (23.14) s (23,15), dacd me neglijeasd

]
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$impii de comutare al tranzistorului. \

5.1, Experimentirile se fac pe oirouitul din £ig.23.,6 fn
ocare se folosegte un oirocuit auxiliar pentrn simularea unei sar=
cini formate din cirocuite de acelasi tip,

Se alimenteazd ocircuitul on Voo * 10 V g1 se traseazd oarac;
$eristica de transfer, aplicind, pe o intrare, tensiune reglabild
. Sntre O gi Voo Colelalte intréri fiind in gol. Se va lua R, = R,
Din caracteristica de transfer se vor deduce temsiunile Vl gl 72
precun gi marginile de zgomot statice, MZL gi MZH,

16

5.2, Se misoar¥ caracteristica de intrare a circuitului,

5¢3+ Be apliocd impulsuri pozitive cu amplitudinea ?g:p 5V om
duratd gi perioadd convenabile la una din intréri (celelalie fiind
la V5, saa in gol) si se vizualizeazi formele de undid la intrare
gl la legire cu gi fér&i capacitatea 0
impulsului obfinut la iegire,

Se4, In absenta capacitafii Op, se cupleazi cirouitul ce si=
muleazd (static) 10 sarcini formate din circuite identice, Se vor
evidentia schimbiéirile in caracteristica de transfer si in réspunsul
tranzitorin fatd de oircuitul ce functioneazd in gol,

P Se vor mésura fronturile

5.5. Se repetd punctele 4.3, 4.4 gl 4.5, Se vor interpreta re=
zultatele obtinute,

e
+Vee
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