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LUCRAREA NR.24
POARTA LOGICA TTL STANDARD

1, Soopul lucrérii const# in cunocagterea funcfiondrii poryii
7L standard sl in.insugiroa metodelor de misurare a principalilox
parametri statici i dinamici ai acesteia.

2. Circuitele logice din familia TTL au casschemi de basd
poarta SI-NU cu doud intr&ri reprezentatd in fig.24,.1,

Ve

= ‘53.29.4

Circuitul integrat SI-NU este caracterizat prin folosirea u=
nui tranzistor multiemitor la intrare (tranzistorul T,) ou diode
de limitare a reflexiilor (Dﬂ, DB) si a unul eta] de e de tip
- stilp totemic (tranzistoarele T5 gi T4) capabil B%/aaiguro ;;}gnt
de iegire in ambele sensuri, tranzistorul !2 avind funcf{ia de se-
parator de fazd pentru comanda stilpului totemio,

Func{ionarea electrici a porfii TTL standard poate fi rezu- |

matd in felul urmitor i




- 219 -

=.0ind le ambele intriri, A gi B, se aplicidi o tensiune mare
(nivel logioc "1"), jonof{iunile bazé-emitor ale tranzistorului mule
tiemitoxr eint blocate, iar tranzistoarele T, 8l !4 conduc le satu-
ratie datoritd ocurentului furnizat de sursa de alimentare voo prin
rezistenta B1 ¢l prin jonc{iunea colector-bazi a tranzistorului !1.
Tranzistorul !5 este blocat d’sﬁr.o. baza lui se afléd la un poten-
tial mal mioc decit potenfialul emitorulul s&u, datoritd decalaju-
lui de tensiune introdus de dioda D, Rezulté ci tensiunea de iegire
este tensiunea de saturafie a tranzistorului !4, deci foarte miocd,
esigurind nivel logic "O" la tewive, V Voi

=~ 0ind tensiunea la cel pufin o intrare este scdzut¥ (nivel
logic "O"), jonctiunea emitor-bazi corespunzitoare se deschide gi,
detoritd saturirii tranzistorului 21. tranzistorul T, se blocheazd
prin so¥derea potenjialului bazei lui fati de masi, Blocarea lui
strage dupi sine blocarea tranzistorului I gl deschiderea tran-
sistorului !3 in reglunea aotivi normald sau in saturatie, in funo=
" tie de sarcina conectatd, Ca urmare, tensiunea de iegire va aves
¢ valoare mare, adicZ nivel logio "1", V oH® _

3, Parametrii statiol ai por{ii logice TTL standard pot fi
pusi in evidentd prin mlsurarea caracteristicilor statice,

3.1, Caracteristica de transfer; vo(vi) este reprezentatd in
£ig.24.2,a iar schema folositd pentru misurare in £ig.24.2.b.

M#rimile caracteristice, preoizate in fig,24.2,a, se deduo
ou relajiile 3

Ve

Vo

\bL

Vi W\ e
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Yz ® Ve = -~ Vags = Bolps = 3.8 ¥ (24.1)
Vor ® Vorsats * Tosatelos = VoEsats * 0,1 ¥ (24.2)
V) = = Vopaata * VBEo2 = %6 V (24.3)
Vo = = Vopeat: * Va2 * Vngos = 1:3 ¥ (24.%)
Vy @ Vy +AVpps + AVgg, = 1,57 (24,5)

Marginile de zgomot statice vor fi, conferm graficului diz
£ig.24,2.a

ML = Vy = Vo= 1,2V (24.6)

MZH & Vo =~ V3 = 2,3 V (24.7)

Caracteristica de transfer gi parametrii dedugli din aceasta
sint dependenti de sarcini, de temperaturd gi de tan-j_.nnu de sli=
mentare,

3424 Caracteristica de intrare, i,(v,) este representatd Ia

fig.24,3.,a 5i schema folositd pentru mésurare inm fig.24.3.b.
L

\4 \&\Q

-1 _
L - F(3.24.3 ol

Curentul de intrare, pentru v, = 0, va f1 3
v - vBEl v, - vBE
1,(0) = _%-fl—_ * Iggaty = —E.jl_% = 1,1 mA (24,8)

Curentul de intrare in starea logicd "1" la intrare pentru .

vy.m Y:LH va avea mai multe componente :

- curentul tranzistorului T, ce funct{ioneazi in regiunea ac=
tivéd inversd :

v -V -V - T
Iy = _29—%13&._3.9_‘* By (24.9)
- ourentul tranzistoasrelor laterale formate din emitorul oce

constitule intrarea in discujie (in calitate de colector) gi emi=
toarele tranzistorului multiemitor ce se pot glesi la tensiuni sodli-
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suts ocorespunsitoare nivelului logle "0¥ (s smitosre), bazs fiind
baza trauzistorului multiemitor; !16

Y =V -V - ¥ 5
Iy = pt - . _Eil BE2. }H oﬁi (24,95)

= gurentul residual al diodelor de limitaré e reflexiilos (o,
gi DB), dac¥ existd, de obiceil; neglijabil g
e 3.3, Caraateristioile de iegire, pentru cele doull etiéri als
:oirﬁuitulni sint rerrezentate in fig.24.4.a (pentru etasrea logiocd
1% 1g iegire) si b (pentru starea logicd “O" la iesire}, iar im
fig;aﬁ.ﬂ.o este desenatd schema Ptilisat& pentru m¥surare,

Lo i ip
1y 9% AR
Ty Tes
Toq !
i N
* Ve Vo (—iVOL max s

In cczul in care la cel pﬁ;in uza din intr&ri se aplici pivel
logie "0", se ob}ine caracteristica din fig.24.,4.a, tranzistorul T“
fiind blocat, Schimbarea pantei caracteristioii de ilegire (adicid
intrarea tranzistorului T3 in seturatie) se produce pentru curentuls

£ it
I = (fy +1) J%ﬁgﬂ (24.10)

Curentul de scurt circuit este dat de relajias 3

v =V -V v -V -V
IR .nuﬁe.nﬂ__ll + ..u_.ﬂ.B_E}_E (24.11)
3 2

Blocarea tranzistorului !3 8@ produce pentru temsiunea ¢

Vo2 ® Yoo = VBRo3 = Vo (24.12)

In cazul in care la toate intrérile porf{ii se aplicd nivel
logic "1", se obfine caracteristiocm din fig.24.4.b, Curentul maxim
ce se poate obtine, prin scoaterea din satursfie a tranzistorului
!4 este

A e,
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Tgy /;“[MTM+ H—“— RS . .gm]

(24,13}
Guéentul epeaxim ce poate £i absorbit le legire este dat de ten~

siunes de iegirs ce nu trebule sdl depédgeascd volnnx s 0,4 V,
3.4, Curentii ebsorbifi de la sursa de alimentarse in vele
doull stéri sint @ ;

_u_aﬂli_&L.m_ﬂ_ﬂnaE_.@E&
(24.14)

N _ns_ﬁfu (24,15)

. In cazul in care smbele tranzietoare din etajul de legire, Tj
gl !4.B£nt in conductie la saturatie épare un virf de curent pe a-

limentare a cérui valoare se celculeazd ou relajia 3
V =V, =Y 4

1., ¥ =8P __CBoat __CPoalh (24.,16)

3

4, Din punct de vedere dinamic, trecerea de la o stare ou ni=-
vel logic "O" la ilesire la starea.ou nivel logic "1" este favoriza-
%8 de faptul c¥, pind 1a blocarea lui, tranzistorul T, mentine un
poten :{1al de circa 1,4 V pe baza lui, veea ce asigurd functionarea
tranzistorului Tl in regiunea activd normald, Ca urmare, curentul de
dplawnr al acestul tranzistor constituie curentul de baz¥ invers
péntru_tranztstorul Tz, care va avea un timp de comutare inversi
foarte mic, Timpul de stocare al tranzistorului T“ are o valoare
mare, fiind determinat, printre altele, de rezisten{a R, coneofa-
4+& fntre beza lui gl masd,
' Ls comutarea inversd, tranzistorul ?5 se blocheazd repede,
o8 urmare s oomenzil puternice din colectorul trenzistorulul Ez.

Parametrii divamici ai poryii TTL standard sint definifi oca

" 8n £ig.24.5, in care este reprezentat rispunsul unui cirouit de

tipul celui din fig.24,1 la un impuls de intrare obf{inut de la um
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oirouit identic, impu = rsprezentat si el iIn fig.24.5.,

= timpul de propagare (tE, t;j, respectiv timpul de propa=-
gare mediun ¢ t, = 0,5 {t; +83) ¢ -

~ duratele fronturilor impulsurilor de la legire (tg, t7) 3

= produsul putere disipaté-timp de propagare.

\hﬂ {;'

Vi~ maie s -| _
R T - - B FRq245 Fg.246
DESFASURAREA LUCRARII

l. Se fac misurdtori asupra unei porti TTL standard de tipul

CDB 400, a céirel schemi este reprezentatd fn fig.24.1. Valorile
tipice mle rezistenfelor din circuit sint : Rl =4 k& 3 Ry, = 1,6
kI} H H3 = 130 1 ; Rn = 1 k() ., Conexiunile la pini sint date in
anexd, Miésurdtorile se fac cu poarta in gol (N = 0) gi cu poarta
fnclrcatd cu o sarcind echivalentd cu N = 10 porti TTL de acelasi
tip, realizetd cu circuitul din fig.24.6, Din punct de vedere di=-
_ namic; in paral§1- cu capacitatea de saruina,-ps, apare gi capaci-
tatea de intrare a osciloscopului, fiind recomandati utilizarea
unei scnde divizoare de impulsuri la intrare, Tensiunea de alimen=
tare este 700 =57V,
; 2, Se determind caracteristica de transfer a circuitului, Vo =
" ?o(vi) ou 0« vi‘g 5V péntfu N = 0 gi pentru § = 10 ; cealaltd
intrare a porf{ii TTL este cuplatd la "1" (+5 V), Se pun in eviden-
$& nivelele logice mlsurate, V . si Vore

. Nivelele logice 70L ol V y se méscaré cu un voltmetru numee

rio pentru 8 poryi (de pe doud circuite integrate CDB 400) ou
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HFaOgliN = 10, punind in avidantl digpersis velorilor mésurate.
Schema de misurars este prezentatll in fig.24.2.b; ier valo-
rile misurate pentru caracteristica de transfer se vor compara ou
valorile cu relafiile (24.1) ¢ (24.5). Pentru mirimile catacteris-
tice tranzistoarelor;ce intervim in relatiile smintite, se vor lus
" walori tiplos pentru un tranzistor ‘I oomutatie din anexid,
Se vor determina marginile de zgomot statice ale cirouitului,
D+ Se traseazd oaracteristica de intrare 11(71) conform sche-
mel de misuri din fig,24,3.b; pentru ¥ =« 0 g1 ¥ = 10, Cealaltd in-
trare a portii va f£i cuplati la &

o.

Se mAsocard curentul de intrare in starea logic¥ "O0" (ou oces-
laltd intrare la "1"), I,;, cu schema din fig.24,3.b, ou v, =0,
f&rd voltmetru conectat la intrare, pentru 8 porti, punind fn evi-
dentd dispersia parametrului mésurat.

Se mésoard, pentru o poartd, curentul de intrare in starea
logicd "1", I,y conectind cealaltd intrare succesiv in aer (rezui-
t& Iin gl se deduce fi, al tiantiatorniui El},'in paralel cu ine-
trarea msuratd (rezultd I'g = 2 Ily) o1 la masd (rezultd IJj sl

se deduce /31 al tranzistorului lateral format de cele doud emi- |

toare ale tranzistorului multiemitor Tl ei'do baza acestula)., Se vor i
: |
folosi relafiile aproximative 1@ |

18 N -1 '
ﬁi"v—u-i?nlv— i ""(—%u—:wll-i)j' |
ce BE a cec - 'BE

Se vor efectua misur#tori pe porti de fabricatie diferitd
pentru a pune in eviden{d dispersis foarte mare a factorilor de
curent /51 sl 131. _ 1

4, Se traseazd ocaracteristicile de iegire in starea "0" gi in !

starea "1", stéri precizate prin realizarea combinafiilor corespun~’
‘zltoare la intrd&rile portii, Se va folosi oircuitul din £ig.24,4,0.

In starea logicd "0" se va lua 0 < Vo € 2,5 V iar in stares
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logio& "1" se va lua 0 <V <5V,

. Se vor deduce factornl de curent al tranzistorului ! (;34
din oaraetoriatica de iegire trasatid pentru starea loglod "0", din
rezatia (24, 13) precum o1 Iormax? curentul maxim ce poate fi absor=

_ bdt la 1eg¢ro daoa 2 ( v olmax = Oo% Ve

. In ataraa logied ", uh misoard curentul de sourt eireuit ,

. Iose' pontru mal malto porti. evidentiznd dispersia de fabricajie

u parlnotruluio :

e 80 n¥soar ourentii de alinqnatane. ool IuoL 3 pentru
noaasta, ae néaoarl nurenfii ahsorbiti de la sursa de alimentare

'pentru celo patrn porti de pe un circuit integrat ODB 400 aduse in

.-aceoaqi atard 10;10& la 1ss1ru. nszultatele Be compard ou valowile

; obtinnte ou ‘relajiile (24, 14) et (24.15).

Se traaoasﬂ oaraoteriatica de alimentare I ('1) pentru o
'puarta integrati TTL de tipul CDB 430 (poartd SI-NU cu 8 intrdri) ;
1t¢nsiunqa_rgtiahil§ se ablicd pe toate cele 8 intrérd ale portii,
:;gggg,zgqu.ug;\,i se reslgeﬁﬁ.Iﬁifa 08’5 V. §i invers,

: i .6; ﬁa“nﬂéOQrE 1nf1uénta.f;:_m” .o tensiunii de alimentare
.anupra parametrilor statiol ai por;ii TTL. Se vor misura VoL 5% Vouo
pracun 91 curant;i :iL 51 Iose panﬁrn ?co = 4;75 V gt Voo 25525V,
pentru o_a;ngurﬁ_puaxtﬁ dintrqnn eircuit integrat CDB 400,

' _ Qigsﬁ_héabg?& fiﬁpii de propagare (timpul mediun de propegare al
_pprtii)-prin'dou& metode gi se compard rezultatele @

u) se oaneoteaa& 7 porfi ia buclé fnchisd formind un oscila-
ﬁtor oa in fia.24.7.a. Va redita 4 wed Tﬁ%;;:' rezultatul cores=
'_punsind unei porti TTL £nc§rcate cu o poartd TTL ;

. qb) ge conecteazd 7 porti in ocascadd, ca in fig.24,.7.b gi se
ii#uilizaai& po'nh osciloacop bn doud canale formele de undd 4£n

pun&telb A gl B ale sohenei,lﬁﬁsurind intirzierile pe cele doud
fronturd, la ciros 1,5 V ( = V) ; rezultd 1
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8, Se conectesz# la douli din porti si sercini simulate ca in
fig.24.6 gl se repeté misurdtorile ; din noile valori ale timpului
da propagare mediu se deducs, calitativ gi cantitativ, eonfrihutia
_ saroinii aeupre timpului de propagare al poryii. Se va lua 0,=68pF,

Fig. 24, 7.0

u‘““ci)“"ci)"“tgz, Fig 243.<

9. Se misoard fronturile tg si $7 1s iepirea umei porfi TTL
standard comandate oa in fig.24,7.e, inclrcate numai ou esoiluqao-'
pul ¢i epoi ou ¥ = 10 (O, = 68 pP). La intrare se apliockl impulsuri
de la un generator de impulsuri cu caracteristici adecvate i1 freos~
venfa de citiva MHz gi factorul de umplere circa 0,5,

La iegirea portii TTL testate, neinolircate, se conecteasd o
capacitate U = 10 nF gi se misoard t; i t7, punindu-se in eviden~
t4 diferenta fafd de valorile mésurate ou cirocuitul neincércat si
diferenta intre cele doudl fronturi,

Fg 24.%.6

10, Se m¥soari cu osciloscopul (numai componenta alternutivil)
tensiunea de alimenatare, la pinul circuitului integrat in urmitoa-
rele cazuri @

= cu schema stafionard (fér¥ impulsuri aplicate) ;
= ou impulsuri aplicate simultan pe toate 1ntrﬂrile‘pnr$11¢r
Iﬁirauitului intograt testat ;
- cu o sarcini capacitivid mare (C = 10 nP) pe iegirea unei
porti comandaten fn impulsuri,
- S8e va introduce un grup capacitiv de decuplare (C§ = 10 PF

ﬁmobr’ulwaf%a w«?d T &y
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gl 0: = 50 nP neinductiv) intre pinii de alimentare ai circuitului
integrat gi se vor vizualiza aceleagl forme de undi,
' 11, Se aplicd impulsuri pe o intrare a unei porf{i TTL gi se
“ vizualizeazd formele de undd de pe cealaltd intrare l¥satd in gol,
12, Se experimenteazd circuitul din fig,24,.8 ce represintd o
~ poartd TTL ou etflp totemic realizat¥ ou elemente de circuit discre-
_ %o, Transistoarsle folosite (T, T, - BC 108, T,, T; = 2 N 2222)
| afnt sstfel alese incit, prin misuritori de regim dinamic, s¥ se
pund ':n_mawt ugor influenfa elementelor schemei asupra perfor-
mangelor cirouitului, Valorile elementelor simt ¢ R, = 3,9k ;R
Bym 1,6 kn Ry 2300 Ry =1ka § R} =1ka Ry = 1 nF,
‘Qurentul absorbit de la sursa de alimentare se misoard la
bornele resistenteli R ,

' La intrare, comenda se poate face printr-o rezistentd RB = |
a 5,1 kN ocuplatd direct in baza tranzistorului 1'2 sau prin inter=

mediul unui transistor '.':‘1'1 ce simuleazi tranzistorul multiemitor

al eireuituluil intesrat. Tensiunea de alimentare este 'oe =5Y,
= __,' : o P o
Re +Vee

I’Ct% -f Fig.24.8

13, Se aplioX impulsuri pozitive cu amplitudinea 5 V, de
fﬁwutl oirca 500 kHz gi ou factor de umplere 0,5, Se vizuali=
- seandl formele de und¥ la iesire gi pe baza , emitorul gi coleoto-
ul transistorulu T,. Se justificl, pe baza funoyionirii oirouitu~




.::;nqrca onrentqlni de alinantara pe durata timpulul de stocare sl

o ~298. -
© 3mi, @iferite efape ale procesului de comutare, Se vizuelizeaz

- (bb LG)'bi rermi de und& le bornele rezistenyei R , misurind va-

. tranliatoxulut 4o Se vor explioa diferenta mare dintre tf sl tf
nwuouu ai towua de undi din enlgetorul transiatonﬂui Ty,
- WMo Se inloouiegta roaiatanya R, ou airouitul format de tran-

: 8
aiatornl ﬁ 4 se m&aoari, din nou, formele de undi, urmérindu-—se9
1

-in spauiui, nodifinarea $impulul. da stocare al tranzistorului !a
” 15. Eentru amhola vgrtante ale oirouitului de intrare, se
3.aonstati 1nf1uenta neslstantea R“ asupra timpului de stocare al
.1transistoru1ni m (deni ei asupra duratei impulaului de ourent de
alinantnze) conactiﬂd »asintonta Rﬁ in paralal ou R“.

16. Se anurbirouiteas! raziatunta 35 gl me oonstatﬁ influen~-
?a ql aaupra timpilaw do -oomutare gi asupra amplitudinii impulsului
._de nnront de alimentare._: e
: 1?. Se introdaee oapacitnta& 0 de flltraj dup’ rasiutanta By
3501, cp osniloaoopul, se aonatat& 1nf1nonta ol asupra formei de

.'und! a tenainnii de alimantare ncmijlooitﬁ a ocircuitului logie (

;!&i aﬁdarea de tensiune de pe rezistenta de misurare, Ro).




