2. Funktory TTL cz.2

1.2 Funktory z otwartym kolektorem (O.C. — open collector)

Rysunek ponizej przedstawia odno$ny fragment ptyty czolowej modelu.
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Schemat wewngtrzny pojedynczej bramki NAND z otwartym kolektorem (O.C.) przedstawia ponizszy
rysunek:
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Schemat potaczonych bramek NAND: O.C. i bramki standardowej przedstawia rysunek:
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Zewngtrzna rezystancja Rc nie moze by¢ dowolna. O jej minimalnej wartosci decyduje wielkos$¢ pradu, jaki
moze wplyna¢ do bramki w stanie L (rys. 1.14), a 0 maksymalnej czas narastania zbocza na wyjsciu bramki
po podaniu na wejscie przebiegu prostokatnego TTL.
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Rys.1.14 Rozplyw pradow dla bramki O.C w stanie L .

Oszacowanie minimalnej wartosci zewngtrznej rezystancji Rc (rozptyw pradow w stanie niskim).

W stanie L na wyjsciu (napigcie od 0 do 0,4 V) bramka (poprzez tranzystor T4) przejmuje prad z
rezystancji Rc oraz prady z wejs¢ n bramek (max ilos¢ bramek = 10). Maksymalny prad na wejsciu kazdej z
bramek (B1 ...Bn) lye (dla Uye = 0 V) wynosi okoto 0,22 mA. Maksymalny prad lwy jaki moze przejaé
bramka O.C. na wyjs$ciu w stanie niskim wynosi okoto 8 mA (jest to prad I3 zmierzony dla Uyymax = 0,4 V W
punkcie 1.1.4 dla bramki standardowej TTL).

A zatem w stanie L ;
|3 =~ n- IweLmax [mA] + IC [mA]

I3~ n- 0,2 [MA] + Ic [mA] ; n=10bramek ;I3=8 mA (dla UwyLmax)
8 [mA] ~ 10 - 0,2 [mA] + (Ec ~04[V]) . Ec=5V
Re
46[V] ~ 6 [mA]
C
Rc = 0,76 [kQ]

Oszacowanie maksymalnej wartosci rezystancji Rc .
Ograniczeniem maksymalnej wartos$ci rezystancji Rc stanowi zbyt dlugi czas narastania zbocza na wyjsciu
bramki po podaniu na wejScie przebiegu prostokatnego TTL o wysokiej czgstotliwosci (od okoto 100 kHz).

Czas narastania wynika z obecno$ci nieuniknionej pojemnosci pasozytniczej Cp (wyjSciowa,
wejsciowe, montaz). Pojemnos¢ ta jest, przy przejsciu na wyjsciu bramki ze stanu L—H, fadowania
poprzez rezystancje Rc. Przyktadowo, gdy Rc = 10 kQ, to przy pojemnosci pasozytniczej wynoszacej tylko
30 pF otrzymamy stala czasowa az 300 ns, a wigc czas o rzad wigkszy od standardowego czasu propagacji.
Nalezy zauwazy¢, ze przy przejsciu H—L pojemnos¢ Cp jest roztadowywana przez ,,dolny” tranzystor (T4)
na wyjsciu bramki Bo. Czas ten (tpno) jest identyczny jak dla bramki z wyjsciem aktywnym.

1.2.1 Wlasnosci dynamiczne bramki O.C

Zadowalajacy czas tp.n mozna uzyskad, jesli Rc bedzie odpowiednio mate. Ograniczeniem jest tu
maksymalna warto$¢ pradu lny wptywajacego do bramki w stanie L. (Obliczenia wg rys. 1.14). Musi by¢
zachowane napigcie Uwy max, ktoére wynosi 0,4V. Dalsze zmniejszanie Rc skraca czas tpu, ale poziom
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napigcia w stanie L degeneruje si¢. Na rys. 1.15 przedstawiono uklad pomiarowy do badania wiasnosci
dynamicznych bramek O.C oraz orientacyjne przebiegi Uy dla réznych rezystancji ,,otwartego kolektora”.

I Zaobserwowa¢ wilasno$ci dynamiczne bramki z otwartym kolektorem, z podtaczona na wyjsciu bramka
I standardowa (negator). Dobra¢ optymalne Rc, Wyznaczy¢ warto$¢ pojemnosci pasozytniczej Cy.
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Rys. 1.15 Schemat do pomiaréw dynamicznych bramki O.C a), sposob kalkulacji stalej
czasowej T b), przebiegi dla roznych warto$ci Rc  ¢), d), e).

| I5 zat., 16 wyt., 17 wyl., polacz G6 z G9. Generator: Standard TTL: Amplitude: ustawi¢ HiLev: +5V,

| LoLev: 0 V, f =500 kHz do G5. Oscyloskop: CH1 do G5, CH2 do G6 (sonda bierna). Zaobserwowac

przebiegi dla r6znych wartosci Rc (potencjometr P5).

Zaobserwowa¢é parami przebiegi na oscyloskopie:

-a)CH1 wyjscie z generatora (G5), CH2 wyjscie z bramki O.C. (G6 sonda bierna).

- b)CH1 wyjscie z generatora (G5), CH2 wyjscie z bramki standardowej (G11 sonda bierna), aby
zbada¢ wplyw obcigzenia bramki O.C. przez bramke standardowa

Zauwazy¢ zmiang ksztaltu przebiegu dla CH2 - G6 i dla CH2 — G11, a takze stale poziomy przy wartosciach

granicznych Rc dla CH2 dla a) i b). Ustawi¢ P5 tak, aby uzyskaé przebieg jak na rys. 1.15d.

| Warto$¢ Uwy max=0,4V sprawdzi¢ przy pomocy kursoréw (amplituda). Aby zmierzy¢ warto$¢ optymalng

Rc opt WYLACZYC ZASILANIE, a multimetr (funkcja pomiaru rezystancji) dotaczyé do B+ i B13.

Teraz zalaczy¢ zasilanie 1 zwigkszy¢ R¢ aby uzyskaé przebieg jak na rys. 1.15b. Positkujac si¢ kursorami

| wyznaczyé czas T. Ponownie WYLACZYC ZASILANIE i zmierzyé warto$é Re’.

-t

|Przy naroscie eksponencjalnym (L—>H) warto$¢ funkcji 1-eT dlat=T

| wynosi 1-e™ co stanowi 63% warto$ci maksymalnej. Wyniki pomiaréw umiescié w
| ponizszej tabeli.

T
Reon[kQ] | T sl | R (k) | Cp'=ps IPFL 1 ¢p=Cp- Cone [P
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1.2.2 Funkcje logiczne dla bramek O.C
Bezposrednie laczenie wyj$¢ bramek okre$lone jest nazwa iloczynu montazowego. Ich zwarte
wyjscia beda w stanie L, jesli cho¢ jeden funktor typu O.C bedzie w tym stanie.

I Okresli¢ jaka funkcja logiczna powstaje przy zwarciu wyjs¢ dwoch 2 - wejsciowych bramek NAND O.C.
(rys. 1.16).

| 15, 16 zal. Aby zbadaé funkcje logiczne, nalezy najpierw stworzy¢ tabelke wszystkich kombinacji a,b,c,d
| nie wedtug kodu binarnego, lecz wedtug kodu Gray’a, co pozwoli nam na minimalizacjg liczb przetaczen.

| Kod Gray’a posiada t¢ wlasno$é, ze pomigdzy kolejnymi warto$ciami kodu zmiana wystepuje tylko na

| jednym bicie. Stany logiczne na G6 nalezy okresli¢ multimetrem (M1: zakres 20V, ® do B13, © do BM).

| Wyniki zapisa¢ od razu do tabeli Karnaugha. Zmiany stanow wejs¢ a, b, ¢, d dokonywac podlaczajac stany
| logiczne ,,1”i,,0” do B7, B8, B9, B10.
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Rys. 1.16 Schemat ukfadu dla okreslenia funkcji logicznej iloczynu montazowego.

| Zsyntezowa¢ funkcje logiczna F na wyjsciu ,,pokrywajac”:

| a) zera

| lub b) jedynki

| (tak aby uzyska¢ najprostsza funkcje) i doprowadzi¢ do postaci minimalnej. Jakie funktory
zastgpuje iloczyn montazowy?

Uwaga: Jesli grupujemy zera w tabeli, to funkcja logiczna przyjmuje posta¢ iloczynu sum. W sktad sum
wchodza zmienne wejsciowe, ktore w obrgbie grupy maja stala wartos¢ (jezeli te zmienne w ,,pokrytych”
wierszach i kolumnach sa ,,1” to ich warto$¢ w formule funkcji nalezy zanegowac).

Otrzymany wzor dwukrotnie negujemy i przeksztalcamy korzystajac z praw de Morgana.

Prawa de Morgana:

a-b=avb

avb=a-b



1.3 Funktory z wejsciem Schmidta

Rysunek ponizej przedstawia odno$ny fragment ptyty czolowej modelu.
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Funktory z wejsciem Schmidta stosujemy wszgdzie tam, gdzie:

- mamy do czynienia z powolnymi zmianami napig¢ na wejsciach,

- chcemy wyeliminowa¢ zaktocenia.

o

Sygnat
z zaktéc.
F6 G11
HCTO04
HCT14
G10

!

Orientacyjna charakterystyka przejSciowa bramki Schmidta ma postac (rys. 1.17).
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I Zmierzy¢ statyczne wartosci Ut. , Uty oraz poda¢ Unist = Ut - U (szeroko$¢ tzw. strefy histerezy).

| I8 zat., M1: woltomierz zakres 20V, @ do B11, © do BM. M2: woltomierz zakres 20V, & do B12, © do

BM. Pomiaréw dokona¢ regulujac P6 (I8 zat.).

Ur. [V] Urs [V]

Urist [VI]

Wartosci tych napie¢ mozemy takze zmierzy¢ oscyloskopem podajac na wejscie np. przebieg sinusoidalny

(rys. 1.18).
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Rys. 1.18 Przebiegi na wyjsciu bramki Schmidta w odpowiedzi na sygnat sinusoidalny.
I Zmierzy¢ napigcie progowe i podac¢ wartosci napie¢ Ut., Ut+ na podstawie analizy przebiegdw czasowych.

| Uwaga:

| 1. Ustawi€ P6 na $rodek zakresu (~2,5V), I8 zal.

| Ustawi¢ przebieg sinusoidalny na generatorze: Amplitude: ustawi¢ HilLev: +5 V, LoLev: 0 V,
czestotliwos$¢ £= 100 kHz . Sprawdzi¢ jego parametry na oscyloskopie - kanat CH1, coupling DC.

| 2. Podlaczy¢ kabel z generatora na wejscie G7 bramki Schmidta i roéwnocze$nie na wejscie CHI1
oscyloskopu.

| Do oscyloskopu (kanat CH2) podiaczy¢ wyjscie bramki G8.

| 3. Zmierzy¢ za pomoca funkcji ,,cursor” poziomy Uye , przy ktorych nastgpuje zmiana stanow na wyjsciu
bramki.

| Wyniki zanotowac 1 poréwnac¢ z poprzednimi.

U [V] Ut [V] Unist [V]

Bramki z wejSciem Schmidta stosowane sa standardowo na wejSciach kart systemow
mikroprocesorowych przede wszystkim dla sygnatléw synchronizujacych, poniewaz przebiegi na magistrali
sq czgsto zakldcane z réznych przyczyn.



