Cwiczenie 25
Temat: Uklady bramek logicznych — pomiar napiecia i pradu.

Cel ¢wiczenia

Poznanie wtasnosci 1 zasad dziatania roznych bramek logicznych. Zmierzenie napi¢cia wejsciowego 1 wyjsciowego
bramek TTL i MOS. Czytanie schematdéw elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu elementow.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie
¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.
Bramki logiczne sg konstruowane przy uzyciu dwoch typoéw podzespotdéw: bipolarnych typu MOS (potprzewodnik

metal-tlen).
Bramka typu TTL (ang. Tranzystor-Tranzystor).

Bramki TTL maja unikatowe wtasciwosci impedancja wyj$ciowa bramki w dwoéch stanach jest dosy¢ mata Schemat

uktadu scalonego 7400 typu TTL zawierajacego bramke NAND przedstawiono na rys 1-1-1.

Rys. 1-1-1 Schemat uktadu TTL 7490 bramki NAND
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Dolna gorna warto$¢ napiecia wejsciowego dla standardowej bramki TTL jest ograniczona odpowiednio

do <0,8 Vi>2 V. Gdy na jednym z wej$¢ panuje napigcie 0,8 V, a na

Rys. 1-1-2 Tranzystor Schottky’ego

bazie tranzystora Q2 wystgpuje napigcie 0,1 V, to tranzystor Q4 jest
zatkany, tranzystor Q3 jest odetkany; a wyjscie bramki jest w stanie
wysokim. Jesli natomiast napigcie wejsciowe wynosi 2 V, a na bazie
tranzystora Q2 panuje napigcie 1,4V, to tranzystor ten jest odetkany,
tranzystor Q3 jest zatkany; a wyj$cie bramki jest w stanie niskim.

W zwiazku z wptywem pojemnosci zlacza, szybkos¢ standardowej bramki
nie jest zbyt duza. Po dotaczeniu miedzy baze a kolektor tranzystora diody
Schottky’ego szybkos¢ bramki moze znacznie wzrosng¢. Dioda
Schottkyego ma napigcie w kierunku przewodzenia rowne ok. 0,2 V, co

+0.2¥

~0

-

~.

L

— ) >

e, 7v

seortones
phovteey

A

zwieksza napigcie nasycenia tranzystora, a takze jego czas odcigcia. Uktady TTL
zawierajace diod¢ Schottky’ego nazywa si¢ uktadami TTL o duzej szybkosci i
oznacza si¢ przez dodanie do ich oznaczenia litery ,,H” np. 74HXX. Uktady TTL
matej mocy z dioda Schottky”ego sa oznaczane literami ,,LS”, czyli np. 74LSXX.
Tranzystor Schottky’ego przedstawiono na rys. 1-1-2. Gdy tranzystor ten wejdzie w
stan nasycenia, to spadek napigcia miedzy jego kolektorem a emiterem bedzie
wynosi¢ w przyblizeniu 0,5 V. Nasycenie nie jest jednak zbyt gtebokie i szybkos¢
tranzystora wzrasta. Grupe unipolarnych podzespolow MOS tworzg elementy:
(1)PMOS  (2) NMOS  (3)CMOS

Na rys. 1-1-3 przedstawiono inwerter zbudowany z tranzystorow NMOS.

Na rys. 1-1-3 tranzystor Q2 pracuje jako rezystor obcigzenia, a tranzystor Q1 jako
wzmacniacz. Poniewaz impedancja wej$ciowa tranzystora MOSFET jest bardzo

1

Rys. 1-1-3 Inwerter typu
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duza (bliska nieskonczonosci), to prad wyjsciowy jest prawie rowny zero lub

wynosi zaledwie kilka mikroamperoéw. Tak, wigc element MOS nadaje si¢ Rys. 1-1-4 Inwerter typu CMOS

doskonale do sterowania obcigzeniami tego samego typu i ma bardzo duza
obcigzalnos¢ wyjsciowa.

Inwerter typu CMOS (komplementarny potprzewodnik metal-tlen) jest
wykonany z dwoch tranzystorow typu MOSFET, przy czym jeden z nich ma
kanat typu p, a drugi typu n. Typowy inwerter typu CMOS przedstawiono na
rys. 1-1-4.

W uktadzie przedstawionym na rys. 1-1-4, gdy stan logiczny na wejsciu A=1,

to tranzystor Q2 jest odetkany, a tranzystor Q1 zatkany, dzigki czemu stan A

logiczny na wyjsciu F=0. Gdy natomiast stan na wejsciu A=0, to tranzystor Q2

jest zatkany, a tranzystor Q1 jest odetkany i stan wyjscia F=1. Reasumujac,

inwerter ma dwa tranzystory Q1 i Q2, ktére odpowiadaja odpowiednio za

stany logiczne 1 1 0. Skuteczno$¢ wyjsciowa wzrasta znacznie.

Uktady CMOS zawierajace stopien lub stopnie buforowe sg oznaczane literg

*Vdd

,B” na koncu ich oznaczenia. Z kolei symbol ,,UB” oznacza uktad CMOS bez bufora. Na rys. 1-1-5 przedstaW|ono

schematy

blokowe scalonych bramek logicznych z buforem (buforami) i bez bufora.

Rys. 1-1-5 Scalone bramki logiczne bez bufora i z buforami

Seria MBB4000B Inne

(@) z bufarami wefwy (h) bez bufora (c) z buforami na wyjsciu
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NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY

1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych

2. KL-26001 — modut edukacyjny z kombinacyjnym uktadem logicznym (1)

3 Multimetr

4 Zasilacz stabilizowany z regulacja napigcia statego od 0 do +15 V

PROCEDURA

A. Uklad TTL

1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowa¢ blok c¢. Wykona¢ po taczenia postugujac si¢ schematem montazowym
przedstawionym na rys. 1-1-6. Bramka Ul jest standardowg bramka logiczng NAND z uktadu scalonego serii 7400 a
bramka U2 jest bramga NOR typu z uktadu scalonego 74LS02

2 Doprowadzi¢ do modutu KL 26001 napigcie state +5 V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale znajdujacego si¢
module KL 22001



Rys. 1-1-6 Schemat montazowy (modut KL.-26001 blok c)
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3. Potaczy¢ wyjscie dodatkowzgo zasilacza napigcia stalego z wejsciem Al. Ograniczy¢ napigcie Wejéciowe Al do
zakresu od 0 V do 5 V. Ustawia¢ kolejno napigcie wyjsciowe zasilacza zgodnie z tablicg 1-1-1. Zmierzy¢ i1 zapisa¢ w
tej tablicy warto$ci napie¢ zmierzonych na wyprowadzeniu Fl, a odpowiadajacych napieciom ustawianym w

zasilaczu.
AT | F1 Al F1 Al | F1 Al | A1 Al | F1
ov 18V 25V | 35Y| FEa
0.6v 1.6V | 26V | 36V | 4.6V |
0.7v 1.7V | 27V 37V | 4.7V |
0.8v 1,8V 2 BY 38V 4 8v |
0.9V | 1.9V 2.0V 3.9V | a9v |
v 2v v | | 5V |
1.1V 2V 3V 4.1v |
1.2v 2.2V 3.2V 4 2V
1.3V 2.0 3.3V 4.3V |
1.4V 2.4V 3.4V 4.4V

Tablica I-I-1

4. Polaczy¢ wyjscie dodatkowego zasilacza napigcia stalego z wejSciem A3. Ograniczy¢ napigcie wejsciowe A3 do
zakresu od 0 V do 5 V. Ustawiac¢ kolejno napigcie wyjsciowe zasilacza zgodnie z tablicg 1-1-2. Zmierzy¢ i zapisaé w
tej tablicy warto$ci napie¢ zmierzonych na wyprowadzeniu F2, a odpowiadajacych napigciom ustawianym w

zasilaczu.



A3 | FZ A3 | F2 A3 | F2 A3 | F2
1Y 2V 3V 4V
11V 2.1V 3.1 4.1V
1.2V 2.2V 32V 4.2V
1,3V 2,3V 3.3V 4.3V
1.4V 2.4y 3.4% 4.4V
1,58V 2,5V 38V 4.5V
1,68V 2.6V 3.6V 4.6V
1.7V 2,7V 3.7V 4.7V
1.8V 2.8V 3.8V 4,8V
1.8V 2,9V 3.9V 4.9V
2V 3V 4V 5V

B. Uklad CMOS

Tablica 1-1.2

1. Ustawi¢ modut KL.26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowa¢ blok d. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ schematem montazowym
przedstawionym na rys. 1-1-7. Bramka U5 jest standardowa bramka logiczng CMOS z uktadu scalonego serii
CD4011. Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napiecie stale +12V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale
znajdujacego si¢ module K1.-22001.

Rys. 1-1-7 Schemat montazowy (modut KL-26001 blok d)
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2. Polaczy¢ wyjscie dodatkowego zasilacza napigcia statego z wejsciem AS. Stopniowo zwieksza¢ napigcie
doprowadzane do wejscia AS, co 0,5 V. poczynajac od OV. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 1-1-3 warto$ci napigé
wyjsciowych zmierzonych na wyprowadzeniu Y1 a odpowiadajacych napigciom ustawianym w zasilaczu.



Tablica 1-1-3

AS Y1 AL | Y1 A5 Y1 A5 Y1
ov 3.5V 1A% 10,5V
0.5V 4V 7,8V 1NAY
v 4.5V 8V 11.6V
1.5V 5V 8.5V 12V
2V D.0W 8V
2.5V BV g.5v
3V 6.5V 10V

3. Bramka U6 jest bardzo szybka bramka CMOS z uktadu scalonego 74HCO02.

4 Potaczy¢ wyjscie dodatkowego zasilacza napigcia statego z wejSciem A8 Stopniowo napigcie doprowadzane do
wejscia A8 co 0,5 V poczynajac od 0 V Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 1-1-4 warto$ci napie¢ wyjsciowych
zmierzonych na wyprowadzeniu Y2, a odpowiadajacych napi¢ciom ustawianym w zasilaczu.

Tablica 1-1-4

AR | Y2 AB | Y2 A8 | Y2 A8 Y2

Y 3.5V 7V 10.5Y
0.6v 4% 7.5V 1V

v 4,5 8Y 11,8V
1.5V 5V 8,5V 12V

AY 55V gV
2,5V &y g5V

3V 6,5V Ha

PODSUMOWANIE

1. Wyniki pomiar6w wykonanych w tym ¢wiczeniu w uktadach TTL powinny by¢ bliskie ich wartoSciom
teoretycznym:

Napigcie wejsciowe w stanie niskim V. <0,8 V,

Napigcie wejsciowe w stanie wysokim Viy>2 'V,

Napiegcie wyjSciowe w stanie niskim Vo < 0,4V,

Napigcie wyj$ciowe w stanie wysokim Voy > 2,4 V

2. Wyniki pomiarow wykonanych w tym ¢wiczeniu w uktadach CMOS powinny by¢ bliskie ich warto§ciom
teoretycznym:

Napigcie wejsciowe w stanie niskim V. <30%Vpp,

Napigcie wejsciowe w stanie wysokim Vg > 70%Vpp

Napigcie wyjSciowe w stanie niskim Vo, < 10%Vpp,

Napigcie wyj$ciowe w stanie wysokim Voy > 90% Vpp



POMIAR NAPIECIA I PRADU BRAMEK TTL | CMOS.
Cel ¢wiczenia
Poznanie wtasnosci napigciowych i pradowych bramek TTL i CMOS. Pomiar napigcia i pradu bramek TTL i CMOS.
Czytanie schematow elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu elementow.
INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA
Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostrozno$¢ w czasie ¢wiczenia. Sprawdz
stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.
Z napi¢¢ znamionowych bramek TTL VL <0,8 V, VoL <04V, Viu>2V, Voy > 2,4 V, mozna okresli¢ ich prady
Zznamionowe hn, hig, lon i loL.
Te znamionowe napigcia majg wptyw na doktadno$¢ poziomu wyjsciowego sygnatu logicznego, podczas, gdy prady
maja wplyw na zdolno$¢ bramki do sterowania zewngtrznymi obcigzeniami.
W trakcie niniejszego ¢wiczenia zmierzymy i pordwnamy ze sobg wartosci napiec i pradow réznych bramek
logicznych. Aby uzyskac jak najwicksza doktadno$¢ pomiaru tych parametréw, zaleca si¢ notowac jak najwigcej cyfr
po przecinku.
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-26001 - modut edukacyjny z kombinacyjnym uktadem logicznym (1)

3. Multimetr
PROCEDURA
A. Pomiar napiecia i pradu wejsciowego i wyjsciowego ukladu TTL
Rys. 1-3-2 Uktad do pomiaru napigcia i Rys. 1-3-1 Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)

pradu standardowej bramki TTL
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1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module KL-22001 (modut laboratorium z podstawowych uktadow elektrycznych) po
czym zlokalizowa¢ blok c. Wykona¢ potfaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego przedstawionym na
rys. 1- 3-2 i schematem montazowym przedstawionym na rys. 1-3-1.

2. Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napigcie state +5 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego
si¢ module KL-22001. Zmierzy¢ napigcie na wejsciu Ul 1 ustawic¢ rezystor R12 tak, aby napigcie wejsciowe
V1=0,8V. Zmierzy¢ i zapisa¢ napigcie wystepujace na rezystorze R9, V| = V. Obliczy¢ wartos¢ pradu
wejsciowego I, = V\/100 = mA. Zmierzy¢ napiecie na wyprowadzeniu Ul 1 ustawi¢ rezystor R14 tak,
aby napiecie maksymalne Vop = V ,,i minimalne Von = V.

3. Rezystorem R 14 ustawi¢ napigcie Von = 2,4 V 1 w miejsce wtyku mostkujacego, miedzy rezystor R14 a mase,
wlaczy¢ amperomierz. Zmierzy¢ i zapisa¢ warto$¢ pradu Ion = mA.

4. Zdja¢ wtyki mostkujace z R9-RI 1 i F1-R1 i przetozy¢ je na R8-R11 i F2-R13. Zmierzy¢ charakterystyki napigcia i
pradu bramki U2 (seria LS).




Rys. 1-3-3 Uktad do pomiaru napigcia i Rys. 1-3-4 Schemat montazowy (modut KL.-26001 blok c)
pradu bramki TTL (serii LS)
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5. Zmierzy¢ napigcie na wejsciu U2 1 ustawic rezystor R12 tak, aby napigcie wejsciowe V1=0,8V. Zmierzy¢ i
zapisaé napigcie wystepujace na rezystorze R8, V| = V. Obliczy¢ warto$¢ pradu wejsciowego
ViL=V/100 = mA. Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu U2 i ustawi¢ rezystor R14 tak,
aby uzyska¢ napigcia: maksymalne Vou = V minimalne Vou = V.

6. Rezystorem R 14 ustawi¢ napigcie Von = 2,4V 1 w miejsce wtyku mostkujacego, miedzy rezystor R14 a masg¢
wiaczy¢ amperomierz Zmierzy¢ zapisa¢ warto$¢ pradu loy = mA

7 Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego przedstawionym na rys. 1-3-5 i schematem
montazowym przedstawionym na rys. 1-3-4. Ustawi¢ rezystor R12 tak, aby napigcie wejsciowe V |y byto rowne 2V.
Zmierzy¢ i zapisaé napig¢cie wystepujace na rezystorze R9, V| = V. Obliczy¢ warto$¢ pradu wejsciowego
Vih= V|/100 = mA.

8. Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu U1 1 ustawi¢ rezystor R14 tak, aby uzyska¢ napiecia:
maksymalne Vo = V i minimalne Vg = V.

9 Rezystorem R 14 ustawi¢ napigcie Vo = 0,4V 1 w miejsce wtyku mostkujacego miedzy rezystor R14 a plus napigcia
zasilania +5V wlaczy¢ amperomierz Zmierzy¢ 1 zapisa¢ wartos¢ pradu o = mA

Rys. 1-3-5 Uktad do pomiaru napigcia i pradu Rys. 1-3-6 Uktad do pomiaru napigcia i pradu bramki
standardowej bramki TTL TTL (serii LS)
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10.Zdja¢ wtyki mostkujace z R9-R10 i F1-R13 i przenies¢ je odpowiednio na R8-R10 i F2-R13.




11. Rezystorem R12 ustawi¢ napigcie V4 = 2V. Zmierzy¢ napigcie na rezystorze R8, napiecie wejsciowe
V,= V. Obliczy¢ warto$¢ pradu Iiy = V/100 = mA.

12.Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu U2 i ustawi¢ rezystor R14 tak, aby uzyska¢ napiecia:
maksymalne Vo = I minimalne Vo = V.

13. Rezystorem R14 ustawic¢ napigcie Vo, = 0,4V 1 w miejsce wtyku mostkujacego, miedzy rezystor R14 a plus
napigcia zasilania +5V, wlaczy¢ amperomierz. Zmierzy¢ i zapisa¢ warto$¢ pradu I = mA.

B Pomiar napiecia I pradu ukladu CMOS

1 Ustawi¢ modut KL 26001 na module KL 22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych) po czym zlokalizowac blok d. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego
przedstawionym na rys 1-3-8 i schematem montazowym przedstawionym na rys. 1-3-7 (z wyjatkiem wtyku most-
kujacego oznaczonego symbolem $).

2. Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napiecie state +12V z zasilacza o napi¢ciu ustawionym na state znajdujacego
si¢ module KL-22001. Dotaczy¢ plus napigcia V do plusa napigcia 12V.

3. Rezystorem R19 ustawi¢ napigcie wejsciowe V) na 3,6 V. Zmierzy¢ napigcie V| na rezystorze R16 i obliczy¢ prad
I = V|/100 = mA.

4 Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu Y1 a nastepnie regulujac rezystorem R21 uzyska¢ napiecie

maksymalne Vo = V i minimalne Von= Vv
5 Rezystorem R21 ustawié¢ napigcie Von = 10,8V 1 miejsce wtyku mostkujacego oznaczonego symbolem # wiaczy¢
amperomierz. Zmierzy¢ i zapisa¢ prad lop= mA.

6. Rezystorem R 19 ustawi¢ napigcie wejsciowe Vi na 8,4V. Wyjaé wtyk mostkujacy oznaczony symbolem # i w
jego miejsce wlozy¢ wtyk oznaczony symbolem $. Zmierzy¢ napigcie V| na rezystorze R16 i obliczy¢

prqd Iin = V|/100 = mA.
7. Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu Y1 a nastepnie regulujac rezystorem R21 uzyska¢ napiecie
maksymalne Vo = V i minimalne Vo = V.
8. Rezystorem R21 ustawi¢ napigcie Vo = 1,2Vi miejsce wtyku mostkujacego oznaczonego symbolem $ wiaczyc
amperomierz. Zmierzy¢ i zapisa¢ prad lo. = mA.
Rys. 1-3-8 Uktad do pomiaru napigcia i pradu Rys. 1-3-7 Schemat montazowy (modut KL.-26001 blok d
bramki CMOS
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PODSUMOWANIE

1. Bramki CMOS charakteryzuja si¢ napigciami wejsciowymi V. < 30%Vpp, V4 >70%Vpp, oraz napigciami
wyjsciowymi Vo < 10%V Vo > 90% Vpp. Gdy obciazenie jest odtaczone, to Von = Vpp 0raz Vo, = 0V.

2. W zwiazku z wigksza warto$cig rezystancji bramek TTL serii LS, bramki te maja mniejszy prad wejsciowy niz
standardowe bramki TTL. Natomiast prady wyjsciowe tych bramek sg prawie rowne.




Zespot Szkot Mechanicznych
w Namyslowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne

Imi¢ i nazwisko

Temat ¢wiczenia:

Uklady bramek logicznych
pomiar napiecia i pradu bramek
TTL i CMOS.

Nr éw Klasa Grupa Zespot
25 2TZ
Data OCENY
wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogolna

CEL CWICZENIA;

Wykaz materiatow

A. Uklad TTL Ry§. 1-1-6 Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)

1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module : o By poszaag

KL-22001 (modut edukacyjny ' e, N . L‘T—» L. |

laboratorium z podstawowych uktadow T W L) e S W vfzﬁf ’

elektrycznych), po czym zlokalizowa¢ blok : £ : O S—

c. Wykona¢ po laczenia postugujac sie [TEEEESN B Dogesessy 00 PEy (e i

schematem montazowym przedstawionym W sl | ez €2 s F7

narys. 1-1-6. Bramka Ul jest standardowa A, ‘_I“"f"t“ A“*‘;“Q‘“‘} {;‘.2";,}...0 Fe ) Sl {

bramka logiczng NAND z uktadu E R SEN »'-?gg o | j’;""'" J U3

scalonego serii 7400 a bramka U2 jest i — 1 1 R SRR ¢ C30—>o—0r8 |

bramg NOR typu z uktadu scalonego P il R [

74L.S02 5 i 0l e ] SR R14 5* 5 CAOTTN e

2 Doprowadzi¢ do modutu KL 26001 7 o b & | BROTLS

napigcie state +5 V z zasilacza o napigciu a A RI2 o= e

ustawionym na state znajdujgcego sie L ;T; o & o s s 1

module KL 22001 3 4 blok ¢ Freees
e Tablica I-I-1

3. Potaczy¢ wyjscie dodatkowego

zasilacza napiecia stalego z A1 | F1 A1 F1 A F1 A1 F1 Al | F1

wejsciem Al. Ograniczy¢ napigcie | T 18y Yy T aev | asvl

wejsciowe Al do zakresu od 0 V . N o o -

do 5 V. Ustawiac¢ kolejno napigcie 0oy 1.0V 2.6 36V | 4.6V |

wyjSciowe zasilacza zgodnie z 0.7V 1.7V 2TV 3 7Y 4 TV

tablicg 1-1-1. Zm’ie.rzyé i z,apisaé LAY ! gy 5 BV \ v 4y ?

tej tablicy warto$ci napigc¢ ) . o

zmierzonych na wyprowadzeniu 0.9V 1.9V =0 3.8v 1.9v |

Fl, a odpowiadajacych napigciom i o, i 4y £/

ustawianym w zasilaczu. L . N '

4. Polgczy¢ wyjscie dodatkowego 1.1V 2. 2.1V 4.1V

zasilacza napigcia stalego z 1.2V 2.2V 3.2v 4.2V

wejsciem A3. Ograniczy¢ 1.3V 2 2y - 4 Ty

napigcie wejsciowe A3 do zakresu o e

od 0 V do 5 V. Ustawia¢ kolejno L4V 24V 3.4V 4.4Y

napigcie wyjsciowe zasilacza




zgodnie z tablicg 1-1-2. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tej tablicy wartos$ci napi¢¢ zmierzonych na wyprowadzeniu F2, a
odpowiadajacych napigeciom ustawianym w zasilaczu.

Tablica 1-1.2

A3 | FZ2 A3 | F2 A3 | FZ A3 | F2

1V aY 3V 4V
1A% 2.1V 3.1V 4 1V
1.2V 2.2V 3.2V 42V
1,3V 2,2V 3.3V 4.3y
1,4V 24V 3.4V 4.4V
1.8V 2,5V 3.bY 4.5V
1,8V 2.6V 36V 4.8Y
1.7V 2,7V 37V 4.7V
1.8V 2.8V 3.8V 4 8V
1.9V 2,9v 3.8V 4.9V

2 3V 4V 5V

B. Uklad CMOS

1. Ustawi¢ modut KL.26001 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac¢ blok d. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ schematem montazowym
przedstawionym na rys. 1-1-7. Bramka US jest standardowg bramka logiczng CMOS z uktadu scalonego serii
CD4011. Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napigcie state +12V z zasilacza o napi¢ciu ustawionym na state

Rys. 1-1-7 Schemat montazowy (modut KL.-26001 blok d)

znajdujacego si¢ module KL-22001.

2. Polaczy¢ wyjscie dodatkowego

zasilacza napigcia statego z wejSciem AS.

Stopniowo zwigksza¢ napigcie
doprowadzane do wejscia AS, co 0,5 V.
poczynajac od 0V. Zmierzy¢ 1 zapisa¢ w
tablicy 1-1-3 wartos$ci napig¢
wyjsciowych zmierzonych na
wyprowadzeniu Y1 a odpowiadajacych
napigciom ustawianym w zasilaczu.
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Tablica 1-1-3

AS Y1 AL | Y Ab Y1 AL Y1

ov 3.5V v 10.5V
0.5V 4V 7.5V 11V

13% 45V 8v 11.6V
1.5V Y 8.5v 12V

2V 5.5V SV
2.5V BY a.5v

av 8.5V 10V

3. Bramka U6 jest bardzo szybkg bramka CMOS z uktadu scalonego 74HCO02.

4 Potaczy¢ wyjscie dodatkowego zasilacza napiecia statego z wejsciem A8 Stopniowo napigcie doprowadzane do
wejscia A8 co 0,5 V poczynajac od 0 V Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 1-1-4 warto$ci napie¢ wyjsciowych
zmierzonych na wyprowadzeniu Y2, a odpowiadajacych napieciom ustawianym w zasilaczu.

Tablica 1-1-4

AB | Y2 A | Y2 A8 | Y2 AR | Y2
ov 3,5V v 10.8Y
0.5v 4y 7.5V 11V

1V 4,5V 8v 11,8V
1.5V 5V 8,5v 12V

A 55V gy

2,5 &Y g5V

3V 8.5V Hav

A. Pomiar napigcia i pradu wejsciowego i wyjsciowego ukladu TTL

Rys. 1-3-2 Uktad do pomiaru napigcia i pradu Rys. 1-3-1 Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)
standardowej bramki TTL
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1. Ustawi¢ modut KL-26001 na module KL-22001 (modut laboratorium z podstawowych uktadéw elektrycznych),
poczym zlokalizowac blok c. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego przedstawionym
narys. 1- 3-2 i schematem montazowym przedstawionym na rys. 1-3-1.

2. Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napigcie state +5 V z zasilacza o napi¢ciu ustawionym na state znajdujacego
si¢ module KL-22001. Zmierzy¢ napigcie na wejsciu Ul i ustawi¢ rezystor R12 tak, aby napigcie wejsciowe
V1=0,8V. Zmierzy¢ i zapisa¢ napi¢cie wystepujace na rezystorze R9, V|, = V. Obliczy¢ warto$¢ pradu
wejsciowego I;. = V/100 = mMA. Zmierzy¢ napigcie na wyprowadzeniu Ul i ustawi¢ rezystor R14 tak,
aby napi¢cie maksymalne Voy = V ,,1 minimalne Von = V.

3. Rezystorem R 14 ustawi¢ napigcie Von = 2,4 V i w miejsce wtyku mostkujacego, miedzy rezystor R14 a mase,
wlaczy¢ amperomierz. Zmierzy¢ i1 zapisa¢ wartos¢ pradu oy = mA.

4. Zdja¢ wtyki mostkujace z R9-RI 1 i F1-R1 i przetozy¢ je na R§-R11 i F2-R13. Zmierzy¢ charakterystyki napigcia i
pradu bramki U2 (seria LS).

5. Zmierzy¢ napigcie na wejsciu U2 i ustawic rezystor R12 tak, aby napigcie wejsciowe V| 1=0,8V. Zmierzy¢ i

zapisa¢ napigcie wystepujgce na rezystorze R8, V| = V. Obliczy¢ wartos$¢ pradu wejsciowego
ViL=V/100 = mA. Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu U2 i ustawié rezystor R14 tak,
aby uzyska¢ napigcia: maksymalne Voy = V minimalne Vou = V.

Rys. 1-3-3 Uktad do pomiaru napigcia i pradu bramki TTL Rys. 1-3-4 Schemat montazowy (modut KL-26001 blok c)
(serii LS)

i

Rys. 1-3-5 Uktad do pomiaru napigcia i pradu standardowej Rys. 1-3-6 Uktad do pomiaru napigcia i pradu bramki TTL (serii LS)
bramki TTL

6. Rezystorem R 14 ustawi¢ napigcie Von = 2,4V 1 w miejsce wtyku mostkujacego, miedzy rezystor R14 a masg¢
wlaczy¢ amperomierz Zmierzy¢ zapisa¢ wartos¢ pradu Ioy = mA

7 Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego przedstawionym na rys. 1-3-5 i schematem
montazowym przedstawionym na rys. 1-3-4. Ustawi¢ rezystor R12 tak, aby napigcie wejsciowe Vg byto rowne 2V.
Zmierzy¢ 1 zapisa¢ napigcie wystepujace na rezystorze R9, V| = V. Obliczy¢ warto$¢ pradu wejsciowego
Vih= V|/100 = mA.

8. Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu U1 1 ustawi¢ rezystor R14 tak, aby uzyska¢ napigcia:
maksymalne Vo = V i minimalne Vo = V.

9 Rezystorem R 14 ustawi¢ napigcie Vo = 0,4V 1 w miejsce wtyku mostkujacego miedzy rezystor R14 a plus napigcia
zasilania +5V wlaczy¢ amperomierz Zmierzy¢ i zapisa¢ wartos¢ pradu o, = mA

10.Zdja¢ wtyki mostkujace z R9-R10 i F1-R13 i przenies¢ je odpowiednio na R8-R10 i F2-R13.

11. Rezystorem R12 ustawi¢ napiecie V4 = 2V. Zmierzy¢ napigcie na rezystorze R8, napiecie wejsciowe

V= V. Obliczy¢ wartos¢ pradu Iy = /100 = mA.

12




12.Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu U2 i ustawi¢ rezystor R14 tak, aby uzyska¢ napigcia:

maksymalne Vo = i minimalne Vo = V.
13. Rezystorem R 14 ustawi¢ napiecie Vo, = 0,4V 1 w miejsce wtyku mostkujacego, miedzy rezystor R14 a plus
napigcia zasilania +5V, wlaczy¢ amperomierz. Zmierzy¢ i zapisa¢ wartos¢ pradu lop = mA.

B Pomiar napigcia i pradu ukladu CMOS

1 Ustawi¢ modut KL 26001 na module KL 22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych) poczym zlokalizowaé blok d. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego
przedstawionym na rys 1-3-8 i schematem montazowym przedstawionym na rys. 1-3-7 (z wyjatkiem wtyku most-
kujacego oznaczonego symbolem $).

2. Doprowadzi¢ do modutu KL-26001 napigcie state +12V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego
si¢ module KL-22001. Dotaczy¢ plus napigcia V do plusa napiecia 12V.

Rys. 1-3-8 Uktad do pomiaru napigcia i pradu Rys. 1-3-7 Schemat montazowy (modut KL.-26001 blok d
bramki CMOS _

%‘2{4?99?

gosasns

7 i
8 O Do
7 ‘

P Vs
‘ F vy ;
L gt Y . - y
s BRC et dd
T | ::,@o—om G
" P i S
Rea? SR -
L oeBe é . !
Vi | e (1 CBC DY
e 5] ? N 7Y G_DM ‘
! =30 '

. L ;’J ‘s i

R17 | ZR1B R213 ki fot: Tt
Lm/ww()»——- | 5\' i (}D};@-«:)YQ
H

s H i [ lH)
R193 Aarmard

.{)
X
2,0
=
1
3%
R
&

i
!
|
3
1
|
|
|
i
|

blokd et | :

3. Rezystorem R 19 ustawi¢ napigcie wejsciowe V) na 3,6 V. Zmierzy¢ napigcie V; na fezystorze R16 obliczy¢ prad
I = V|/100 = mA.
4 Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu Y1 a nastepnie regulujac rezystorem R21 uzyska¢ napiecie

maksymalne Vo = V i minimalne Von= Vv
5 Rezystorem R21 ustawi¢ napigcie Vo = 10,8V 1 miejsce wtyku mostkujacego oznaczonego symbolem # wiaczy¢
amperomierz. Zmierzy¢ i zapisa¢ prad Ion= mA.

6. Rezystorem R19 ustawi¢ napigcie wejsciowe Vg na 8,4V. Wyja¢ wtyk mostkujacy oznaczony symbolem # 1 w
jego miegjsce wlozy¢ wtyk oznaczony symbolem $. Zmierzy¢ napigcie V| na rezystorze R16 i obliczy¢

pI‘E}d Iin= V|/100 = mA.

7. Zmierzy¢ napigcie wyjsciowe na wyprowadzeniu Y1 a nastepnie regulujac rezystorem R21 uzyska¢ napiecie
maksymalne Vo = V i minimalne Vo = V.

8. Rezystorem R21 ustawi¢ napigcie Vo = 1,2Vi miejsce wtyku mostkujacego oznaczonego symbolem $ wiaczyc
amperomierz. Zmierzyc¢ 1 zapisac prad lo. = mA.

WNIOSKI I SPOSTZRZEZENIA
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