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A. Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie sie z mozliwosciami komputerowej symulacji
bramek logicznych (zrealizowanych w technice TTL i CMOS). Do tego celu zostanie
uzyty program Tina, ktéry umozliwia symulacje zaréwno uktadéw analogowych jak i
cyfrowych.

B. Przebieg ¢wiczenia

1) Budowa bramki NAND zrealizowanej w technice TTL
Na poczatek nalezy zbudowa¢ bramke NAND z elementow wg schematu ponizej.

W tym celu nalezy postuzyc¢ sie programem TINA.

Rys. 1. Schemat ideowy bramki NAND zrealizowanej w technice TTL

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Marek Stawowy, dr inz. Zbigniew Kasprzyk, inz. Andrzej Szmigiel. 2
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2) Charakterystyka przejsciowa bramki NAND zrealizowanej w technice TTL

W celu wyznaczenia charakterystyki przejsciowej nalezy wymusi¢ na wejsciu ukfadu
odpowiednie napiecia i zmierzyC jakie bedg napiecia na wyjsciu. Wartosci zapisa¢ w
tabeli 1.
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Rys. 2. Schemat potgczeh do pomiaru charakterystyki przejsciowe;j
Tab. 1. Pomiar charakterystyki przej$ciowej

Uve [V]

Uuy [V]
Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Marek Stawowy, dr inz. Zbigniew Kasprzyk, inz. Andrzej Szmigiel. 3
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3) Charakterystyka wejsciowa bramki NAND zrealizowanej w technice TTL

W celu wyznaczenia charakterystyki wejsciowej nalezy tak zmodyfikowaé uktad aby
byta mozliwosci pomiaru prgdu i napiecia wejsciowego. Wartosci zapisa¢ w tabeli 2.
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Rys. 3. Schemat potgczeh do pomiaru charakterystyki wejsciowe;j

Tab. 2. Pomiar charakterystyki wejsciowe;j
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Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Marek Stawowy, dr inz. Zbigniew Kasprzyk, inz. Andrzej Szmigiel.
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4) Charakterystyki wyjsciowe bramki NAND zrealizowanej w technice TTL

W celu wyznaczenia charakterystyki wejSciowej nalezy tak zmodyfikowac ukfad aby
byta mozliwosci pomiaru pradu i napiecia wyjsciowego w stanach:

e W stanie wysokim

Podtgczamy mase na wejsciu a amperomierz, w szeregu z obcigzeniem miedzy
wyjsciem a masg i zmieniamy wielko$¢ obcigzenia. Wartosci zapisa¢ w tabeli 3.
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Rys. 4. Schemat potgczen do pomiaru charakterystyki wyjsciowej w stanie wysokim

Tab. 3. Pomiar charakterystyki wyj$ciowej w stanie wysokim

Uwy [V]
lwy [MA]

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Marek Stawowy, dr inz. Zbigniew Kasprzyk, inz. Andrzej Szmigiel. 5
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e W stanie niskim
Podtagczamy Ucc na wejsciu a amperomierz, w szeregu z obcigzeniem, miedzy

wyjsciem a Ucc i zmieniamy wartos¢ obcigzenia. Wartosci zapisa¢ w tabeli 4.
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Rys. 5. Schemat potgczen do pomiaru charakterystyki wyjsciowej w stanie niskim
Tab. 4. Pomiar charakterystyki wyj$ciowej w stanie niskim
Uwy [V]
lwy [MA]

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Marek Stawowy, dr inz. Zbigniew Kasprzyk, inz. Andrzej Szmigiel.
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5) Charakterystyka przejsciowa bramki NOT zrealizowanej w technice CMOS

Na poczatek nalezy zbudowaé bramke NOT 2z elementow schematu
przedstawionego na rys. 6. W tym celu nalezy postuzyc sie programem TINA.
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Rys. 6. Schemat ideowy bramki NOT zrealizowanej w technice CMOS w konfiguracji do pomiaru
charakterystyki przejsciowej

W celu wyznaczenia charakterystyki przejsciowej nalezy wymusi¢ na wejsciu ukfadu
odpowiednie napiecia i zmierzy¢ jakie bedg napiecia na wyjsciu. Wartosci zapisa¢ w tabeli
5.

Tab. 5. Pomiar charakterystyki przej$ciowej

Uwe [V]

Uuy [V]
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6) Charakterystyka poboru pradu bramki NOT zrealizowanej w technice CMOS

W celu wyznaczenia charakterystyki poboru pragdu bramki NOT nalezy tak
zmodyfikowac¢ uktad, aby byta mozliwosci pomiaru pragdu pobieranego przez bramke.
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Rys. 7. Schemat ideowy bramki NOT zrealizowanej w technice CMOS w konfiguracji do pomiaru
charakterystyki poboru pradu

W celu wyznaczenia charakterystyki poboru prgdu nalezy wymusi¢ na wejsciu ukfadu
odpowiednie napiecia i zmierzy¢ jakie bedzie pobor pradu przez bramke. Wartoéci zapisac
w tabeli 6.

Tab. 6. Pomiar charakterystyki poboru pradu
Uwe [V]
Iop[MA]

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Marek Stawowy, dr inz. Zbigniew Kasprzyk, inz. Andrzej Szmigiel.
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C. Zagadnienia do opracowania

Nalezy przygotowaC sie z zakresu wiedzy obejmujgcej takie zagadnienia jak:
cyfrowe bramki w technice TTL i CMOS a w szczegdlnosci, nalezy przygotowac

odpowiedzi na ponizsze pytania i polecenia:

1) Wymien znane Ci techniki realizacji bramek. Wymien ich wady i zalety.

2) Co to jest obcigzalnos¢ bramki?

3) Podaj podstawowe parametry elementéw logicznych w technice TTL (Transistor
Transistor Logic).

4) Narysuj schemat budowy bramki NAND zrealizowanej w technice TTL (Transistor
Transistor Logic). W jakich stanach sg poszczegdlne tranzystory przy wysokim i niskim
poziomie na wyjsciu bramki?

5) Narysuj i opisz charakterystyke przejsciowg bramki NAND TTL.

6) Narysuj i opisz charakterystyke poboru prgdu bramki NAND TTL.

7) Narysuj i opisz charakterystyke przejsciowg linearyzowanej bramki NAND TTL.

8) Narysuj i opisz charakterystyke przejsciowg bramki NAND Schmitt'a TTL.

9) Narysuj i opisz charakterystyke przejsciowg bramki NOT CMOS.

10)Narysuj i opisz charakterystyke poboru prgdu bramki NOT CMOS.

11)Narysuj symbol bramki AND, OR, NAND, NOR, EX-OR, EX-NOR i podaj tabele
prawdy.

12)Wymien zalety i wady wykorzystania wspomagania komputerowego (na przyktadzie
programu Tina) jako narzedzia do symulacji uktadow cyfrowych.
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