zadání 13

Vlastnosti hradel TTL a CMOS 

1. Změřte převodní charakteristiku invertoru  TTL  74LS04 nebo jiného podobného hradla (7400,7410, 74ALS….). Porovnejte s katalogovými údaji a do charakteristiky vyznačte zakázaná pásma.

až sem za 4

2. Tutéž charakteristiku změřte se zátěží N=10

až sem za 3 

3. U téhož hradla změřte výstupní (zatěžovací) charakteristiku pro výstup v log. 1

až sem za 2

4. U téhož hradla změřte výstupní (zatěžovací) charakteristiku pro výstup v log. 0.

až sem za  1 

další zadání předpokládáme pro další týden laboratoří 

5. U hradla TTL změřte vstupní charakteristiku a na jejím základě vysvětlete chování hradla z hlediska vstupu .

až sem za 4 – druhý termín měření 

6. Tytéž charakteristiky jako v bodech 1 – 4 změřte pro hradlo v technologii CMOS (74HC00 a podobně)

bod 6 podle 2   -  za  3

bod 6 podle 3   -  za  2

bod 6 podle 4  -   za  1 

Počítám s tím, že to budeme měřit na 2 laboratořích. Takže z toho dostanete dvě známky,  jednotlivé body si můžete přesouvat mezi  oběma týdny 

Při zpracování referátu dále určete

a) do převodních charakteristik nakreslete úrovně TTL, posuďte, jak se hradlo chová. Porovnejte chování hradla naprázdno a při zátěži   

b) Na základě změřené vstupní charakteristiky  určete , jaké napětí bude na vstupu, pokud mezi vstup a zem zapojíme rezistory o velikosti: 100, 500, 1k, 5k, vstup naprázdno . Dále zjistěte vstupní proud pro log.0 a log. 1 a porovnejte s datasheetem.

c) Na základě změřené vstupní charakteristiky určete, jaký největší odpor lze zapojit mezi vstup a zem, aby na vstupu ještě byla log.0.

d) Na základě datasheetů (schémat obvodů) vysvětlete rozdíly  a podobnosti mezi technologií CMOS a TTL, 

e) vysvětlete, proč u CMOS (hradlo HC) neměříme vstupní charakteristiku 

f) na základě  Package thermal impedance vypočtěte maximální povolenou výkonovou ztrátu pro celé pouzdro a vysvětlete, proč obvod přežije zkrat výstupu na zem jenom u jednoho hradla.

a protože referát je ze dvou laborek, bude logicky s dvakrát větší váhou  

Poznámky

ad 1

Převodní charakteristika je závislost výstupní veličiny na vstupní, u hradla je to závislost … na …. . (uvědomte si, jakou elektrickou veličinou se vyjadřují logické úrovně). Měření charakteristiky je tedy hračka – prostě pomaličku  zvyšujeme vstupní veličinu a měříme tu výstupní. Vstupní veličina má jisté meze, které nesmíte přestoupit, jinak hradlo zničíte. Protože vstupní veličinu budete muset měnit po malých krocích, dejte si na vstup nějaký obvod, který to umožní (to už jsme dělali mnohokrát). !!! To hradlo SAMOZŔEJMÉ musíte napájet ! 

ad 2

hračka, zátěž N=10 jsme dělali v DI, podívejte se. 

ad 3

hradlo na výstupu je  reálný zdroj napětí. Jeho charakteristiky jsme měřili mnohokrát, podívejte se do 1. ročníku – viz  baterky. Zároveň se podívejte do datasheetu na maximální proud, který lze z hradla odebírat. Protože v log.1 zkrat na zem hradlo zničí/nevadí  ,  je nutno postupovat s maximální opatrností/hradlu je to jedno, klidně tam můžeme dát nulový odpor. 
nehodící se deletujte 
ad 4 

Opět se jedná o charakteristiku zdroje napětí. Tentokrát ji ale budeme měřit proti +5V, tj. zatěžovací odpor  bude připojen na +5V. Voltmetr zůstane na GND, výstupní napětí měříme stále proti zemi.

Proud tentokrát teče do výstupu, zatímco v bodu 3 tekl z výstupu. To musí být vidět i na znaménku proudu, samozřejmě  je to vidět i v grafu. 

Protože v log.0 zkrat na +5V  hradlo zničí/nevadí  ,  je nutno postupovat s maximální opatrností/hradlu je to jedno, klidně tam můžeme dát nulový odpor. 
U bodů 3 a 4 si musíte z datasheetu přečíst ty správné hodnoty a dodržovat je , jinak hradlo odejde.

V adresáři máte datasheet  sn74s00 , bylo by ale vhodné, abyste si mezní hodnoty zjistili právě pro to hradlo, které budete měřit.

ad 5
Vstupní charakteristika je závislost vstupních veličin na sobě navzájem. U nás je to tedy závislost vstupního proudu na vstupním napětí. Opět známé schéma, nezapomeňte na ochranný odpor, jinak hradlo spolehlivě odděláte. Proudy občas potečou do vstupu a občas ze vstupu, to rozlišíte znaménkem. Doporučuji do vstupu +, ze vstupu -. 

Charakteristiku budeme měřit i mimo běžný rozsah hodnot. V kladných hodnotách přelezeme +5V, půjdeme výš. Samozřejmě, tady se dostáváme do oblasti, kdy se hradlo pomaličku proráží. Nesmíme překročit jistý proud, ten si najdeme v části  datasheetu 

„electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)“
Proud se jmenuje II , nepřekračujte ho.

Dále máte v datasheetu proudy  pro log. 1 a pro log. 0, je to v té samé části, hledejte ! Vaše výsledky samozřejmě porovnáte s katalogem. 

S charakteristikou  půjdeme i do záporných hodnot napětí. To znamená, že přepólujete vstupní zdroj a budete napětí zvětšovat. !!! Tohle budete muset pravděpodobně udělat už dříve, protože na vstupu máte ochranný odpor, na kterém vzniká jistý úbytek napětí. Nepovede se vám tedy zajistit 0V na vstupu pouze tím, že zdroj bude mít 0V, neděste se toho. Zdroj musíte obrátit a před ochranný odpor dát záporné napětí, teprve potom může být napětí na vstupu 0V.

Ale půjdeme i do záporných hodnot. 

Podívejte se na vnitřní schéma obvodu do  sn74s00.pdf (nebo jiného pdf) a zjistíte, že mezi vstupem a zemí je  nějaká součástka-nahradit skutečným názvem . Pokud tedy měříme vstupní charakteristiku pro záporná vstupní napětí, měříme ve skutečnosti charakteristiku  součástky(nahraď tím, co vidíš na vstupu) .  No a stejně jako tomu bylo u součástky, i tady nesmíme překročit hodnoty. Ty najdeme v datasheetu – je to VIK a II, což jsou ve skutečnosti hodnoty  pro součástku. 
modrý  text musíte nahradit tím správným, pak to bude dávat smysl

Charakteristika by měla postupně procházet přes III, potom přes IV, potom přes I kvadrant.

Proudy se v jednotlivých kvadrantech dost mohutně liší. Udělejte proto v grafu pro různé kvadranty různá měřítka 

ad 6

tady není dále co řešit, vše je řečeno v bodech 1-4. Samozřejmě, hodnoty budou jiné.

ad a
Tohle bude možná trochu složitější, ale dá se to zvládnout. Podívejte se do sešitu DI a řekněte si: na vstupu je hodnota napětí pro log. 0 …  a pro log. 1 … . Napětí se nesmí dostat mezi hodnoty …. (samozřejmě, může, ale potom se nedá říct, co bude na výstupu) Podívejte se, která je to osa charakteristiky, a na tuto osu tyto meze namalujte. Totéž udělejte s výstupními hodnotami, vyneste na správnou osu. A pak si řekněte: tyto hodnoty vstupních a výstupních napětí na hradle mohou být, tyto nemohou. A jednotlivé oblasti si nějak označte – barevně apod. No a do tohoto obrázku se pak vynese převodní charakteristika. 

ad b

Také jednoduché. Do grafu vstupní charakteristiky zakreslíte voltampérickou charakteristiku odporu, což je …… . A průsečík této …. se vstupní charakteristikou hradla udává požadované napětí a proud. Jenom drobnost – charakteristika odporu musí být ve IV. kvadrantu, proud tady teče z hradla (napětí je  kladné, proud záporný). 

Vstup naprázdno (nezapojen nikam) – to znamená, že vstupní proud je  ….. . No a z charakteristiky přečtete vstupní napětí. A zároveň zdůvodníte poučku: Nezapojený vstup u hradla TTL se chová, jako by na něm byla logická  ….. . 

ad c

Variace na b). Tentokrát si naopak řekneme: maximální napětí pro log. 0 na vstupu je  … V. Tímto bodem musí procházet charakteristika rezistoru, a když ji uděláme, tak z ní určíme odpor rezistoru. 

Pro bod b a c by bylo vhodné si z charakteristiky vzít jenom ten kousek, který je ve IV kvadrantu, a zvětšit ho.

ad d)

Musíte si najít datasheet, ve kterém je také vnitřní schéma hradla. Prostě trochu googlujte.

ad f)

dělali jsme u obvodu 7805, podobné.

Co budete mít připraveno

Schémata zapojení pro každý bod, budete mít předem vypočtené hodnoty odporů.  

Zjištěné mezní hodnoty hradel z katalogů.

Osy s připravenými hodnotami pro bod a)

Bude popsán postup měření.

Tato domácí příprava bude učitelem před začátkem měření zkontrolována a oznámkována. Každý student bude mít své vlastní výpočty, svou vlastní písemnou přípravu. Skupina, která má laboratoře před polednem, předloží přípravu na teoretické hodině  (3. hod.). 

Referát  bude mít úvod, schémata,   vše řádně popsáno, příklady výpočtu, závěr !  Nezapomeňte na porovnání hodnot s katalogem a obou hradel navzájem, kvůli tomu to děláte ! Podívejte se do loňských požadavků a udělejte to pořádně. Bude tam souvislý text s českými větami, ne výkřiky do tmy !

obrázky hradla, nic moc   http://www.mems.eee.metu.edu.tr/courses/ee314/EXP5.pdf
docela hezkej tahák  http://notorola.sh.cvut.cz/~bruxy/35es_tahak.pdf
