Laborator Circuite Numerice Determinarea unor marimi caracteristice

LUCRAREA nr. 14 circuitelor logice

DETERMINAREA UNOR MARIMI
CARACTERISTICE CIRCUITELOR LOGICE

1. Definirea unor marimi caracteristice ale circuitelor logice

Simbolurile binare “0” si “1” sunt materializate in practica de 2 nivele de
tensiune:
— Vg nivel ridicat de tensiune (V=1 logic);
— Vi nivel scazut de tensiune (V=0 logic).
Prin conventie, se definesc urmadtoarele sensuri conventionale pentru
madrimile electrice:
— curenti: curentul este negativ prin conventie atunci cand iese din
dispozitiv;
— toate tensiunile sunt referite fatd de masa.

a) Marimi specifice de curent

Icc - Curentul de alimentare = curentul absorbit din sursa de
alimentare prin terminalul V¢ de catre un circuit logic, in conditii
specificate de intrare §i cu iesirile in gol. Acolo unde nu sunt
specificate, acestea sunt alese ca fiind cele mai defavorabile
(consumul cel mai mare).

Iig - Curentul de intrare in starea H = curentul absorbit de catre o
intrare, atunci cand aceasta este conectatd la un nivel ridicat de
tensiune.

I - Curentul de intrare in starea L = curentul absorbit de catre o
intrare, atunci cand aceasta este conectatd la un nivel scazut de
tensiune.

Iou - Curentul de iesire in starea H = curentul absorbit de catre o iesire

cu colector in gol blocatd, cu o tensiune de nivel ridicat conectata.
Pentru circuite cu colector in gol cu rezistenta spre sursa pozitiva de
alimentare, Iop reprezinta curentul care iese din iesire cand aceasta
este in starea H.

IoL - Curentul de iesire in starea L = curentul care intrad intr-o iesire
aflata in starea L.
Ios - Curentul de iesire de scurt-circuit = curentul care iese dintr-o

iesire, aflatd in starea H, atunci cand aceasta este scurt-circuitata la
masa ( sau la alt potential specificat).
Iozu - Curentul de scurgere in starea H = curentul absorbit de citre o
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iesire “trei-stdri”, atunci cand aceasta este conectatd la un potential
H.
- Curentul de scurgere in starea L = curentul debitat de catre o
iesire “trei-stdri”, atunci cand aceasta este conectatd la un potential
L.

b) Marimi specifice de tensiune

- Tensiunea de alimentare = domeniul de tensiuni de alimentare
pentru care dispozitivul functioneaza corect.

- Tensiunea de intrare in starea H = domeniul de tensiuni de
intrare recunoscute de dispozitiv ca stare H (1 logic).

- Tensiunea Viy minima = valoarea minima a tensiunii de intrare,
care este recunoscutd ca 1 logic de catre dispozitiv. Viy reprezintd
pragul de intrare garantat pentru starea 1 logic.

- Tensiunea de intrare in starea L. = domeniul de tensiuni de
intrare recunoscute de dispozitiv ca stare L (0 logic).

- Tensiunea Vi, maxima = valoarea maxima a tensiunii de intrare,
care este recunoscutd ca 0 logic de catre dispozitiv. V. reprezinta
pragul de intrare garantat pentru starea 0 logic.

- Tensiunea de iesire minima in starea H = Tensiunea de iesire
minima in starea H garantata de catre producator.

- Tensiunea de iesire maxima in starea L = Tensiunea de iesire
maxima 1n starea L garantatd de catre producitor pentru un curent de
de sarcind maxim Ioy.

c) Timpi caracteristici circuitelor logice

- Timpul de propagare din starea L in starea H = timpul de
intarziere dintre momentul aplicérii unui semnal la intrare si efectul
sau la iesire, atunci cand iesirea trece din starea L in starea H.

- Timpul de propagare din starea H in starea L = timpul de
intarziere dintre momentul aplicarii unui semnal la intrare si efectul
sau la iesire, atunci cand iesirea trece din starea H in starea L.

- Timpul de crestere (rise time) = durata de comutare din starea L
in starea H.

- Timpul de cadere (fall time) = durata de comutare din starea H in
starea L.
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Figura 1

Timpii t; si tf se definesc intre 10% si 90% din amplitudinea semnalului
digital.
trec - Timpul de recuperare (recovery time) = timpul necesar intre un
semnal asincron si frontul activ al unui semnal sincron de comanda
pentru a asigura raspunsul corect al semnalului sincron.

Asinc
Asinc o
Control
Figura 2
th - Timpul de mentinere (hold time) = perioada de timp dupa frontul

activ al semnalului de tact, pentru care data trebuie sd mai ramana
stabila, pentru a fi corect interpretatd de citre CBB.

ts - Timpul de pregatire (setup time) = durata de timp inaintea
frontului activ al tactului pentru care data trebuie sd ramana stabila
pentru a fi interpretate corect de catre CBB.

Vin Vin
w tswy |ty
CK CK
Figura 3
tw - Durata impulsului = durata intre 2 fronturi consecutive ale unui

semnal.
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Figura 4

Timpii ts5, tg, tw, tymr, t,m se definesc Intre puncte situate la 50% din
amplitudine.
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Figura 5
d) Alte marimi caracteristice
fnax - Frecventa maxima de tact = frecventa maximd a semnalului de
tact pentru care circuitul (CBB, numaratoare, registre) mai lucreaza
corect.
P - Puterea absorbita de la sursa de alimentare.
N - Imunitatea la zgomot = gradul de insnsibilitate la perturbatii:

imunitatea statica - durata perturbatiei este mult mai mare decat
timpul de raspuns
imunitatea dinamica - durata perturbatiei este comparabila cu timpul
de raspuns
No=Viemax-Vormax » N1=Votmmin-Vitimin-
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FO - “fan-out” = capacitatea de comanda in curent = numarul de iesiri
din aceeasi familie care pot fi conectate la iesire:
1 1
FO, =-%mx = FQ, =-20mx - FO=max[FOy, FOy]
I]L max IIHmaX

2. Circuite de test pentru masurarea unor parametri

a) Masurarea nivelelor de tensiune

Masurarea nivelelor de tensiune de la intrare si de la iesire se face in
anumite conditii specificate de producator.

Vin - se masoard la tensiune minima de alimentare (Vcc=4.5V) si pentru
tensiune de iesire Vp<0.4V. Se regleaza tensiunea la intrarea portii
cu ajutorul unui potentiometru pana se obtine la iesire un nivel de
tensiune mai mic decét 0,4V, si se masoara nivelul de tensiune de la

intrare.

Vi - se face similar ca la Vg cu diferenta ca la iesire, trebuie obtinut un
nivel de tensiune >2,4V.

Vou - se masoara in urmatoarele conditii: Vec=4.5V, Vi=0.8V, si 15=0.8
mA.

VoL - se mdsoara in urmdtoarele conditii: Vec=4.5V, V=2V si [o=16 mA.

circuit de test pentru Vi si Vi circuit de test pentru Voy si Vor

Figura 6

b) Masurarea nivelelor de curent

I - se masoard in urmatoarele conditii: Vec=5,5V si Vi=2,4V.

I - se masoard in urmatoarele conditii: Vcc=5,5V si Vi=0,4V.

Icc - se masoard la tensiune maxima de alimentare (Vcc=5,5V) si cu
toate intrarile conectate la o tensiune continua de 4,5V.
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Ios - se masoara cu circuitul alimentat la tensiunea maxima admisa, cu
iesirea in scurt-circuit la masa si cu intrarea la 0 logic.

VCC VCC “@—@ VCC
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circuit de test pentru Iy $i Ii.  circuit de test pentru Iopg circuit de test pentru Icc

Figura 7

¢) Masurarea unor parametri dinamici (timpi de propagare)

Timpii de propagare se masoard cu sarcini de iesire stabilite de catre
producdtorul circuitelor logice. De exemplu: IPRS Baneasa, foloseste ca
sarcind R;=400Q2 | |CL=15pF pentru familia de circuite TTL, in timp ce
Motorola foloseste doar o capacitate de 15pF, iar pentru familia CMOS,
Microelectronica foloseste 200KQ || 50pF, pe cand Motorola foloseste doar
o capacitate de 50 pF. Circuitul de test este prezentat in figura urmatoare.
Pentru circuitele cu colector in gol, Rezistenta R; nu se mai conecteaza la
masa ci se leagad la tensiunea de alimentare (V¢c sau Vpp). Semnalul de
intrare se preia de la un generator de impulsuri, iar masurarea se face cu

ajutorul unui osciloscop cu 2 canale. Masurarea se face Intre fronturi (50%
din VH— VL)

VCC sau

Generator
de
impulsuri

Circuit de test pentru porti de tip “SI” ﬂ

Figura 8
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Figura 9

3. Lucrari de efectuat in laborator

Se completeaza fisa de laborator disponibila la adresa:
http://www.ee.tuiasi.ro/~demm/Digital Circuits/FisalL.ab14.DOC
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FISA LABORATOR

1. Se realizeazd montajul din figura 6. Se masoara nivele de la intrare si
iesire pentru o poartd TTL inversoare

Vie=
V=

2. Se realizeaza montajul din figura 7.c. Se masoara curentul de alimentare:

Icc=

3. Se realizeaza montajul din figura 8 si se masoara timpii de propagare si
cei de crestere dupa cum sunt definiti in figurile 1 si 5.

toHL=
toLH=
t=

t=
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