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1 Cile méreni

e Zméfeni vstupni, pfevodni a zatézovaci charakteristiky invertoru 7404.

e Zméreni zpozdéni hradel vyrobenych riznymi technologiemi.

2 Meéreny 10

Vlastnosti a charakteristiky hradel TTL jsme méfili na standardnim obvodu 7404. In-
tegrovany obvod v plastovém pouzdie DIL 14 obsahuje 6 invertorii. Napéajeci napéti je
klasickych +5V.

3 Meéreni charakteristik

3.1 Vstupni charakteristika

V prvnim kroku jsme mé¥ili vlastnosti hradla, se kterymi je tFeba pocitat u zdroje vstupu-
jiciho signélu. Ideélné by mohl mit vstup IO nekonecnou impedanci, ve skute¢nosti tomu
tak samoziejmé neni (alespoit u TTL). V obvodu zapojeném dle obr. 1 jsme postupné
nastavovali vstupni napéti potenciometrem a jeho hodnotu spole¢né s proudem tekoucim
do/z invertoru jsme zapisovali do tab. 1. Z namé&fenych hodnot jsme vytvorili graf na
obr. 2 ilustrujici méfenou zavislost.
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Figure 1: Schéma zapojeni

Table 1: Naméfené hodnoty

Un V] | 0,10 | 0,53 | 0,80 | 1,18 | 1,36 | 1,44 | 1,55 | 3,60 | 5,06
Tin [mA] |[ -1,00 | -0,90 | -0,80 | -0,70 | -0,65 | -0,60 | -0,02 | 0,01 | 0,02




Vstupni charakteristika
lin = f(Uin)
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Figure 2: Graf

3.2 Prevodni charakteristika

7 vysledku tohoto méfeni miZzeme odecist hodnoty vstupniho napéti, které invertor
,chape“ jako log. 0, jako log. 1 a napéti, pfi kterych ma jeho vystup pro logiku nebezpec-
nou, nedefinovanou troveil. V zapojeni dle schématu na obr. 3 jsme nastavovali vstupni
napéti a spoleéné s vystupnim napétim jsme ho také méfili. Vysledky jsou v tab. 2
a graficky znézornény na grafu na obr. 4.

Figure 3: Schéma zapojeni

Table 2: Naméfené hodnoty

Um [V] 10,10 [ 0,38 [ 0,68 | 1,09 | 1,20 | 1,31 | 1,40 | 1,42 [ 5,07
Uput [V] || 4,18 | 4,18 | 3,03 | 3,09 | 2,67 | 1,13 | 0,57 | 0,05 | 0,04




Prevodni charakteristika
Uout =f(Uin)
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Figure 4: Graf

3.3 Zatézovaci charakteristika

Zatézovaci charakteristika ndm pomitize s uréenim hodnoty proudu, ktery muze téci z/do
vystupu hradla pi#i udrzeni pozadovaného vystupniho napéti. Nebo naopak 1ika, jaké
napéti na vystupu muzeme ocekdvat pri ruzné veliké zatézi. Vysledky jsou rtzné pro
zapojeni zatéze proti zemi a proti kladnému napéjecimu napéti, proto jsme méfeni vys-
tupniho napéti a proudu provedli opakované pro obé situace. Zatéz jsme simulovali po-
moci odporové dekady, na niZz jsme postupné snizovali odpor az do chvile, kdy hradlem
protékal maximélni proud stanoveny cvicicim (viz tabulky). Schéma je zndzornéno na
obr. 5. Hodnoty naméfené pro zatéz proti +5V jsou uvedeny v tab. 3, pro druhy piipad
v tab. 4. Grafy zavislosti jsou na obrazcich 6 a 7 ve stejném poradi.
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Figure 5: Schéma zapojeni



Table 3: Naméfené hodnoty
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Zatézovaci charakteristika. Vstup i vystup pfipojen na log. 1
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Figure 6: Graf
Table 4: Namétfené hodnoty
It [V] || 0,00 | 0,41 | 1,15 | 3,65 | 5,68 | 10,65
Uoput [V] || 4,15 | 3,71 | 3,59 | 3,38 | 3,21 | 2,50




ZatéZzovaci charakteristika. Vstup i vystup pfipojen na log. 0
Uout = f(lout)
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Figure 7: Graf

4 Meéreni zpozdéni hradel

Na nepajivém kontaktnim poli zapojena série ¢tyf invertott prenasela obdélnikovy signal
z generatoru. Na dvoukanélovém osciloskopu byly zobrazeny jak vstupni tak i vystupni
signal a pomoci kurzort jsme odecetli jejich posun — zpozdéni pfiblizné 33 ns. Pokud
zpozdéni rozpocitame mezi sériové zapojena hradla, vychazi zpozdéni jednoho invertoru
na cca 8 aZ 9ns.

5 Zavér

Pii porovnani ziskanych zavislosti s informacemi a obrézky nalezenymi na internetu
a v katalogovych listech usuzuji, Ze jsme se nedopustili zddné zasadni chyby a méreni
odpovidaji predpokladim. Maly komentar si zaslouzi pfechodové charakteristika na obr.
4. Je zde jasné patrné hranice, kde invertor preklapi. Jako bezpe¢nou hranici pro log. 1
priblizné 1 V. Podle katalogového listu jsou tato napét{ minimélné 2’V a maximélné 0,8 V,
coz opét nas 10 splnuje. Co se tyka zpozdéni mérenych hradel, obvod by nemél mit prob-
lémy pracovat se signély s frekvenci okolo 60 MHz.



