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Лабораторная работа №1

Измерение статических параметров цифровых микросхем

Цель работы: Изучить компоновку  и получить навыки использования универсальной          

                          лабораторной установки. Изучить методы измерения выходных 
                          напряжений и уровней входных сигналов цифровых микросхем, научиться 
                          строить передаточные характеристики, определять запас 

                          помехоустойчивости.
Ход работы:

1. Изучить описание лабораторно работы.
2. Ознакомиться с лабораторной установкой, расположением элементов на коммутационном поле и панели управления. 

3. Измерить уровни выходных сигналов для четырёх типов из имеющихся логических элементов (Рис.1.)  Замеры занести в таблицу.

4. Собрать схему представленную на рисунке 2 , измерить уровни  UILMAX и UIHMIN для тех же элементов что и в предыдущем пункте. Для инвертирующих элементов считать в качестве UILMAX уровень, при котором светодиод начинает гаснуть, а в качестве UIHMIN уровень , при котором светодиод начинает загораться. Данные занести в таблицу.
1. Измерение уровней выходных напряжений.

Элементы TTL серии 150 считаются работоспособными , если выходное напряжение при логическом «0» меньше или равно 0,8 В , а выходное напряжение при логической «1» больше или равно 2,4 В. 

Если на все входы элемента TTL  И - НЕ подать сигнал с уровнем больше 2,0 В , то через многоэмиттерный транзистор в базу транзистора Т1 поступит такой ток , что Т1 окажется открытым . Откроется  и Т3  и войдёт в насыщение . на выходе элемента появится низкий уровень. 
   При подаче на один из входов сигнала с уровнем меньше 0,8В , Т1 окажется закрытым так же как и Т3, а Т2 наоборот. Откроется. Выходной сигнал будет соответствовать логической «1». Уровни выходного сигнала измеряем вольтметром.

Схема измерения выходных напряжений:
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Рис. 1.
Таблицы выходных напряжений:
К155ЛН1
	№
	Ui
	Uo


	1
	0
	3,40          
[image: image2.png]




	
	1
	0,05          
[image: image3.png]VoL max





	2
	0
	3,43          
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	1
	0,05          
[image: image5.png]VoL max





	3
	0
	3,36          
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	1
	0,05          
[image: image7.png]VoL max





	4
	0
	3,21          
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	1
	 3              
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	5
	0
	3,19           
[image: image10.png]




	
	1
	0,05          
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	6
	0
	3,23           
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	1
	0,05           
[image: image13.png]VoL max






В  таблице К155ЛН1 не работает 4-й элемент , так как входное напряжение  не должно превышать значения  0 - 0,4 , а наши измерения показали значение в  3В.
__________________________________________________________________________
К155ЛА1
	№
	Ui
	Uo

	1
	0
	3,50             
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	1
	0,02             
[image: image15.png]VoL max





	2
	0
	3,51             
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	1
	0,02             
[image: image17.png]VoL max





	3
	0
	3,45             
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	1
	0,05             
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	4
	0
	3,40             
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	1
	0,05             
[image: image21.png]VoL max






___________________________________________________________________________
При проведении замеров в данной схеме мы видим что значение на выходе больше чем должно быть при логическом «0» поэтому мы можем сделать вывод что схема не работает.

К155ЛЕ1
	№
	Ui
	Uo

	1
	0
	2,00      
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	1
	5           
[image: image23.png]VoL max





	2
	0
	2,30      
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	1
	5           
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	3
	0
	2,15      
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	1
	5           
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	4
	0
	1,16      
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	1
	4,45      
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	№
	Ui
	Uo

	1
	0
	1,40       
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	1
	3,96       
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	2
	0
	1,40       
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	1
	4,40       
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	3
	0
	1,60       
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	1
	4,50       
[image: image35.png]VoL max





	4
	0
	0,70       
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	1
	4,60       
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К155ЛА3

Измерение уровней входных сигналов UILMAX и UIHMIN
Напряжения UILMAX и UIHMIN являются максимальными и минимальными значениями напряжений , подаваемых на вход логической микросхемы .которые достоверно воспринимаются ею как логический «0» или как «1» соответственно. 
Схема измерения входных напряжений:
[image: image38.png]+5V





Рис.2

В случае, когда подастся логическая «1», то транзистор откроется и ток будет протекать, а значит, светодиод загорится и будет гореть.  
UILMAX = 0,8 В 

UIHMIN = 2,0 В
Таблицы входных напряжений:

К155ЛН1
	№
	
[image: image39.png]Ui



 max
	
[image: image40.png]U



 min

	1
	1,4
	1,4

	2
	1,4
	1,4

	3
	1,4
	1,42

	4
	Не работает.
	Не работает.

	5
	1,4
	1,4

	6
	1,4
	1,38


К155ЛА1
	№
	 
[image: image41.png]Ui



 max
	
[image: image42.png]U



 min

	1
	1,41
	1,40

	2
	1,37
	1,35

	3
	1,41
	1,40

	4
	1,37
	1,35


Схемы  К155ЛЕ1, К155ЛА3, К155ЛА4  являются нерабочими.

Передаточные характеристики, построенные по результатам измерений.
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Рис.3
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Рис.4
I    - input   (вход).

O  - output (выход).
L   - low     (низкий уровень, практический 0).
H  - high    (высокий уровень, практическая 1).

[image: image45.png]AnA 0; U <08V UgL< 04 V

max max

Ans 1 Uy >20V Ugy>24V

min min




Расчёт запаса помехоустойчивости исследованных элементов.
Рассчитываем запас помехоустойчивости по следующим формулам :
ML = UIL max  – UOL max
MH = UOH min –  UIHмin
К155ЛН1:
	1
	ML= 1,4 – 0,5= 0,9
MH= 3,4 – 1,4= 2

	2
	ML =1,4 – 0,5=0,9
MH = 3,43 – 1,4=2,03

	3
	ML = 1,4 – 0,5=0,9
MH =3,36 – 1,42=1,94

	4
	ML = не работает.

MH = не работает.

	5
	ML =1,4 – 0,5=0,9
MH = 3,19 – 1,4=1,79

	6
	ML = 1,4 – 0,5=0,9
MH = 3,23 – 1,38=1,85


K155ЛА1:
	1
	ML = 1,41 – 0,2 = 1,21
MH = 3,50 – 1,40 = 2,10

	2
	ML =1,37 – 0,2 = 1,17
MH = 3,51 – 1,35 = 2,16

	3
	ML = 1,41 – 0,5 = 0,91
MH =3,45 – 1,40 = 2,05

	4
	ML =1,37 – 0,5 = 0,87
MH =3,40 – 1,35 = 2,05


Схемы К155ЛЕ1, K155ЛА3, К155ЛА4 – являются нерабочими.
Вывод :

  На данной лабораторной работе мы измеряли статические параметры цифровых микросхем. Таковыми параметрами является входное и выходное напряжение микросхем.

   Нашей первой задачей является построить схему согласно рисунку. После построения схемы мы измеряем уровни выходного напряжения. В ходе измерений мы видим что в схеме К155ЛН1 на 4-м элементе выходное напряжение показало значение в  3В, а значит элемент является нерабочим. 

Следующими являются схемы К155ЛЕ1 и К155ЛА3,при их измерениях мы видим что  обе являются нерабочими, так как  значение напряжения превышает допустимые.

Второй частью расчётов является измерение уровней входных сигналов. 

В данном случае мы ориентируемся на поведение светодиода. В случае, когда будет подана логическая «1», то транзистор откроется и ток будет протекать, а значит  светодиод  будет гореть.  

  В таблице К155ЛН1 мы можем наблюдать эту картину во всех случаях кроме 4-го элемента. При подаче на него напряжения светодиод не реагирует, это показывает что элемент нерабочий. В схеме К155ЛА1 все элементы являются рабочими и светодиод загорается и гаснет в соответствии с поданными значениями.

А в схемах    К155ЛЕ1, К155ЛА3, К155ЛА4  ничего не происходит так как они являются нерабочими и светодиод вновь не реагирует на подачу и отсутствие  напряжения. 

  Затем, по вычисленным результатам мы строим передаточные характеристики, которые показывают зависимость выходного напряжения от входного. 
Характеристика входного сигнала имеет вид двух прямых характеризующих уровень «1» и «0» и некоторой неопределённой или переходной зоны.
А характеристика совокупности элементов представляют собой не одну кривую а некоторую область ограниченную сверху и снизу двумя граничными кривыми. 

   Но так как не все элементы технически идеальны, то существует некоторая область или же некоторый запас помехоустойчивости.  Нашей последней задачей является вычислить этот запас у исследуемых элементов. Это было проделано по данным нам формулам для двух работающих схем. 
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