Работа     №5.         ТРАНЗИСТОРНО-ТРАНЗИСТОРНЫЙ КЛЮЧ.
Цель работы - получение и исследование основных электричес​ких характеристик и параметров транзисторно-транзисторного ключа. Продолжительность работы 4 часа.
Обычно во входной цепи таких ключей применяются многоэмиттерные транзисторы, что позволяет иметь у микросхемы несколько равноценных входов (до восьми) и реализовать на ее основе логи​ческую функцию И-НЕ. Закон функционирования элемента с двумя вхо​дами  [image: image1.png]Ly, X2



 и одним инверсным выходом y  отображается уравне​нием
[image: image2.png]=% %



 
По этой причине рассматриваемые ключи называются транзистор​но-транзисторными логическими элементами (ТТЛ-элементами). В свою очередь, более сложные логические элементы серии строятся на ос​нове простейших ТТЛ-ключей. [image: image3.png]



На рисунке показана принципиальная электрическая схема ТТЛ-ключа с двумя входами. Логическая операция И -реализуется с по​мощью двухэмиттерного транзистора   [image: image4.png]77



и резистора   [image: image5.png]


, а операция НЕ - на оставшихся транзисторах [image: image6.png]VT2 TS



 , диоде [image: image7.png]


 и резисторах  [image: image8.png]ee... rS




, на которых построен сложный инвертор.

Рассмотрим особенности работы такого ключа. Если хотя бы на одном из входов схемы имеется низкий уровень напряжения (логичес​кий нуль), то соответствующий эмиттерный переход многоэмиттерного транзистора  [image: image9.png]»77




откроется. Поскольку в этой ситуации втекаю​щий в коллектор транзистора    [image: image10.png]77



  ток ограничен на уровне .[image: image11.png][xo



 транзистора   [image: image12.png]Va4



 , то многоэмиттерный транзистор    [image: image13.png]77



   на​сыщается и его остаточное напряжение     [image: image14.png]UUk3, pe



составляет при этом не более-0,3 В. Потенциал базы    [image: image15.png]»>T72



  , равный [image: image16.png]Uen + Uiy a1



 , недостаточен для открывания двух последовательно включенных эмиттерных переходов транзисторов   [image: image17.png]72




и [image: image18.png]i)



 ,  вместе с ними заперт и транзистор[image: image19.png]#73



.
В свою очередь, транзистор  [image: image20.png]74



 и диод [image: image21.png]


открыты за счет подключения базы [image: image22.png]T4



через резистор [image: image23.png]


 к положительному полюсу источника  питания. При этом на выходе схемы возникает высо​кий уровень напряжения [image: image24.png]%ﬁ.x =E,7 "‘.Z'a‘q R2 ~lso4 ~ UALH_



 достигающий значения 3,6...4,2 В (на открытом эмиттерном переходе транзистора падает напряжение от 0,65 до 0,75 By а ток в цепи базы [image: image25.png]V74



 незначителен).
Если на всех входах ключа одновременно присутствует высокий уровень напряжения (логическая единица), то эмиттерные переходы транзистора   [image: image26.png]X777



заперты, его коллекторный переход отпирается и связывает последовательно включенные эмиттерные переходы..транзисторов [image: image27.png]272



 и  [image: image28.png]V)



  через резистор  [image: image29.png]


   с источником питания, схемы. В результате этого транзисторы [image: image30.png]w72



 и  [image: image31.png]Vet iV]



  отпираются до насыщения и выходное напряжение, равное [image: image32.png]U 35



,падает до нескольких десятых долей вольта (имеем низкий уровень напряжения на выходе схемы, соответствующий логическому нулю). Понижению уровня выходного напряжения способствует запирание транзистора [image: image33.png]VT4



 и диода [image: image34.png]»o7



., возникающее вследствие недостаточной -разности потенциалов между базой [image: image35.png]P74



и коллектором[image: image36.png]2275



. Эта разность потенциалов образуется из[image: image37.png]Ueawr = 0,38



и [image: image38.png]UJ:K.NS x0,7 B,



 т.е. приблизительно 1,0 В, что недостаточно для отпирания последовательно соединенных эмиттерного перехода транзистора [image: image39.png]T4



  и диода[image: image40.png]#D7.




Цепочка из [image: image41.png]73




, [image: image42.png]


 и [image: image43.png]R4



 препятствует глубокому насыщению транзистора [image: image44.png]V)



 после его отпирания за счет отбора части базового тока [image: image45.png]HTE



. Кроме.того, транзистор [image: image46.png]273



 при выключении транзистора [image: image47.png]V)



, оставаясь дольше него в насыщении, обеспечивает быстрое удаление избыточного заряда неосновных носителей
из области базы.
В схеме ТТЛ-ключа каскад на транзисторе [image: image48.png]72



 - фазорасщепляющий усилитель, который обеспечивает получение парафазного сигнала для .управления транзисторами    [image: image49.png]»74



  и  [image: image50.png]w75



  . Одновременно с этим эмиттенный переход транзистора    [image: image51.png]V72



 выполняет роль"диода" смещения, увеличивая порог переключения схемы и повышая ее
помехоустойчивость.
Резистор.   [image: image52.png]



ограничивает ток в цепи транзисторов [image: image53.png]2279



 [image: image54.png]©»7s



 и диода   [image: image55.png]Va‘td




при выключении схемы, когда транзистор [image: image56.png]LT
5



 еще не вышел из насыщения, а транзистор [image: image57.png]%



 уже открылся.
При включении ключа коллекторный ток транзистора [image: image58.png]TS



обеспечивает быстрый разряд емкости в выходной цепи ключа, благодаря чему отрицательный перепад напряжения на выходе имеет малую длительность. При выключении ключа транзистор [image: image59.png]PTE



запирается, а [image: image60.png]274



 отпирается и работает в активном режиме. Эмиттерный ток :транзистора   [image: image61.png]7?74



 обеспечивает быстрый заряд емкостей на выходе схемы, благодаря чему положительный перепад напряжения на выходе получается коротким. Таким образом, сложный выходной каскад обеспечивает малое время срабатывания ключа даже при значительных емкостных нагрузках.
49.
ОПИСАНИЕ МАКЕТА
Схема макета представлена на рисунке. Схема позволяет выполнять следующие эксперименты::

снимать передаточные, входные и выходные характеристики ТТЛ-
ключа;

определять задержку распространения сигнала, коммутируя точки 16,17,18,19,20;
оценивать мощность, потребляемую.ключом.
В макете установлены микросхемы 155 серии -. К155ЛАЗ с 4-мя 2И - НЕ элементами в корпусе. [image: image62.png]e
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Задание
I. Снять передаточную характеристику ТТЛ-ключа. Определить
уровни выходного сигнала[image: image63.png]t/,;xn,é/f,,x.




пороговые напряжения[image: image64.png]o

é/lx.no,o




[image: image65.png]b4 u‘; 9P



 , Оценить логический перепад ТТЛ-ключа -и его статистическую помехоустойчивость.
2.  Снять входную характеристику ТТЛ-ключа и определить токи  [image: image66.png]7
o




и  [image: image67.png]4




3. Снять выходные характеристики1 ТТЛ-ключа во включенном и выключенном состояниях. Определить нагрузочную способность исследуемого ключа в состояниях логической единицы[image: image68.png]7
z foax



 и нуля[image: image69.png]L4

Es1x



.
4. Определить коэффициент разветвления по выходу в каждом из логических состояний.
5. Измерить потребляемую схемой мощность в состояниях   логической- единицы и нуля , оценить- среднюю-потребляемую ТТЛ-ключом мощность.
6. Экспериментально. определить среднюю задержку распространения сигнала в ТТЛ-кличе.
7. Дать заключенле о свойствах исследуемого объекта, сопо​ставив его параметры с аналогичными у других ключей.
Содержание отчета
Краткие сведения из теории работы ТТЛ-ключа, схемы прове​дения экспериментов, полученные характеристики и параметры ис​следуемого объекта, выводы по работе.
    вопросы для самоподготовки
I. Принцип работы ТТЛ-ключа, назначение деталей его схемы.
•' 2. Назначение и методика получения статистических характе​
ристик ТТД-ключа.
~:,
3. Методика оценки и определение основных параметров ТТЛ-
ключа.
• л
      4. Какие 'логические функции мокно реализовать с помощью • ТТЛ-ключей и как? .
5. Как оценить быстродействие исследуемого ключа?
6. Сравнить токи, потребляемые ТТЛ-ключом-в состояниях ло​гического нуля и логической единицы. •
