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Versuchsziele

Oszillografische Untersuchung statischer Kenngréf3en

Messung dynamischer Parameter

Untersuchung der Einfliisse von Betriebsspannung, Taktfrequenz und Eingangsschutz
Erarbeitung der markanten Kenngrof3en und Unterschiede zwischen Schaltkreisfamilien
Aneignung von Fertigkeiten beim praktischen Einsatz von digitalen Schaltkreisen
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2 Versuchsvorbereitung und -durchfiihrung
2.1 Fragen und Aufgaben zur Versuchsvorbereitung

2.1.1 Charakterisieren Sie TTL - und CMOS- Schaltkreise:

Wie werden die logischen Verknipfungen realisiert?

Wovon hangt die Zahl der maximal an einen Ausgang anschaltbaren Gattereingéange
ab?

Wie sind die Flanken- und Verzégerungszeiten definiert?

Erlautern Sie den Zweck und die Funktion des Eingangsschutzes bei CMOS-ICs.
Was ist bei der Zu- und Abschaltung von Betriebs- und Eingangsspannung zu
beachten?

Ordnen Sie den Schaltkreisen 74ALS00, 74LV00, 74LVTO0O0O und 74ALVCO0O0 die
zugehorigen Technologien, Betriebsspannungsbereiche und maximalen Laststréme
Zu.

Welche der 0.g. Schaltkreisfamilien sind 5V-tolerant?

2.1.2 Wie ist die Betriebsspannungszufihrung zu gestalten?

2.1.3 Entwerfen Sie die Schaltungen zur oszillografischen Messung der Transfer- und
Stromaufnahmekennlinie eines NAND-Gatters.

2.1.5 Entwerfen Sie eine Schaltung zur Untersuchung der Wirkung des Eingangsschutzes bei
CMOS-ICs. Wie groR3 darf der Eingangsstrom maximal werden?
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2.2 Allgemeine Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung
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2.2.2

2.2.3
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2.2.5

2.2.6

Die Betriebsspannung der Schaltkreise wird mit einem auf dem Versuchsboard
befindlichen Spannungsregler automatisch auf den vorgegebenen Wert (siehe
Beschriftung der Schaltkreisleiterplatte) eingestellt. Hierzu ist lediglich eine + 8V
Spannung (100 mA Strombegrenzung) vom Labornetzteil HM8142 an das Board zu
legen. Die im Reglersymbol befindliche LED zeigt die Betriebsbereitschaft an.
Uberprifen Sie nach jedem Schaltkreiswechsel die Hohe der Betriebsspannung.

Die Betriebsspannung darf erst zugeschaltet werden, wenn der jeweilige Versuch
vollstdndig aufgebaut ist. Achten Sie insbesondere bei CMOS-Schaltkreisen
darauf, dass die Eingangsspannung niemals gréRer als die Betriebsspannung des
Schaltkreises sein darf. Uberprifen Sie die Eingangsspannung vor dem Stecken des
Schaltkreises und stellen Sie diese ggf. neu ein.

Stecken Sie die Schaltkreise bei gedffnetem Hebel in die Fassung (auf Pin 1 achten) und
schlieBen Sie diesen danach.

Zur Erzielung kurzer Anstiegszeiten sind die Signaleingange (vom Taktgenerator) immer
mit dem Widerstand Rgeny = 56 Q abzuschlie3en.

Beachten Sie bei oszillografischen Messungen, dass der Tastteiler die Schaltung
kapazitiv belastet.

Zum Versuch gehodrende Schaltkreise:

Bez. Schaltkreis | Uec / Upp | Stlitzkond. Lasrps?;(éme Ro/Rs
F5 74F00 oV ja -ImA / 20mA 100Q/ 5,1Q
LV3 | 74LV0O0 3,3V ja -6mA / 6mA 16 Q

LVTn | 74LVTOO 3,3V nein -32mA / 64mA 30Q/150

ALV1 | 74ALVCO00 1,8V ja -4mA [ 4AmA 24 Q
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2.3 Versuchsdurchfiihrung

23.1

2.3.3

2.3.5

2.3.6

Oszillografieren und untersuchen Sie die Transferkennlinien des ersten Gatters der
Schaltkreise 74F00 (F5), 74LV0O0 (LV3) und 74ALVCO0O0 (ALV1) ohne und mit Last.

Hinweis: Legen Sie den nicht benutzten Eingang des ersten Gatters mit einem Pull-Up-
Widerstand (Rpy = 10k) auf High und die Eingdnge der anderen Gatter auf Masse.
Verwenden Sie zur Einstellung der Laststrome die in der obigen Tabelle angegebenen
Widerstande fir Rq bzw. Rs. Achten Sie auf die maximale Spannung des
Eingangssignals, da sich die Betriebsspannungen andern!

Bedingungen: f = 70 ... 80Hz; Signalform => trapezférmig

Beginnen Sie pro Schaltkreis mit der Untersuchung ohne Last und ermitteln Sie aus
der jeweiligen Transferkennlinie:

- die Umschaltspannung Uys,

- die Ausgangsspannungen Ug. und Uop,

- die Schwellwerte Usqy und Usgy,

- berechnen Sie die Stérabstande fir Low und High.

Untersuchen Sie anschlie3end die Veranderung der Transferkennlinien bei maximaler
Last.

Oszillografieren Sie die Betriebsspannung des Schaltkreises 74LVT00 (LVTn) im
Vergleich zum Ausgangssignal. Untersuchen Sie die Auswirkung induktiver Betriebs-
spannungszuftihrung durch Verwendung der HF-Drossel (10 pH).

Welche Wirkung hat der Stiitzkondensator C = 100 nF?
Bedingungen: f = 500 kHz (k = 0,5)
Legen Sie je einen Eingang der Gatter Uber den Widerstand Rpy = 10k auf High und die

anderen Eingadnge an das Messsignal. Die Ausgange O; bis O, sind jeweils mit
CL = 56 pF zu belasten.
Fihren Sie folgende Messungen durch:

1. ohne HF-Drossel und ohne Stitzkondensator

2. ohne HF-Drossel und mit Stitzkondensator Cx = 100 nF

3. mit HF-Drossel und ohne Stiutzkondensator

4. mit HF-Drossel und mit Stitzkondensator Cx = 100 nF
Messen Sie die Flankenzeiten t 4, ty. und die Verzogerungszeiten tpy und tp y des
ersten Gatters des Schaltkreises 74LV00 (LV3). Legen Sie den nicht benutzten Eingang
des ersten Gatters mit einem Pull-Up-Widerstand (Rpy; = 10k) auf High und die
Eingange der anderen Gatter auf Masse. Belasten Sie den Ausgang mit C_ = 56 pF.

Bedingungen: f = 1IMHz (k = 0,5)

Untersuchen Sie oszillografisch die Wirkung des Eingangsschutzes am Beispiel des
Schaltkreises 74LV00 (LV3).

Bedingungen: f = 70 ... 80Hz; Amplitude = >3,3V; Signalform = trapezférmig
Beschalten Sie die Ein- und Ausgange wie unter 2.3.5.
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