Билет 1

1. Интегриращи и диференциращи вериги, анализ на схемите.
При подаване на входа на напрежителен скок би трябвало в изхода на интегриращата верига да се получи линейна ф-я, а в изхода на диференциращата делта ф-я. Реалните сигнали обаче са различни. 

Интегрираща верига:

[image: image126.emf]X1X2

Y1

0

0

1

0

0

1

0

1

1

1

0

1

Y1=X1 + X2

Y2

Y2=X1 + X2

0

0

1

1



[image: image2.wmf]t

t

c

e

t

h

t

U

RC

t

t

i

C

t

U

-

-

=

¶

=

¶

=

ò

ò

1

)

(

1

)

(

1

)

(

вх

изх


Диференцираща верига:
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Интегриращата RC верига не се използва за точно интегриране. За да бъде грешката пренебрежимо малка е необходима много голяма времеконстанта tau=RC. Фронтът в изхода на интегриращата верига закъснява спрямо входния. За намаляване на тозиефект е необходимо вътрешното съпротивление Ri да бъде по-малко т.е. генераторът да бъде по-мощен. Съпротивлението на съпротивителната шина трябва да е пренебрежимо малко, а паразитните капацитети максимални. Основното приложение на диференциращите вериги е за “скъсяване” – формиране на кратки островърхи импулси с активна продължителност tua=0,7 RC, затова времеконстантата трябва да бъде малка. Активните линейни формиращи вериги най-често се формират с операционни усилватели. Те се използват за подобряване характеристиките на RC нелинейни вериги. Те имат голямо входно съпротивление и малко изходно, голям коефициент на усилване по напрежение Кu и полярно захранване. 
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т. а се нарича инвертиращ вход

т. в се нарича неинвертиращ вход

Съществуват усилвателни стъпала с  последователна (1) и паралелна (2) ООВ. 
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При тясна лента имаме ниско усилване, при широка лента – високо усилване. Ефект на Милер: при малки стойности на R и C се получава малка времеконстанта, а оттам точно интегриране.

2. Кои от известните ви цифрови логически схеми се характеризират с възможност потребителят да променя бързодействието им и как?

Това са TTL логически схеми. Намалява се стойността на използваните резистори, увеличаваме токовете, които протичат и следователно мощността и бързодействието се променят. При TTL схемите с транзистори на Шотки (има липса на насищане), когато използваме повишени стойности на резисторите, консумацията се намалява, но бързодействието не се променя.

3. Съставете едостъпална ECL схема, кояте реализира ________
                              (X1+X2)X3
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4. Обяснете действието и възможностите за приложение на следната схема:
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Схемата може да се използва за еднопосочен инвертиращ CMOS буфер с 3 състояния, като високото му импедансно състояние се управлява от X2. 
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Билет 4

1. Ключови схеми с биполярни транзистори – преходни процеси. Начини за повишаване на бързодействието.

Принципна схема на най-прост ключ с БТ:
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Това е общ емитер. Управляема е колекторната верига (тя включва източник на входен сигнал Eg с вътрешно съпротивление Rg и базов регистор Rb). В статичен режим съществуват 2 устойчиви състояния: отворен ключ -> запушен БТ -> мин. токове; затворен ключ -> отпушен БТ. Когато входното напрежение стане равно на Ubo, БТ се отпушва и БТ -> активен режим. Токът е максимален: Ic=Ics=E/RC. Условие за насищане: Ib>Ibs=Ics/(. 
Преходни процеси: анализът на динамичните параметри на схемата се основава на разглеждането на измененията на токовете и напреженията под действието на правоъгълен входен сигнал. Времето отговарящо на пълното изменение на входното напрежение се разделя на: 1. Закъснение при отпушване tзо: Uвх расте до достигане на насищане; достига се до Ubo -> емитерният преход се отпушва. 2. Формиране на фронт при отпушване tф –  след увеличаване Ib достига установената си стойност. Трябва Ib>Ibs. 3. Натрупване на допълнителен заряд. 4. Закъснение при запушване tзз – Ib нараства скокообразно; променя посоката си, започва да разнася натрупания заряд. В края той изчезва и намалява до гранична стойност. 5. Формиране на фронт при запушване tф + - Ib продължава да разсейва заряда докато той намалее до 0 и БТ се запушва. Влияние оказват: Ib, Ce и Cт -> бариерни капацитети; върху бързодействието влияят: ускоряване на прехода между двете състояния; - увеличване на установената стойност на Ib. По-високо бързодействие има при по-малак дълбочина на насищане и запушване. Това става с ускоряващ кондензатор (1) или с  диод на Шотки(2).
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2. Кои схеми се отличават с повишена шумоустойчивост благодарение на ПОВ? Дайте пример.

Това са логически елементи с хистерезис (несиметрични тригери).  Като пример може да се даде CMOS тригер на Шмит.

[image: image13.png]



4. 

[image: image14.png]_»_OJ»_J»L:_IEI_




Това е CMOS схема на буфер с трето състояние, т.е. освен 0 и 1 в изхода има и друго състояние – висок импеданс, т.е. изходът е изолиран спрямо масата и захранването. Схемата се използва когато няма много буфери и не се изисква голямо бързодействие.
[image: image15.png]HI

HI

xifx2| v





3. Съставете TTL схема със сложен инвертор , която да реализира следната ф-я: ________

                         (X1+X2)X3

Билет 5
1. Ключова схема с MOS транзистори: статичен режим и преходни процеси. 

Основен елемент на MOS  логическите схеми е N-канален MOS транзистор.
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N – каналния MOS транзистор е запушен, когато напрежението между гейта и сорса е по-малко от праговото напрежение Vт. Праговото напрежение има макс. стойност Vто при заземен сорс и нараства с увеличване на напрежението на сорса спрямо заземената подложка. При анализа е удобно да се работи с ефективно управляващо напрежение: Uy=Ugs-Vт. При Uу<0 транзисторът е запушен и обратно. Основната MOS ключова схема съдържа транзистор с индуциран канала, заземен сосрс и подложка и товарен резистор: Uизх=Uds=E/[1+kR(Um-Vто)]; Um=E; Um трябва да е малко; R/rc=SR=kR(E-Vто)>>1; Преходните процеси в ключовите схеми с MOS транзисторисе определят главно от процесите на зареждане и разреждане на паразитните капацитети. При подаване на входден отпушващ импулс с амплитуда Uм>Vто транзисторът се отпушва. Токът му мигновено нараства до Io, след което постепенно разрежда капацитета C. Бързодействието на цялата схема зависи от парамтрите на транзистора, паразитния капаците и товарния резистор. Поради голямата стойност на резистора, фронтът при запушване е много по-голям от фронта при отпушване и определя в крайна сметка бързодействието на стъпалото.

2. Кои от известните ви биполярни логически схеми дават възможност за постигане на max степен на интеграция? Защо? Начертайте базовата им схема.   За увеличаване на степента на интеграция е необходимо да се намалят консумираната мощност и размерите на схемите. 
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При I2L при един или повече отпушени транзистори изходът на схемата е свързан към масата и към товарните схеми не протича ток. Обратно, когато всички транзистори са запушени, токът от захранването рпез колекторния резостор отива към транзисторите T’. Това се дължи на разликите в напрежени
ята на емитерните им преходи, разликите в колекторните им токова и разботните им темеператури.

3. Съставете логическа схема с хистерезис, реализираща ф-ята X1.X2
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4.
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При X1=0 и Х2=0 т.е. на Т1 и Т2 е подадено Uo следва, че Тв1 и Тв2 са отпушени и не могат да се отпушат Т3 и Т4, откъдето следва, че у=Uo.

Билет 6

1. Видове МOS логически схеми в зависимост от товара.

Според вида и режима на товарния елемент MOS схемите се разделят на : 1). Схеми с линеен товар; 2). Схеми с нелинеен товар; 3). Схеми с квазилинеен товар; 4). Схеми с токостабилизиращ товар (транзистор с вграден канал).  Съществуват 2 вида свързване на транзистори с линеен товар : последователно и паралелно. Паралелното свързване се предпочита, защото max ниво на логическата 0 в изхода е независимо от  броя на входовете. При праралено свързване то е равно на напрежението в/у 1 отпушен транзистор, а при последователно – на съмата от напреженията на всички отпушени транзистори. Напрежението на изходната логическа 1-ца е = на Е. Схемата с линеен товар има 1-но основно предимство – max използване на захранващото напрежение.
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При схемите с нелинеен товар се използват транзистори аналогични н активните ( транзисторите на които се подава входния сигнал). 
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Дрейнът и гейтът на товарния транзистор са свързани заедно към захранващото напрежение. В резултат на това товарният транзистор работи в полегатата област от х-ката. Високо изходно напрежение U1 се получава когато всички активни транзистори са запушени. Но тогава токът през товарният транзистор също става равен на 0, режимът на товарният транзистор е причина за намаляване на U1, това се избягва чрез подаване на гейта на товарният транзистор на напрежение Е1>Е, така че работната точка натоварният транзистор да се измести в стръмната област на х-ката.
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 В този режим поведението на транзистора е подобно на това на линеен резистор, затова схемата се нарича схема с квазилинеен товар. В нея при запушени активни транзистори изходното напрежение е U1=E.

Схемите с нелинеен товар и тези с квазилинеен имат следният надостатък : когато изходните транзистори се отпушат и изходното напрежение намалява (намалява U на сорса на товарният транзисто), това повишава нивото на лог. 0-ла. Напрежението U0 зависи от тока на товарният транзистор и съпротивлението на канала на активния,  следователно е необходимо да полошта на активния транз. да бъде много по-голяма от тази на товарния – Sa/St>>1. Схемите 2 и 3 се наричат схеми с отношение . По-добро решение е схемата се токостабилизиращ товар.
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2. Кои схеми се отличават с повишена шумоустойчивост благодарение на ПОВ? Дайте пример.

Това са логически елементи с хистерезис (несиметрични тригери).  Като пример може да се даде CMOS тригер на Шмит.
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3. Съставете схема на ТТЛ буфер с трето (високо имеденсно) състояние и обяснете действието му.
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Когато е необходимо множество източници и приемници да използват обща линия, се налага включването на голям брой схеми към една точка. За тази цел се използва схемата с 3 изходни състояния. Когато на управляващия вход Х2 се подаде логическа 1 схемата действа по познатия  начин, а именно тя представлява сложен инвертор, като състонието на изхода се определя от информационния вход Х1. Когато на управляващия вход се подаде логическа 0, Тм се насища, в резултат на което Т1 и Т2 се запушват. Същевременно през отпушения диод на базата на Т3 постъпва нисък потенциал и Т3 и Т4 също се запушват. Тогава изходът на схемата преминава в трето (високо импедансно) състояние, в което е изолиран и от двата полюса на захранващия източник и през него протича пренебрежимо малък ток.

4. 
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Схемата проверява дали аналоговия вход е м/у 1 и 2V. Ако е в този диапазон, то на изхода има 0, ако не е на изхода има 1. Това е входно ниво на АЦП. Използва сеза квантуване. Ако напрежението на положителния полюс е по-голямо от напрежението на отрицателния, то на изхода имаме 1.

Билет 24
1. Схеми с голяма степен на интегра- ция. Правило на Рент. Буферни схеми : видове, изисквания. BiCMOS буферни схеми.

Буфер : управлява и формира сигнал.

Изходи : голяма скорост и мощност. Входове : трябва да повишават скоростта и да са много бързи.

1. Входен буфер : действа като ограничител
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след защитата следва 2-но буфериране 

С хистерезис се подтиска влиянието на шумовете. Всички вх. буфери имат хистерезис. Трябва :
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BiCMOS: голяма степен на интеграция и ниска консумация.

Правило на Рент : Изводите зависят от броя на елементарните схени или от степента на интеграция:
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2. Кои от известните Ви схеми се характеризират с max бързодействие? Защо? Начертайте тяхната базова схема.

ECL – са най-бързите схеми. Техните транзистори не работят в режим на насищане и са само запушени или усилват. Диференциален усилвател или превключвател:
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Сигнала може да бъде : 1). Малък – ключ; 2). Голям – диф. Ако на входа имаме : 

лог. 0-ла : 
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лог. 1-ца:
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за да няма насищате : Uвх<Uизх

3. Съставете логическа схема с хистерезис, реализираща ф-ята X1.X2
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4. 
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Схемата представлява синхронен по ниво MOS тригер, които може да се използва за реализиране на 4 транз. DRAM запомняща клетка. Когато се подаде лог. 1-ца на Y, Т1 и Т2 се отпушват. Ако ~x=0, тогава Т1 е запушен, а Т2 отпушен. Когато на Y се подаде лог. 0-ла ( Т1 и Т2 се запушват, а Т3 и Т4 запазват предишното си състояние. 

Билет 7

1. TTL схеми. Анализ на основната схема на TTL елемент от стандарта 74. 

TTL схемите са едни от най-широко използваните градивни елементи за цифрови устройства.

Основна схема:
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Тм е много емитерен транзистор. Реализира операция “И’ от толкова входни променливи, колкото са емитерите му. Приемаме, че на лог. 0 отговаря нисък потенциал, а на лог. 1 висок положителене потенциал. Нека първо към всички входове на Тм е приложено напрежение с високо ниво U’. Транзисторът се намира в инверсен активен режим т.е. колекторният му преход е свързанм в права посока, аемитерният – в обратна. Протичащите колекторен и базов ток са почти равни, тъй като инверторният коефициент на предаване по ток е много по-малък от 1. 

Iвх(40(А, а Ir, който се определя от R, има стойност, която осигурява насищането на Т. В базовия TTL елемент изходното стъпало е прост инвертор, който съдържа транзистора Т и товарния резистор Rт. Това стъпало извършва усилване и инверсия след Тм. На практика този тип схема се реализира като схеми с отворен колектор, при което товарът на изходното стъпало не е част от интегралната схема, а се свързва външно между външния изход и захранващото напрежение. Това дава възможност като товар да се използва и друг елемент, напр. светодиод. Възможно е изходите на няколко схеми да бъдат свързани паралелно към общ товарен резистор, но това се отрнася само за прост инвертор. Зависимост на схемата от намаляване на входното напрежение: когато потенциалът приложен към избрания вход и съответстващият му е емитер спадне под потенциала на базата на многоемитерния транзистор, разглеждания емитерен преход се оказва свързан в права посока и транзисторът се отпушва. Протичащият ток разнася заряда натрупан в наситения досега транзистор Т и го запушва. През колектора на Тм остава да тече само незначителния обратен ток на запушения Т и в изхода се установява лог. 1. Продължителността на този процес зависи от времето на зареждане през Rc на свързания към схемата товарен капацитет.

2. Кои от известните ви схеми се характеризират с почти нулева консумация в статично състояние?
CMOS лог. схеми не консумират енергия в статичен режим.
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Схема “или-не” се реализира чрез паралелно свързване на N-каналните и последователно свързване на Р-каналните транзистори.
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Схема “и-не” се реализира чрез последователно свързване на N-каналните и паралелно свързване на Р-каналните транзистори.

3. Съставете схема на двутранзисторен чакащ мултивибратор и обяснете действието и.
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Съществува едно устойчиво състояние – изходно и едно неустойчиво – работно. Преминаването от изходното в работното става под действието на външен импулс. От работното в изходното преходът става самостоятелно. След включване на захранващото напрежение, Т1 се запушва; Т2 става наситен; С се зарежда до стойност Uc2. Това е изходното състояние на мултивибратора. Ако на базата на Т1 се подаде импулс с произволна форма и амплитуда, достатъчна да отпуши Т1, то се преминава в Т2 през С2 и Т2 преминава от наситен в активен режим. Когато Т1 е наситен,  то Т2 е запушен и С2 се разрежда през Т1, следоватетелно Т2 се отпушва, в следствие на което мултивибраторът се връща в изходно сътояние.

4. 
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Схемата представлява логическо И и И-НЕ елемент, реализирани чрез Шотки диоди и тригер на Шмит.

Шотки диодът осигурява по-голямо бързодействие. Когато Х1 и Х2 са равни на логическа 0, поне един от диодите Д1 и Д2 е отпушен, откъдето следва, че Т1 е запушен и Т2 – отпушен;y1=U1; y2=U0;
Когато VX1=VX2=V1, следва че Д1 и Д2 са запушени, откъдето следва, че Т1 е отпушен и Т2 – запушен: y1=U0; y2=U1;

Билет 25

1. Памети. Класификация. Памети с последователен достъп (SAM). Видове : статична, динамична и квазистатична клетка.
Ако броя на адресите и броя на думите е 2А ( цялата памет има обем 2А за потребителя и за по-добра синхронизация е по-добре паметта да е с по-дълга дума. Обемът на паметта расте линейно с дължината на думата и експоненциално спрямо А. Време за достъп : (осреднено време) дава времето от подаване на адреса до получаване на думата.

Структура на паметта : 

1 шина минава през всички битове

[image: image41.png]Aw





Това се използва при малки памети : 

Чрез CS се свързват няколко памети, но той трябва да минава през дешифратор.
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Класификация. Памет в зависимост от достъпа : 

1. SAM – с последователен достъп

2. RAM – с произволен достъп. Видове в зависимост от ф-те:

2.1. запис/четене – RAM (оперативна) : 

2.1.1. SRAM – с тригер

2.1.2. DRAM – с капацитет 

2.1.1.1.=2.1.2.1. – квазистатична 

2.2. четене ROM :

2.2.1. ROM – записва се от производителя

2.2.2. PROM – записва се от потребителя

2.2.3. EPROM 

2.2.3.1. EPROM – трие се чрез UV лъчи

2.2.3.2. E2PROM – много кратно изтриваема

Памет с последователен достъп – SAM
Това са най-старите памети. Те са със серийна адресация, с преместващи регистри.  

Това е 1-на закъснителна линия
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tз=N.Ta= Nifu , tз – закъснение, N – брой разряди, fu – тактова честота. Tези памети са идеални като буфери. От RAM може да се получи SAM, но обратното не. Времето на импулса на синхронизиращия сигнал трябва да е по-голямо от времето за закъснение на тригера. 

Квазистатичен тригер: първо се затваря к1, после и к2.
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Имаме 2 D тригера. Ако те са синхронизирани по ниво, продължителността на импулса трябва да има няколко средни закъснения. Информацията отива в следващия регистър. Статичният D тригер има ключ за да се въвежда информация. В горния инвертор се намира новата информацията, а в долния – старата.

Информацията едновременно се запомня и премества, инверторите могат да се махнат ако има малки загуби при разпространението. Може да има само ключове, а информацията да се помни в паразитни капацитети.

2. Подредете познатите Ви базови логически схеми по min консумирана мощност.

max -ECL, TTL, DTL, I2L, MOS, CMOS -min
3. Съставете логическа схема с 2 изхода, реализираща едновременно ф-те: ______

           X1+X2, X1+X2
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4. 
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Схемата може да се използва като CMOS  буфер с 3 състояние. Третото състояние HI се управлява от x2. 

Билет 26
1. Памети. Класификация. Структура на памет с произволен достъп. Статични RAM : схема и действие на биполярна и MOS (CMOS) запомняща клетка.

Ако броя на адресите и броя на думите е 2А ( цялата памет има обем 2А за потребителя и за по-добра синхронизация е по-добре паметта да е с по-дълга дума. Обемът на паметта расте линейно с дължината на думата и експоненциално спрямо А. Време за достъп : (осреднено време) дава времето от подаване на адреса до получаване на думата.

Структура на паметта : 

1 шина минава през всички битове
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Това се използва при малки памети : 

Чрез CS се свързват няколко памети, но той трябва да минава през дешифратор.
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Класификация. Памет в зависимост от достъпа : 

1. SAM – с последователен достъп

2. RAM – с произволен достъп. Видове в зависимост от ф-те:

2.1. запис/четене – RAM (оперативна) : 

2.1.1. SRAM – с тригер

2.1.2. DRAM – с капацитет 

2.1.1.1.=2.1.2.1. – квазистатична 

2.2. четене ROM :

2.2.1. ROM – записва се от производителя

2.2.2. PROM – записва се от потребителя

2.2.3. EPROM 

2.2.3.1. EPROM – трие се чрез UV лъчи

2.2.3.2. E2PROM – много кратно изтриваема

 Основното в една памет е матрицата, за я реализираме трябва да се разделят адресите на 2. Паметта вътре е организирана на редове и колони. Към/от паметта влиза/излиза информация. Всички сигнали минават през буфери. Обработва се цял ред информация – запис/четене. Сигналите R/W и CS определят начина на запис/четене.

Статичен RAM (SRAM) : 
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Транзисторите са 2-ву емитерни. 

Четене : при повошаване на потенциала, то 1 тече през емитера и след време излиза от другия емитер, т.е. потенциала на шината се увеличава.

Запис : когато тригера е избран, та на левия емитер идва 1 и се запушва, а на десния има 0, протича ток и се отпушва, докато в ляво транзистора все още не е отпушен. След това той се отпушва, а десният се запушва. Тригера може да е CMOS с голям товарен резистор.
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При CMOS ще имаме Р-канални транзистори, т.е. консумацията ще е =0. При запис по вертикалните шини постъпват 1-ци и 0-ли и страничните транзистори се отпушват. “1” отпушва десния, а “0” запушва другите и така се реализира запис.

Четене : то не трябва да е за сметка на клетката. Преди четенето двете вертикални шини се въвеждат на max напрежение, след което отваряме ключовете на клетката. Запушеният транзистор не участва, тогава заряда преминава на гейта на отпушения и го отпушва още повече и лявата шина през отпушения транзистор се разрежда. Състоянието на клетката се запазва. 

2. Кои от известните ви схеми се характеризират с наличие на хистерезис в предавателната характеристика? Посочете пример и обяснете действието.
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Тригерът на Шмит е изграден от транзистори Т1, Т2, а Т3 и Т4 преместват нивата на изходният му сигнал така, че да е възможно правилното управление на Т5. Колекторният преход на многоемитерния транзистор е шунтиран и имаме диодна схема И. Срещуположното свързване на тези преходи с емитерния преход на Т1 води до температурна стабилизация на праговете на превкючване. 
3. Съставете ЕCL схема, която да реализира следната лог. ф-я : _________

X1(X2+X3)
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Схемата реализира лог. Ф-я : сума по модул 2.

Билет 27
1. Памети. Класификация. Структура на памет с произволен достъп. Динамични RAM : основна запомняща клетка, четене, запис, регенерация.

Класификация. Памет в зависимост от достъпа : 

1. SAM – с последователен достъп

2. RAM – с произволен достъп. Видове в зависимост от ф-те:

2.1. запис/четене – RAM (оперативна) : 

2.1.1. SRAM – с тригер

2.1.2. DRAM – с капацитет 

2.1.1.1.=2.1.2.1. – квазистатична 

2.2. четене ROM :

2.2.1. ROM – записва се от производителя

2.2.2. PROM – записва се от потребителя

2.2.3. EPROM 

2.2.3.1. EPROM – трие се чрез UV лъчи

2.2.3.2. E2PROM – много кратно изтриваема

От статична се преминава в динамична, т.е. помощният елемент е капацитет в гейта на транзистора, но може да се махне 1 транзистор.
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При динамичния RAM времето 0 и 1 се влошава. Записът четенето е  като при статичния RAM, но с времето кондензатора се разрежда ( 0 се влошава. 

Четене : зареждаме и 2-те схеми (шини) да maxнапрежение и отваряяме 2-та транзистора, а вътрешните капацитети са намалени. Напрежението през дясната шина минава през транзистора (т.е.  възстановява 1) до отпушването мъ, а десния транзистор се до запушва. Няма нужда от регенерация, защото четенето се явява регенерация. Може да се прави регенерация по редове. Ако по време на регенерацията процесора иска да работи с паметта, то тай трябва да изчака. Периода на регенерация го разделяме на брой редове и се определя времето през което да се прави регенерация на всеки ред. Друг вид регенерация е скритата. Ако процесора подава адрес, то паметта извършва регенерацията скрито.

При запис : транзистора се отпушва и кондензатора се запушва. Капацитетта помни този заряд.

При четене : капацитета се свързва към вертикалната шина. Напрежението в/у транзистора до кондензатора се увеличава, за да се повиши капацитета, тъй като шината има много голям капацитет и може да се направи дълбока канавка, за голям капацитет при голяма площ.
2. Подредете познатите Ви логически схеми по max бързодействие. Обосновете се.
max ECL,  TTL, DTL, MOS, CMOS min
ECL – са най-бързите схеми, защото техните транзистори не работят в режим на насищане, а само са запушени или усилват. При TTL схемите увеличаването на бързодействието се постига с транзистори на Шотки благодарение (липса на насищане). Влиянието на капацитетите в/у бързодействието е твърде голямо в следствие на високоомните товари и малката специфична стръмност на MOS транзисторите. Това влияние може да се намали с използването на мощен буфер, който най-често представлява сложен инвертор. CMOS – транзисторите имат min бързодействие.

3. Начертайте структурата на синхронен по ниво JK тригер от типа Master-Slave(MS). Обяснете действието. 
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Имаме 2 RS тригера. Информационния вход на разглеждания 2-ву стъпален JK управлява входа на JK(1). Изходите на първия са свързани с информационните входове на втория управляващ тригер, а 2-та изхода на 2-я постъпват като входове на линейни елементи. Тези тригери се наричат МS( master-slave) – тригери с вътрешно закъснение.

4.
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Това е ECL схe.

        __           __           
 У1= X1X2+X1X2

                  _____

 У2= X1X2+X1X2           
Тъй като Т1 и Т4 са свързани като дифер. Усилвател, следва, че           __

              Ucт2= Х2

Ucт4=Х2. Същото важи и за Т2, Т3, Т5, Т6,. Т1 е свързан последователно на Т2 и Т3, следователно           ____

              __                Uст2=X1X2; Ucт3=X1X2;         __

                   Ucт5=X1X2; Ucт6=X1X2;

Т4 е последователно свързан на Т5 и Т6.
Билет 28
1. Памети. Класификация. Структура на памет с произволен достъп. Постоянни памети : ROM, PROM, EPROM, EEPROM. Програмиране.
Класификация. Памет в зависимост от достъпа : 

1. SAM – с последователен достъп

2. RAM – с произволен достъп. Видове в зависимост от ф-те:

2.1. запис/четене – RAM (оперативна) : 

2.1.1. SRAM – с тригер

2.1.2. DRAM – с капацитет 

2.1.1.1.=2.1.2.1. – квазистатична 

2.2. четене ROM :

2.2.1. ROM – записва се от производителя

2.2.2. PROM – записва се от потребителя

2.2.3. EPROM 

2.2.3.1. EPROM – трие се чрез UV лъчи

2.2.3.2. E2PROM – много кратно изтриваема

Клетката определя каква памет е паметта. Клетката може да е изградена от MOS, транзистори или диоди(Шотки). За да се разруши връзката (при ROM с прегаряне) е необходимо да се прегори областта след диода. Той е създаден да комутира, а не да гори, затова след него има специална област която се прегаря (от NiCr). При транзистора всичко се базира на управлението на базовото напрежение. Първите памети са ROM MOS – записа се извършва от производителя. 

PROM  използват се най-често Шотки диоди. Числовата им шина извежда информацията навън. Тези схеми се програмират на програматор (подава импулс и ако диода не е прегорял му пуска ток). Чрез изходните буфери се избягват недостатъците на диодната логика.

EPROM – изтриваеми програмируеми памети. Те са най-разпространеният тип програмируеми памети. Изтриването става чрез UW светлина (т.е. електроните се връщат в подложката), след което в тях е възможно да се направи нов запис. Програмирането става чрез FAMOS.
E2PROM – електрически изтриваеми програмируеми памети. Триенето се извършва чрез електричество. Тази памет дава следните възможности : - изтриване/запис на info повреме на работа на у-вото; - изтриване/запис на отделни думи. За разлика от четенето записът става бавно (10ms). За да се реализира записа E2PROM притежават допълнителен сигнал – разрешение за запис.

2. Кои от известните ви цифрови лоф. схеми се характеризират с min консумация в статичен режим? Защо?

Многовходовия CMOS, защото : 

- всички входни лог. величини управляват едновременно един P-
канален и един N-канален транзистори. 
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Опростената схема на CMOS (ако се пренебрегне съпротивлението на отпушения транзистор) може да се представи като два идеални ключа работещи   противофазно.
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3. Съставете схема на автогенераторен мултивибратор с таймер 555. Обяснете действието му.
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Таймерът работи като автогенераторен мултивибратор. Двата резистора R1 и R2  са свързани към извод 7. Външният кондензатор се зарежда чрез резисторите R1 и R2, а се разрежда само през R2. В автогенераторен режим вход не е нужен и затова извод 2 се свързва към извод 6.

4. 
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Това е CMOS схема на буфер с трето състояние, т.е. освен 0 и 1 в изхода има и друго състояние – висок импеданс, т.е. изходът е изолиран спрямо масата и захранването. Схемата се използва когато няма много буфери и не се изисква голямо бързодействие.

Билет 8

1. Разновидности и модификации на основните ТТL схеми. 
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Спрямо входните променливи ф-ията ще бъде И-ИЛИ-НЕ. При някои схеми И-ИЛИ-НЕ са предвидени изводи за допълнително включване на т.н. разширител. Той изпълнява операцията И между входните за него променливи и полученото произведение чрез ф-ията ИЛИ-НЕ се добавя произведенията на входните за разширяемата схема променливи. За получаване на логическа операция И: 1. Съврзват се последователно схемите И-НЕ и НЕ; 2. В структурата на TTL се включва допълнителен инвертор пред изходното стъпало; 3. При паралелно свързване към общ товар, което е възможно само при прости инвертори, новополученият изходен сигнал е логическа ф-ия И от сигналите в изходите на отеделните схеми преди обединяването им. ТТL схема с 3 състояния: 
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Когато е необходимо множество източници и приемници да използват обща линия, се налага включването на голям брой схеми към една точка. За тази цел се използва схемата с 3 изходни състояния. Когато на управляващия вход Z се подаде логическа 1 схемата действа по познатия  начин, а именно тя представлява сложен инвертор, като състонието на изхода се определя от информационния вход Х. Когато на управляващия вход се подаде логическа 0, Тм се насища, в резултат на което Т1 и Т2 се запушват. Същевременно през отпушения диод на базата на Т3 постъпва нисък потенциал и Т3 и Т4 също се запушват. Тогава изходът на схемата преминава в трето (високо импедансно) състояние, в което е изолиран и от двата полюса на захранващия източник и през него протича пренебрежимо малък ток.

2. Кои от известните ви схеми се характеризират с фронтове на изходния сигнал, които не зависят от формата на входния? Дайте пример.
Това е TTL лог. схема с 3 изходни състояния, когато на управляващия вход се подаде лог. 0. Такава схема е тригер на Шмид. Може да се използва за формиране на правоъгълни импулси от напрежение с произволна форма.

3. Съставете принципна схема на 1-транзисторна запомняща клетка за MOS DRAM и обяснете действието и.
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При увеличаване на капацитета, намалява площта на клетката. Четенето от такава клетка е проблемно.

4. 
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Това e ECL лог. схема. Когато на поне един вход е подадена лог. 1, съответният транзистор е отпушен и токът Io протича през него. Тогава от тази страна се установява ниско напрежение, а в колектора на Т2 – високо. При изхода Y1=X1+X2, a Y2=_____

      X1+X2

Aналогично е положението и при 2 лог. 1

Билет 10

1. Схеми с инжекционно захранване I2L. Статичен режим: анализ на двете състояния на схемата. Преходни процеси – управление на бързодействието.

За повишаване степента на интеграция на лог. схеми е необходимо да се намалят консумираната мощност и размерите им. I2L схемите удовлетворяват най-добре тези изисквания. 
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При един или повече отпушени транзистори, изходът на схемата е свързан към маса и към товарните схеми не протича ток. Когато всички транзистори са запушени, токът от захранването през колекторния резистор отива към входовете на товарните схеми. Инжекционните схеми могат да се получат от схемите с директна връзка, ако захранването вместо през колекторния товарен резистор се извършва чрез P-N преход. Основната логическа схема е съставена чрез паралелно свързване на m транзистора с инжекционно захранване (по един транзистор на вход), като всеки транзистор има n колектора.
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Изходите на лог. схема се получават чрез обединяване на съответните колектори и се свързват към входовете на товарните схеми. Когато към входа на поне 1 от m-те транзистора потече ток Io, то за сметка на натрупването на неосновни носители, емитерният, а след това и колекторният преход се отпушват. Транзисторът се насиша. Напрежението във всички изходи на схемата е с малак стойност. Благодарение на него транзисторите в следващите схеми се запушват, а техните токове Io протичат като товарен ток на разглеждания наситен транзистор. Схемата реализира лог. схема ИЛИ-НЕ.
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Основни моменти при анализа на преходните процеси са:

- при запушване на То, напрежението в т. О расте линейно от Uco до Ео, вследствие зареждането на капацитетите С от тока Io. Закъснението за отпушване на Т1 е: tзо=С(Ео-Uco)/Io;

- след отпушване на Т1, токът във всеки от неговите колектори започва да расте. Той протича директно в базата на наситения транзистор Т2, но в посока обратна на насищащия базов ток. Това е причина за намаляване на натрупания заряд в Т2. Времето, за което този заряд спада от максимална стойност до 0, представлява закъснението при запушване : tзз= SQRT2п(т((s-(т)
2. Кои схеми се характеризират с по-тесен изходен импулс от входния? Начертайте и обяснете. 

Това са диференциращите схеми. 
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Uизх=R.ic(t)=RC.d(Uвх-Uизх)/dt=RC dUвх/dt.

Преходна ф-ия: h(t)=e –t/r
Преходен процес:
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При подаване на напрежителен скок на входа, на изхода на диференциращата верига се получава делта ф-ия, която представлява импулс, чиято амплитуда клони към безкрайност,а продължителността му клони към нула. За да повишим точността трябва да е изпълнено условието Uвх>>Uизх.

3. Съставете едностъпална TTL схема с прост инвертор, реализираша ф-ията У=__________

             Х1Х2+Х3Х4
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4. 
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Това е CMOS лог. схема, която реализира ф-ията: Y=​​__________

                                      (X1+X2)X3

Билет 11

1. ECL схеми. Синтез на диференциално стъпало с емитерни повторители. Анализ на двете статични състояния. Параметри, предимства и недостатъци.
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Основната ключова схема има структура на диференциален усилвател. На базата на Т2 е подадено постоянно опорно напрежение Ев, по-малко от захранващото Ес. За вход се използва базата на транзистора Т1. В схемата има възможност за 2 изхода – от колекторите на двата транзистора.

При Ub1=Uin=U1in>Eb+(Ua/2, транзисторът Т1 е отпушен и токът Io протича през него, а Т2 е запушен. Напрежениеята в колекторите са: Uc1=Uc0=Ec-RcIc=Ec-IoRc; Uc2=Uc1=Ec
Обратно, при Uв1=Uin=U0in<Eв-(Ua/2, Т1 е запушен и ток протича през Т2. Колекторните напрежения са: Uc1=Uc1=Ec; Uc2=Uc0=Ec-IoRc.

Напреженията в двата колектора могат да се използват за получаване на два противофазни изхода – инвертиран и неинвертиран. Амплитудата на сигнала в колекторите трябва да бъде по-голяма от широчината на активната област (RcIo>(Ua). Сигналите в такива схеми с малка амплитуда позволяват колекторните резистори да бъдат нискоомни. Така се повишава бързодействието и за зареждане и разреждане е необходима по-малка енергия. За да не се насищат транзисторите е необходимо колекторните напрежения винаги да остават по-големи от базовите. 

Базовият ECL елемент има следните параметри: захранващо напрежение (-5.2V), средно закъснение, консумирана мощност и работа за превключване. Голямото бързодействие на тези елементи се дължи преди всичко на липсата на насищане, което премахва основното закъснение, дължащо се на натрупването в базата на допълнителен заряд. Имат малка шумоустойчивост. Важно предимство е наличието на 2 взаимнооинверсни изхода, като това позволява лог. операция ИЛИ да се реализира без допълнителен елемент, а просто чрез свързване на изходите. Недостатък е голямата консумирана мощност. Друг проблем е осъществяването на монтажните връзки м/у отделните интегрални схеми по начин, който да внася най-малки изкривявания на входния сигнал.

2. Кои от известните ви схеми се характеризират с “отоношение” в размерите на активния и товарния транзистор. Обяснете действието и базовата схема.
Това са MOS лог. схеми. Основната MOS схема е инверторът, съставен от транзистор с индуциран канал и товарен резистор.
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За вх. Напрежения по-малки от праговото Vто, транзисторът е запушен. Изходното напрежение е макс. И равно на захранващото. Когато транзисторът е отпушен, работната му точка трябва да се намира в стръмната област от характеристиката. Sa/Sт>>1 -> заради това изискване тези схеми се наричат схеми с отношение.

3. Съставете TTL схема със сложен инвертор, реализ. ф-ята Y=________

                                                 X1 X2+X3
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4. 
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Това е статична RAM памет. Запомнящата клетка е тригер. Четене: при увеличаване на потенциала, токът тече през емитера и в един момент почва да излиза от другия емитер, т.е. потенциалът на шината се увеличава. Запис: Когато тригерът е избран, на левия емитер постъпва 1 и емитерът се запушва, а на десния постъпва 0, протича ток и той се отпушва, докто вляво транзисторът още не се е отпушил. Впоследствие той се отпушва, а десния се запушва и се помни новото състояние. 
Билет 20

1. Транзисторни мултивибратори на базата на симетричен тригер – чакащ и автогенераторен режим.
Мултивибраторите са генератори на импулс, чиято продължителност се определя от RC верига. В зависимост от начина на действие биват: 
1. Чакащи – имат 1 устойчиво състояние и 1 квази-устойчиво състояние. В първото състояние може да се установи за неограничено време, но като се пусне импулс се преминава в квази-устойчиво. 2. Автогенериращи – имат 2 устойчиви състояния. Генерират се периодични сигнали, като се редуват 2-те състояния.
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Ако кондензаторът не е зареден до макс. Стойност, той ще генерира по-малък импулс, следователно трябва да се изчака кондензаторът да се зареди. Тригерната структура ни позволява да намалее стръмнината на импулса. 
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С2 подържа Т2 в запушено състояние, а С1 се възстановява. След време Т1 се запушва, а Т2 се насища и за почва С2 да се възстановява. Нормалната работа на транзисторите е: Т1 запушен -> Т2 наситен; Т1 наситен -> Т2 запушен. Когато Т1 и Т2 са наситени едновременно, настъпва режим на самовъзбуждане. 

2. Кои от известните ви биполярни схеми се характеризират с мин. консумация? Защо?
Това са биполярните I2L схеми. Това е така, защото тези схеми са изградени от транзистори и нямат товарни резистори.
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При един или повече отпушени транзистори, изходът на схемата е свързан към маса и към товарните схеми не протича ток. Обратно, когато всички транзистори са запушени, токът през колекторния резистор отива към входовете на товарните схеми. 

3. Съставете принципна схема на запомняща клетка за MOS SRAM и обяснете действието и.

[image: image81.emf]
При запис, по вертикалните шини постъпват лог. 1 и 0 и страничните транзистори се отпушват, като 1 отпушва десния, а 0 запушва другия и се осъществява запис. Четенето не трябва да е за сметка на клетката. Преди четене, двете вертикални шини се въвеждат до максимално напрежение. След това се отварят ключовете на клетката. Запушеният транзистор не участва. Зарядът преминава на гейта на отпушения и го отпушва още повече. Лявата шина се разрежда през отпушения транзистор. Състоянието на клетката се запазва.

4.
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Y1=_____; Y2=  ____;       

       X1X2           X1X2 

Диодите Д1 и Д2 дават възможност за разширяване на схемата. Т1, Т2, Т3, Т4 са свързани като диференциален усилвател. Т5 и Т6 са свързани като емитерни повторители. Към У1’ и У2’ могат да се свържат други схеми (напр. ИЛИ).
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Билет 18

1. Несиметрични (Шмит) тригери. Схема с ОУ. Хистерезисна крива. Мултивибратор на базата на тази схема. 
Несимтричните тригери (тригери на Шмит) са схеми с 2 устойчиви състояния, характеризиращи се със стойсности на изх. Напрежение U0 и U1, като преходът между тях се извършва при различни стойности на входното напрежение (U’ I U’’), според посокта на прехода, т.е. в предавателната характеристика има област на хистерезис. По същество, независимо от конкретната реализация, несиметричният тригер се получава възосонова на усилвателна схема, обхваната от ПОВ. Тогава стойностите на вх. Напрежение, при което тригерът се превключва са U’=(U1 и U’’=(U0, където ( - коеф. На предаване на веригата за обратна връзка. В типичната схема на несиметричен тригер, ПОВ се осъществява през общия емитерен резистор Re.
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При нулево входно напрежение Т1 е запушен, а Т2 наситен и тогава изх. Напрежение е: U0=U’Re+Uce, като U’Re=Re.E/(Re+Rc1) – пад на напрежение върху емитерния резистор; Uce – напр. колектор-емитер на Т2. 

U1=URe+Uво -> транзисторът Т1 се отпушва и вследствие на ПОВ се развива лавинообразен процес, в резултата на който схемата преминава във второто си състояние: Т1 – наситен, а Т2 – запушен, а в изхода се установява напрежение U1(E.

Схема с ОУ:
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Стойностите на праговите напрежения се определят от съпротивленията на резисторите R1 и R2, kaто R2 затваря веригата на ПОВ.

Мултивибратор на базата на несиметричен тригер. За да бъде направен един несиметричен тригер е необходима една Rc група.
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Първо кондензаторът се зарежда и се стреми към V+. Когато достигне V+, схемата се преобръща. Схемите с 1 кондензатор са по-устойчиви. 

2. Koи от известните ви цифрови лог. схеми се характеризират с мин. консумация в статичен режим? Защо?

Многовходовия CMOS, защото : 

- всички входни лог. величини управляват едновременно един P-
канален и един N-канален транзистори. 
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Опростената схема на CMOS (ако се пренебрегне съпротивлението на отпушения транзистор) може да се представи като два идеални ключа работещи   противофазно.
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3. Съставете и обяснете принципна схема на 4-транзисторна запомняща клетка за МОS DRAM.
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Особеност при четенето е, че сигналите 0 и 1 се разреждат с времето. Четенето се извършва чрез зареждане на двете шини до макс. напрежение и отваряне на двата транзистора, а вътрешните капацитети намаляват. Напрежението в дясната шина минава през транзистора и дозарежда левия транзистор. До отпушване на този транзистор, десния се дозапушва и лявата шина се разрежда. Всяко четене е регенерация. 

4. 
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Това е ECL схема.

        __           __           
 У1= X1X2+X1X2

                  _____

 У2= X1X2+X1X2           
Тъй като Т1 и Т4 са свързани като дифер. Усилвател, следва, че           __

              Ucт2= Х2

Ucт4=Х2. Същото важи и за Т2, Т3, Т5, Т6,. Т1 е свързан последователно на Т2 и Т3, следователно           ____

              __                Uст2=X1X2; Ucт3=X1X2;         __

                   Ucт5=X1X2; Ucт6=X1X2;

Т4 е последователно свързан на Т5 и Т6.
Билет 21

1. Интегрални импулсни генератори : чакащ и автогенераторен режим, таймер 555 

Мултивибраторите са генератори на импулсни сигнали, чиято продължителност се определя от RC вериги. В зависимост от начина на действие, мултивибраторите могат да бъдат чакащи и автогенераторни.

Чакащият (едностъпален режим) се характеризира с едно устойчиво състояние и едно временно устойчиво. В първото, схемата може да остане неограничено дълго време. При постъпване на пусков импулс, тя преминава в квазиустойчиво състояние. Времетраенето му обикновено не зависи от продължителността на пусковия импулс. След завършване на временно устойчивото състояние, схемата самостоятелно се връща в нач. Си устойчиво състояние и оства в него до постъпването на нов пусков импулс. Автогенераторните мултивибратори имат две квазиустойчиви състояния. Чрез тяхното редуване се генерират периодични импулсни сигнали, без да е необходимо външно пускане.

Таймерът 555 има смесена аналогова-цифрова структура, работи със захранващи напрежения в диапазона +4.5V do +15V. Таймерът съдържа 2 компаратора, управляващи състоянието на 1 RS тригер, чиито инверсен изход управлява транзистор Т, включен в схема с отворен колектор. Чрез Т се разрежда времезадаващия кондензатор в края на всеки цикъл. Резисторният делител R1, R2, R3 определя потенциалите на инвертиращия вход на компаратора К1 и на неинвертиращия вход на К2. Инвертиращия усилвател на изхода гарантира изх. сигнали с нива на напрежение 0V или Е. Изходът на таймера се съгласува с TTL инт. схема, ако захранващото напр. е +5V.
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При свързване на инт. схема 555 като чакащ мултивибратор, външно се включва R и C. Задействането на мултивибратора става през Х2.
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Време диаграма:
Таймерът работи като автогенераторен мултивибратор. Резисторът R е разделен на 2 резистора – R1 и R2. Външният кондензатор се зарежда чрез R1 и R2, а се разрежда само чрез R2. В автогенераторен режим вход не е нужен.
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Време диаграма
2. Кои от познатите ви логически схеми се характеризират с наличието на два противоположни (инверсни) изхода? Начертайте принципната им схема.

ECL лог. схеми се характеризират с наличието на 2 противоположни изхода. Напреженията в двата колектора могат да се използват за получаване на 2 противофазни изхода – инвертиран и неинвертиран.

[image: image94.png]*Eg





3. Съставете логическа схема с хистерезис, реазлизираща ф-ията Х1Х2.
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4. 

[image: image96.png]}_

12
13

140
T
J5L

X
I




Схемата представлява синхронен по ниво CMOS тригер, който може да се използва за реализиране на запомняща DRAM  памет. При подаване на лог. 1 на У, Т1 и Т2 се отпушват, следователно протича информацията от Х; Т3 запушен, Т4, Т5 – отпушени. При четене от клетката се подава сигнал Vdd, който трябва да е максимален.

Билет 9

1. Видове TTL схеми: сложен инвертор, отворен колектор, реализация на ИЛИ. Серии N, L, H, S, LS. Параметри и схемотехника.

В бзовия TTL елемент, изх. Стъпало е т.н. прост инвертор и съдържа транзистор Т и резистор R. Това стъпало извършва инверсия и усилване на сигнала след Тм. 
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Този тип схеми се реализират като схеми с отворен колектор, при който товарът на изх. Стъпало не е включен в структурата на самата инт. Схема, а се свързва външно м/у изх. извод и захр. напрежение.
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Такова решение дава възможност за две специфични приложения. Първо, за товар може да се използва елемент, различен от традиционния резистор (напр. светодиод, намотка на реле или др.). От друга страна, възможно е изходите на няколко схеми да бъдат свързани паралелно към общ товарен резистор. Полученият при това изх. Сигнал У е ф-ия ИЛИ-НЕ от сигналите, постъпващи на входовете на ивертиращите транзистори, а спрямо външните за схемата променливи, ф-ията е И-ИЛИ-НЕ.
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Необходимо е резисторът Rт да бъде с малка стойност. При лог. 0 в изхода, Т2 се натоварва с вх. Токове на следващите стъпала и тока от Rт. Тяхната сума не трябва да превишава макс. допустимия ток на Т2. За намаляване на изх. Съпротивление в състояние лог. 1 при едновременно запазване ниско ниво на лог. 0, се преминава към стъпало с повече транзистори – сложен инвертор.
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Транзисторът Т1 осигурява получаването на противофазни сигнали за управление на изходните транзистори Т2 и Т3. При високо ниво на изхода на Тм, Т1 и Т2 са наситени, а Т3 е запушен, благодарение на диода Д, и така в изхода се получава лог. 0. В обратния случай, Т1 и Т2 са запушени, а Т3 работи в активен режим (емитерен повторител) и осигурява високо ниво на изхода, но видът на получената лог. ф-ия не се променя. За ограничаване амплитудата на импулса, в схемата се включва Rогр, а за намаляване на внасяните смущения е необходимо да се свърже филтриращ кондензатор м/у захр. изводи. Сложният инвертор позволява бързо превключване м/у двете изх. Състояния, тъй като и зареждането и разреждането на товарния капацитет се извършват през малкото съпротивление на отпушен транзистор. Разработени са няколко TTL схеми. В схемите на бързодействащата серия 74Н, стойностите на използваните резистори са намалени, коетоувеличава протичащите токове, консумираната мощност и бързодействието. Точно обратно е в схемите от типа 74L. Увеличаване на бързодействието се постига и при TTL схемите с транзистори на Шотки от серия 74S, благодарение на липса на насищане. Когато се използват транзистори на Шотки и повишени стойности на резисторите (серия 74LS), консумацията се намалява, бес това да променя бързодействието в сравнение с базовата серия 74N. На базата на нови технологии се появяват нови серии с подобрени параметри. 

2. Кои от познатите ви схеми се характеризират с това, че са изградени само от транзистори и нямат товарни резистори? Начертайте и обяснете.
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Това са I2L схемите. При един или повече отпушени транзистори, изходът на схемата е свързан към маса и към товарните схеми не протича ток. Обратно, когато всички транзистори са запушени, токът през колекторния резистор отива към входовете на товарните схеми. 

3.Съставете принципна схема на запомняща клетка биполярен SRAM и обяснете действието и.
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Четене : при повишен потенциал тока тече през емитера и в даден монент започва да тече и през другия емитер

Запис : когато тригера е избран , то на левия емитер има 1 и се запушва, а на десния 0-ла. Тече ток и той се отпушва докатро левия още е запушен. В последствие се отпушва, а десния се запушва и помни новото състояние.
4. Това е схема I2L, която реализира функциите         _____

  Y1=X1vX2, Y2=X1vX2
Билет 17

4. 
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Това е ТТL схема с 3 изх. Състояния. Когато z=1, Тм – запушен и изх. състояние се определя от информационния вход Х. Когато z=0, Тм се насища, Т1 и Т2 се запушват, а през отпушения диод протича нисък потенциал в базата на Т3 и Т4 се запушва. Тогава изходът на схемата преминава в трето, високо-импедансно състояние. 

3. Съставете схема на чакащ мултивибратор с таймер 555.
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Билет 14

1. Динамични MOS и CMOS лог. схеми.

Динамична MOS лог. схема:

[image: image105.png]



Тази схема дава възможност да се видят преходните процеси в MOS лог. схеми. Те се свеждат главно до зареждане и разреждане на изх. капацитет С, който е съставен от: 1. капацитет на общата дрейнова област – пропорционален на броя на входовете m; 2. сума от вх. Капацитети на товарните схеми – n на брой; 3. паразитни капацитети на шините; Средното закъснение на сигнала е средно-аритметично от следните 2 времена: 1. време за зареждане на капацитета С през товара от ниво U0 до ниво Vто (закъснение за отпушване); 2. време за зареждане на С през активния транзистор от ниво U1 до ниво Vто (закъснение за запушване).

CMOS лог. схеми – схеми с противоположна проводимост. Многовходовите CMOS схемине консумират енергия в статичен режим, следователно има само динамични CMOS лог. схеми. Правила за изграждане на CMOS схеми: 1. всеки входен лог. сигнал управлява едновременно един P-канален и N-канален транзистор, следователно всяка m-входова лог. схема съдържа общо 2m транзистора; 
2. схема ИЛИ-НЕ се реализира чрез паралелно свързване на N-каналните и последователно свързване на P-каналните транзистори; 
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3. схема И-НЕ се реализира чрез последователно свързване на N-каналните и чрез паралелно свързване на P-каналните транзистори:
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2. Кои от известните ви схеми се характеризират с наличие на хистерезис в предавателната си характеристика? Посочете пример.

Схемите, характеризиращи се с наличие на хистерезис в предавателната характеристика, са схеми на несиметрични тригери, напр. CMOS тригер на Шмит. 

При включване на несиметричен тригер като стъпало от TTL схема, предавателната характеристика на първоначалната схема се видоизменя и в нея се появява област на хистерезис. Принципна схема на TTL схема с хистерезис:
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Тригерът на Шмит е изграден от транзистори Т1, Т2, а Т3 и Т4 преместват нивата на изходният му сигнал така, че да е възможно правилното управление на Т5. Колекторният преход на многоемитерния транзистор е шунтиран и имаме диодна схема И. Срещуположното свързване на тези преходи с емитерния преход на Т1 води до температурна стабилизация на праговете на превкючване.  

3. Съставете принципна схема на  1-транзисторна запомняща клетка за MOS DRAM и обяснете действието и.
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При увеличаване на капацитета, намалява площта на клетката. Четенето от такава клетка е проблемно.
4.
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Използва се за пусков сигнал на чакащ мултивибратор, може да се използва и за D-тригер.

Билет 13

1. Потенциални MOS лог. схеми с товарен резистор, с товарен транзистор, с индуциран канал, с вграден канал.

MOS лог. схема с линеен товарен резистор. Съществуват 2 възможни начина на свързване: паралелно и последователно.
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MOS схема с нелинеен товарен транзистор с индуциран канал.
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При тази схема, гейтът е дрейнът на товарния транзистор са свързани заедно към захранващото напрежение. Uy=Ugs.Vт<Uds=Ugs

MOS схема с товарен транзистор с индуциран канал (с квазилинеен товар).
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На гейта на товарния резистор се подава по-голямо напрежение, така че работната точкана транзистора се намира в стръмната област от характеристиките. Uy=Ugs-Vт>Uds. Когато активните транзистори се отпушат и изх. напрежение намалява, намалява и напрежението на сорса на товарния транзистор при двете схеми. Токът през него нараства, а това повишава нивото на логическата нула. Този недостатък се избягва чрез следната схема. MOS схема на товарен транзистор с вграден канал.

[image: image115.emf]Tt


Uin


Ta


E


Uout




Tt

Uin

Ta

E

Uout


Това е схема с токостабилизиращ товар. При свързване на гейта към сорса, той представлява генератор на постоянен ток. Схемата може да се оптимизира за постигане на: 1. минимална обща площ; 2. еднакви закъснения при включване в двете посоки; 3. еднакви фронтове;

2. Кои от известните ви лог. схеми се характеризират с максимална консумация?
[image: image116.png]*Eg





Това е ECL схема. Тя има структура на диференциален усилвател. На базата на единия транзистор Т2 е подадено постоянно опорно напрежение Ев. Голямата консумация на мощност е един от недостатъците на този вид схеми. Това създава трудности при разсейване на отделената топлина и ограничава възможната степен на интеграция.
Ев<Ес(Ес захранващо напрежение). Голямата консумация на мощност е един от практическите недостатъци на ECL схемата (20+60mW/елемент). Това създава трудности при разсейване на отелената топлина и ограничава възможната степен на интеграция. 
3. Съставете принципна схема на запомняща клетка CMOS SRAM и обяснете действието и.

Много малка консумация. 

Запис : по вертикалните шини постъпват 1-ци и 0-ли и статичните транзистори се отпушват.

Четене : след отваряне на плюсовете, заряда преминава през гейта на отпушения и лявата шина се разрежда през отпушения транзистор.

4.
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Изпълнява се за създаване на 30ns отрицателен импулс от фронта на установения входен импулс x
Всеки елемент има 10ns закъснение.







� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.11  ���








� EMBED CorelDRAW.Graphic.11  ���








[image: image122.emf]X1X2

Y1

0

0

1

0

0

1

0

1

1

1

0

1

Y1=X1 + X2

Y2

Y2=X1 + X2

0

0

1

1

[image: image123.wmf]вх

-

изх

U

R

R

i

R

U

.

1

2

.

2

-

=

=

[image: image124.wmf]вх

изх

).

(

U

R

R

R

i

R

R

U

.

1

2

1

2

1

+

=

+

=

[image: image125.emf]X1X2

Y1

0

0

1

0

0

1

0

1

1

1

0

1

Y1=X1 + X2

Y2

Y2=X1 + X2

0

0

1

1

_1106520042.unknown

_1118262511.unknown

_1118267682.unknown

_1118310782.unknown

_1118304872.unknown

_1118265897.unknown

_1118260400.unknown

_1106520480.unknown

_1118251066.unknown

_1106508458.doc
[image: image1.png]



(


 












_1106519199.unknown

_1106509323.unknown

_1106508059.unknown

_1106508393.unknown

