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1ère GEN 2006-2007

TP 17bis

T.P. numéro 17bis : comparaison de portes logiques.

Buts du TP :
-    présentation de deux circuits logiques en technologie TTL et CMOS.

· obtention des caractéristiques de transfert statique et dynamique et de la caractéristique de sortie.

· mesure du temps de propagation, du temps de montée.

On se propose de comparer les circuits intégrés logiques TTL et CMOS en réalisant les mêmes expériences avec les circuits 7400 et 4011 (quadruples Et-Non à deux entrées) 

· Donner la table de vérité de la fonction Et-Non, montrer qu'elle peut être utilisée en inverseur. 

· On donne  les schémas de brochage de chaque circuit. 
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· Placer les deux circuits sur la même plaque d'essais. 

· Alimenter les circuits sous la même tension V = 5 V. 

Il existe plusieurs familles d’opérateurs logiques : les TTL, les CMOS et les HC MOS.

Famille TTL :

La technologie TTL est la plus ancienne. La tension d’alimentation de ces circuits est de 5V à 5% près. Le temps de propagation d’une porte est de l’ordre de 10 ns. La puissance dissipée par porte est de l’ordre de 10 mW.

Famille CMOS :

La tension d’alimentation de ces circuits est de 3 à 18 Volts, ils ont une faible consommation, et la même sortance qu’un circuit TTL. Ils sont moins rapides que les TTL.

Famille HC-MOS : ( circuits CMOS rapides )

La tension d’alimentation de ces circuits est de 3 à 18 Volts, ils ont une faible consommation, la même vitesse et la même sortance qu’un circuit TTL.

1. Caractéristique de transfert 

· Réunir les deux entrées de l'une des 4 portes d'un circuit afin d'obtenir un inverseur logique (Non). 

Alimenter l’entrée de la porte par une tension continue variant de 0 à 5 V. Ne pas dépasser 5 V ! Relever les valeurs de Ve et de Vs lorsque Ve varie de 0 à 5 V. Tracer la courbe Vs = f(Ve) pour les deux portes. On appelle tension de basculement Vb la valeur de la tension d’entrée Ve pour laquelle la sortie change d’état.

Déduire de votre courbe la valeur de la tension de basculement Vb.

· Appliquer à l'entrée commune un signal triangulaire uE(t), de fréquence f = 500 Hz, d'amplitude 5V. 


· Observer et représenter en concordance de temps les oscillogrammes des tensions uE(t) et uS(t). 

· Représenter, en mode XY, la caractéristique de transfert de l’inverseur logique uS = f(uE). 

· Noter, pour les deux circuits, les valeurs remarquables des tensions d’entrée et de sortie. 

2. Caractéristique de sortie uS = f(iS) 

· Relier l'entrée commune de l'une des portes à la masse afin de tracer la caractéristique de sortie à l'état haut. 
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· Fixer une charge résistive R, variable, de valeur minimale 100 (. 

· Faire varier R entre 100 ( et l'infini (iS = 0) et relever les valeurs correspondantes de uS et iS. 

· Tracer les courbes uS = f(iS) pour les deux circuits.  

3. Comparaison des deux familles logiques 


Caractéristiques de transfert 

· Représenter sur les caractéristiques de transfert les plages de tensions qui déterminent les niveaux haut et bas d'entrée et de sortie. 

Caractéristique de sortie d'une porte TTL 

· Montrer que l'on peut remplacer la  caractéristique sur un certain domaine par une droite. 

· Donner l'équation de la droite et préciser le domaine de validité de ce modèle. 

· Déterminer graphiquement la valeur maximale du courant de sortie iS permettant de maintenir un niveau de sortie haut : uS > 2,4 V. 


Caractéristique de sortie d'une porte CMOS 

· Comparer l'ordre de grandeur du courant de sortie d'une porte CMOS à celui d'une porte TTL. 

· Quelle est la valeur du courant de sortie en court-circuit icc ? 

4. Temps de propagation 

On appelle temps de propagation tP la durée qui sépare le changement d’état du signal de sortie du changement d’état du signal d’entrée. Ce changement est pris en compte lorsque la tension d’entrée atteint 50 % du niveau haut.
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tPHB  : temps de propagation de l’état haut à l’état bas.

tPBH  : temps de propagation de l’état bas à l’état haut.

tP : temps de propagation moyen.

Le temps de propagation moyen est la moyenne des deux : 


Mettre les six portes en série. Appliquer en entrée de la première porte le signal TTL issu de la sortie OUTPUT PULSE du GBF. Régler la fréquence du GBF à 400 kHz. Observer à l’oscilloscope la tension d’entrée du montage et la tension de sortie de la sixième porte.

Mesurer tPHB et tPBH. pour les six portes; en déduire tP pour les six portes, puis pour une porte.

5-Temps de montée et de descente d’une porte logique.

Le temps de montée tm et de descente td est la durée nécessaire pour passer de 10 % à 90 % de la valeur finale de la tension. Ces temps de montée et de descente ne dépendent pas du nombre de portes.
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Remarque : les Anglo-saxons appellent les temps de montée et de descente tr (raise time) et tf (fall time).

Mesurez les temps de montée et de descente pour une seule porte. 
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