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1. Scopul lucrării este studierea circuitelor logice elementare realizate cu elemente de 

circuit simple pentru a se pune în evidenţă influenţa principalilor parametrii ai circuitului 

(tensiuni de alimentare, capacitaţi parazite, curenţi de intrare şi de ieşire) asupra 

performanţelor circuitelor logice (nivele logice şi margini de zgomot, capacitaţi de încărcare, 

timp de propagare, putere disipată). Cunoaşterea funcţionării acestor circuite logice 

contribuie, în mare măsură, la înţelegerea problemelor ce se pun în cazul familiilor de circuite 

logice evoluate (TTL, MOS, ECL). 

 

 

2. Circuitele logice se apreciază în funcţie de posibilităţile de interconectare cu 

circuite identice, de comportarea în regim tranzitoriu şi de puterea disipată. 

2.1 Posibilităţile de conectare cu circuite din aceeaşi familie sunt puse în evidenţă 

prin: 

- caracteristica de transfer, din care se deduc tensiunile oferite la ieşire în calitate de nivele 

logice ( LV0 , LV0 ), nivelele detensiuni acceptate la intrare în calitate de nivele logice ( iLV , 

iHV )  şi marginile de zgomot statice în cele două stări (MZL, MZH) asigurate în cazul 

interconectării cu circuite logice din aceeaşi familie; 

- caracteristica de intrare din care se deduc curenţii de intrare din cele două stări logice, ce 

reprezintă sarcini pentru circuitul logic de comandă ( iLI , iHI ); 

- caracteristica de ieşire din care se deduc curenţii pe care circuitul logic este capabil să-i 

ofere în sarcină pentru cele două stări logice ( LI 0 , HI 0 ), rezultând, astfel, parametrul 

denumit capacitate maximă de încărcare a circuitului, maxN . 

2.2 Comportarea în regim dinamic este caracterizată prin întârzierea pe poartă 

(


dt ,


dt ) sau timpul de propagare ( dt ), duratele fronturilor (


ft ,


ft )şi margine de zgomot în 

impulsuri. Aceste marimi depind şi de încărcarea circuitului logic şi, ca urmare, influenţează 

capacitatea maximă de încărcare a circuitului. 

2.3 Din punct de vedere energetic, circuitul logic este caracterizat prin tensiunea de 

alimentare, curentul absorbit de la aceasta în cele două stări ( ccLI , ccHI ) precum şi prin 

puterea medie absorbită de la sursa de alimentare atuci când la ieşirea circuitului se obţin 

impulsuri cu factor de umplere 0,5. Ca un parametru global, se defineşte produsul dintre 

puterea medie disipată şi întârzierea medie pe poartă ce constituie un factor de merit al 

circuitului logic ( dm tPM  ). 

Toţi parametrii prezentaţi sunt supusi dispersiei de fabricaţie şi variaţiilor determinate 

de modificarea tensiunilor de alimentare şi a condiţiilor de mediu ambiant. 

 

I.  Scopul lucrării 

II.  Noţiuni teoretice 
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Familia de circuite logice DL este constituită din circuitele de baza ŞI şi SAU 

reprezentate in fig.4.1.a si c, funcţii logice mai complexe putând fi realizate prin cuplarea mai 

multor circuite de acest tip în cascadă. În fig.4.1.b şi d sunt reprezentate formele de 

undă obţinute la ieşirile circuitului ŞI, respectiv SAU în urma aplicării unor impulsuri la intrare 

de durată suficient de mare. 

Se deduc următoarele relatii: 

-pentru circuitul ŞI, fig.4.1.a şi c: LV0   = DV  + iLV   (1), HV0   = DV  + iHV   (2) 

DiH

D
pf

VVE

VE
CRt






1

1
1 ln  (3) ,  



ft =0 (4) 

-pentru circuitul SAU, fig.4.1.b şi d: LV0   = iLV  – DV  (5), HV0   = iHV  – DV   (6) 


ft = 0  (7) 

D

DiH
pf

VE

VVE
CRt






2

2
2 ln (8) 

( DV  este căderea de tensiune pe o diodă polarizată direct, iar pC  este capacitate parazită 

totală, inclusiv capacitatea de sarcină de la ieşirea circuitului logic respectiv). 

 Circuitele ŞI şi SAU testate sunt reprezentate în fig.4.2, în care capacităţile parazite 

sunt realizate sub forma unor capacităţi de valoare precizată, iar pentru rezistenţa 1R  a circuitului 

logic ŞI sunt prevăzute trei valori.  

 

Familia de circuite logice RTL foloseşte ca element de bază circuitul reprezentat în 

fig.4.3.a care realizează funcţia logică SAU-NU (NOR, NICI); când este folosită o singură 

intrare, circuitul realizează funcţia logică de inversare (NU).  

fig.4.1  
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Caracteristica de transfer este treprezentată in fig.4.3.b, în care mărimile importante 

au următoarele valori:  

- HV0  = CCV   (pentru circuitul neîncărcat)  (9) 

-  LV0 = satCEV  (10) 

-   satCE
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- 
β

satCAIR
VV  12  (12)  cu sarcinãI

R
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CEsatCC
Csat 


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( sarcinãI = 0 pentru circuit neîncărcat, dar, oricum, neglijabil). 

Răspunsul circuitului la un impuls de tensiune, aplicat la intrare, cu durata suficient de 

mare, este reprezentat in fig.4.3.c. Considerând neglijabile constantele de timp de comutaţie 

ale tranzistorului în comparaţie cu constanta de timp  τ = pC cR  determinată de elementele 

circuitului exterior, forma de undă de la ieşirea circuitului va fi caracterizată prin fronturile: 

CCcB
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1ln  (14) 


ft = 2,3 pC cR   (15)  unde: 
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1
1  (16), presupunând că celelalte intrări sunt la masă, iar β  

este facorul de curent al tranzistorului şi M  numărul de intrări al porţii. 

 

Familia de circuite logice DTL are ca element de bază circuitul reprezentat in fig 5.a şi 
care îndeplineşte funţia logică ŞI-NU (NAND), fiind posibile şi alte variante electrice. 
Caracteristica de transfer a circuitului sete desenată in fig.4.5.b şi este caracterizată prin 
mărimile :  

- LV0  = satCEV   (17) 

- HV0  = CCV  (18) 

- 1V  = DV  + DV + 0BEV  – 1DV  = 1,2 V (19) 

fig. 4.3   
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- 2V = DV  + DV   + satBEV  – 1DV  = 1,4 V (20) 

O sarcină formată din circuite identice influenţează caracteristica de transfer prin 

modificarea tensiunii LV0 ,curentul prin sarcină, SI  = iLNI  = 
1R

VV
N oLCC   dând o cădere de 

tensiune pe rezistenţa de saturaţie a tranzistorului care nu mai poate fi neglijată în 

comparaţie cu satCEV . 

În cazul aplicării unui impuls de comandă pozitiv pe una din intrări, cealaltă fiind 

lăsată în gol, se obţine o formă de undă asemănătoare celei din fig.4.3.c pentru care 

fronturile, 


ft  şi 


ft , se pot calcula cu relaţiile (14) şi (15), dacă se neglijează timpii de 

comutare ai tranzistorului. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.1 Se identifică circuitul din figura 4.2 

3.2 Se alimentează circuitul  ŞI, fig.4.2.a, cu  1E  = 20 V. Se măsoară curentul de  

comandă, IiL conectând un miliampermetru între o bornă de intrare şi masă, pentru toate cele 

trei valori ale rezistenţei 1R . Se măsoară, cu un voltmetru numeric, tensiunea de la ieşire 

pentru iv = 0. 

3.3 Se trasează caracteristica de transfer a circuitului, 0v ( iv ), aplicând o tensiune 

reglabilă între 0 şi 10 V la una dintre intrări; celelalte intrări sunt la iHV  = 10 V (sau lăsate în 

gol). Caracteristica de transfer poate fi vizualizată pe un osciloscop (pentru o frecvenţă a 

tensiunii de intrare de circa 1 kHz). Se vor determina LV0  şi LV0  şi se verifică relaţiile (1) şi 

(2). 

3.4 Cu relaţia (3) se calculează 


ft  pentru 1R =1 k şi pC  = osciloscopintr   C , considerând 

gV  = iHV  = 5 V. Se aplică apoi impulsuri cu gV  = 5 V şi cu durata mai mare decât 


ft  şi se 

măsoară timpii de comutaţie. Se cuplează capacitatea 1pC  la ieşire şi se determină variaţia 

timpilor de comutare în funcţie de rezistenţa 1R . Durata impulsului de comandă se alege 

convenabil. 

III.  Desfăşurarea lucrării 
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3.5 Pentru 1R  = 10 k, se masoară frontul pozitiv al impulsului de la ieşire, 


ft , ca 

funcţie de tensiunea de alimentare, 1E , cu valori între 5 V şi 25 V. Impulsul de comandă are 

gV  = iHV  = 5 V, constant. Se reprezintă grafic 


ft ( 1E ). 

3.6 Se alimentează circuitul SAU cu - 2E  = -20 V. Se trasează caracteristica de 

transfer 0v ( iv ) pentru valori iv  având valori intre 0 şi +10V când cealaltă intrare este la iLV  = 

0 şi apoi la iHV  = 5 V. Se măsoară curentul absorbit pe una din intrări (cealaltă fiind lăsată în 

gol) atunci când la intrare se aplica iv  = iLV  = 0 şi apoi iv  = iHV  = 5 V. Din vcaracteristica de 

transfer se vor determina LV0  şi LV0  şi se verifică relaţiile (5) şi (6). 

3.7 Se calculează 


ft  cu relaţia (8) pentru pC  = 1pC + osciloscopintr   C  cu iHV  = 5 V. Se 

aplică impulsuri cu amplitudinea gV  = iHV  = 5 V, cu durată şi perioadă convenabile, la una 

din intrări (cealaltă fiind la masă) şi se măsoară duratele fronturilor. Se determină 

dependenţa acestora de tensiunea de alimentare, 2E , reglabilă între 0 şi 20 V. 

3.8 Se conectează cele două circuite în cascadă cuplând ieşirea circuitului ŞI la o 

intrare a circuitului SAU. Se vor lua 1R  = 1 k; 2E  = 20 V; 1E  = 20 V; 1pC = 2pC = 100 pF. Se 

aplică impulsuri cu amplitudinea gV  = iHV  = 5 V şi se măsoară caracteristicile impulsului 

obţinut la ieşire. 

 3.9 Se experimentează circuitul logic RTL din fig.4.4. 

Se alimentează cu CCV  = 10 V şi se ia cR = 1cR ; se trasează caracteristica de 

transfer aplicând, pe o intrare, tensiune reglabilă între 0 şi 
10 V, celelalte intrări fiind la masă. Se vor pune în evidenţă 

nivelele logice de la ieşire, LV0  şi LV0 , tensiunile 1V  şi 2V  

din caracteristica de transfer (fig.4.3.b) şi se vor determina 
marginile de zgomot, MZL şi MZH, definite în fig.4.3.b. Se 

compară rezultatele obţinute cu relaţiile (9)  (12) în care 
se folosesc parametrii tranzistorului din anexă. 

Se repetă măsurătorile pentru CCV  = 15 V şi pentru 

CCV  = 5 V. 

3.10 Pentru cele trei valori ale rezistenţei de colector ( 1cR , 2cR , 1cR + 2cR ) se 

calculează puterea absorbită de la bateria de alimentare ştiind că impulsurile de comandă au 
factorul de umplere 0,5, pentru cele trei valori ale tensiunii de alimentare, prezentate în 
tabelul 1. 

3.11 Pentru CCV  = 10 V, se aplică impulsuri de amplitudine gV  = 5 V, durată şi 

perioadă convenabile şi se vizualizează formele de undă la intrare, pe baza tranzistorului şi 

la ieşire cu şi fără capacitatea pC . Se desenează formele de undă şi se precizează 

componentele timpilor de comutare ai circuitului. 

fig.4. 4   
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3.12 Cu pC  = 200 pF, se completează tabelul 1 măsurând dt  la valoarea 1V  din 

caracteristica de transfer (pentru frontul crescător) şi se calculează dm tPM  . Se 

interpretează rezultatele. 

3.13 Pentru CCV  = 10 V şi cR  = 1cR  = 1 k, se conectează două intrări la masă, iar 

pe cea de-a treia se aplică o tensiune constantă egală cu max0LV  =  0,2 V. De la un generator 

de impulsuri cuplat în serie cu sursa de curent continuu, se aplică impulsuri pozitive cu 

durata ct  precizată şi cu amplitudinea gV  pentru care, la ct  dat, se obţine un impuls net la 

ieşire. Se repetă experienţa, aplicând peste o tensiune continuă egală cu min0HV = 5 V, 

impulsuri negative de amplitudine gV  . Se completează tabelul 2 şi se interpretează 

rezultatele. 

 3.14 Experimentările se fac pe circuitul din fig.4.6 în care se foloseşte un circuit 
auxiliar pentru simularea unei sarcini formate din circuite de acelaşi tip. 

Se alimenteză circuitul cu CCV =10 V şi se trasează caracteristica de transfer, 

aplicând, pe o intrare, tensiune reglabilă între 0 şi CCV , celelalte intrări fiind în gol. Se va lua 

cR  = 1cR . Din caracteristica de transfer se vor deduce tensiunile 1V  şi 2V  precum şi 

marginile de zgomot statice, MZL şi MZH. 

3.15 Se măsoară caracteristica de intrare a circuitului. 

3.16 Se aplică impulsuri pozitive cu amplitudinea gV   5 V cu durată şi perioadă 

convenabile la una din intrări (celelalte fiind la HV0 , sau în gol) şi se vizualizează formele de 

undă la intrare şi la ieşire cu şi fără capacitatea pC . Se vor măsura fronturile impulsului 

obţinut la ieşire. 

3.17 În absenţa capacităţii pC , se cuplează circuitul ce simulează (static) 10 sarcini 

formate din circuite identice. Se vor evidenţia schimbările în caracteristica de transfer şi în 

răspunsul tranzitoriu faţă de circuitul ce funcţionează în gol. 

 3.18 Se repetă punctele 3.11, 3.12, 3.13. Se vor interpreta rezultatele obţinute.  

  

 

fig. 4.6   
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