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    3.1  在图P3.1(a)、(b)两个电路中，试计算当输入端为以下3种状态时，输出电压
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 并指出三极管T工作在何种状态(饱和、截止、放大)。设T导通时
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（3）输人端悬空。
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           （a）                                    (b)
图P3.1
解：对于图（a）电路：

（1）
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时，假设T截止，则uB<0V，uBE<0<0.7V，假设成立。因此T工作在截止状态，uO=VCC=12V。

（2）
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所以假设不成立，T的发射结应导通，设T处于放大状态，则
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而 
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 ∴ T不处于放大状态，而处于饱和状态。取uO=0.5V。
（3）输人端悬空时，由于发射结反偏而截止，所以T处于截止状态。uO=VCC=12V。
对于图（b）电路：

（1）
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假设成立。因此T工作在截止状态，uO=VCC=5V。

（2）
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所以假设不成立，T的发射结应导通，设T处于放大状态，则
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而 
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 ∴ T不处于放大状态，而处于饱和状态。取uO=0.5V。
（3）输人端悬空时，假设T截止，则
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所以假设不成立，T的发射结应导通，设T处于放大状态，则
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而 
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[image: image27.wmf]BS

B

I

i

>

 ∴ T不处于放大状态，而处于饱和状态。取uO=0.5V。
    3.2 在图P3.2所示的反相器电路中，如果三极管T的β=30，最大额定电流ICM=30mA。输人信号UIH=3.6V，UIL=0.3V。设三极管T、二极管D导通压降均为0.7V。试求：

    (1)允许最大的灌流负载电流是多少？

    (2)允许最大的拉流负载电流是多少？
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图P3.2

解：（1）三极管提供灌流负载电流时，三极管处于饱和状态，输出低电平，因此应保证uO≤0.7V；同时流过集电极的电流应不大于额定电流ICM=30mA。
uO＝0.7V时，即三极管处于临界饱和状态，此时iC＝ICS＝iRc+iG达到最大值，所以
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同时应满足：
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因此，iG的最大值取16.6mA。

（2）三极管提供拉流负载电流时，三极管处于截止状态，输出高电平，二极管D导通，使输出限制在3.7V。
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3.3 试说明在下列情况下，图P3.3(a)、(b)的电压表和电流表指示值各为多少?设该与非门IIH=30μA，IIS=1mA。
（1）A悬空；

（2）A接3.4V；

（3）A接地。
[image: image33.png]el
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                   （a）                              (b)

图P3.3

解：（1）A悬空：（a）图的电压表和电流表指示值各为1.4V，0mA；（b）图的A端电流表和B端电流表指示值各为0mA，1mA。

（2）A接3.4V：（a）图的电压表和电流表指示值各为1.4V，30μA；（b）图的A端电流表和B端电流表指示值各为30μA，1mA。

（3）A接地：（a）图的电压表和电流表指示值各为0V，1mA ；（b）图的A端电流表和B端电流表指示值各为0.5mA ，0.5mA。
3.4  试分析图P3.4(a)、(b)电路的逻辑功能，列出真值表，写出Pl、P2、P3的逻辑表达式。
[image: image35.png]


       [image: image36.png]P




                         （a）                       (b)
图P3.4

解：设输入、输出高电平用“1”表示，输入、输出低电平用“0”表示，则对（a）（b）图列出真值表如表3.3.1(a)、(b)所示。
表3.3.1（a）                表3.3.1（b）
	A B
	P1
	P2

	0 0
	1
	0

	0 1
	0
	1

	1 0
	0
	1

	1 1
	0
	1

	A B
	P3

	0 0
	1

	0 1
	1

	1 0
	1

	1 1
	0


所以：
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3.5  试为图P3.5电路中的外接负载电阻RL选定合适的阻值。已知OC门输出高电平时输出管的漏电流为50μA，输出低电平时允许的最大负载电流为16mA：G3、G4、G5的低电平输入电流为1.4mA，高电平输入电流为40μA。要求OC门输出高电平UOH≥3.0V，低电平UOL≤0.4V。
[image: image40.png]



图P3.5

解：由图可知，两个OC门输出“线与”，因此G1和G2输出都为高电平时，“线与”后为高电平，RL选定的阻值应使UOH≥3.0V，即：
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]W
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其中：IOH ：OC门输出漏电流；IIH ：负载门输入漏电流。n：OC门的个数，m：负载门输入端数。
只要G1和G2中有一个输出为低电平，“线与”后为低电平，RL选定的阻值应使UOL≤0.4V，即：
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 EMBED Equation.3  [image: image46.wmf]W
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其中：I G(max)）：OC门最大灌电流；I IL：负载门低电平输入电流；m′：负载门个数。
所以负载电阻RL的阻值为：
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3.6  写出图P3.6各电路的输出表达式。
[image: image48.png]
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图P3.6

解：
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  3.7  如图P3.7(a)所示电路，已知输入信号的波形如图3.7(b)所示，请画出输出信号P和P′的电压波形并写出P的逻辑表达式。
[image: image53.png]
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                (a)电路                           (b)输入信号的波形

图P3.7

解：逻辑表达式为
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[image: image56.wmf]D
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波形图如图3.3.1所示。

图3.3.1

3.8  如图P3.8所示电路，试问各电压表的指示值为多少？
[image: image57.png]



图P3.8

解：V1表的指示值为：3.4V；V2表的指示值为：0V；V3表的指示值为：3.4V；

3.9  写出图P3.9各电路的输出是什么状态(高电平、低电平或高阻态)。已知这些门电路都是TTL电路。
[image: image58.bmp] [image: image59.png]=1
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       （a）               (b)                       (c)
[image: image61.bmp][image: image62.png]73
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 [image: image63.bmp]
        (d)                      (e)                     (f)
图P3.8

解：（a）低电平；（b）低电平；（c）低电平；（d）高阻态；（e）低电平；（f）低电平

3.10  若图P3.9中(b)、(d)、(e)、(f)的门电路是CMOS电路，那么这些电路的输出又是什么状态(高电平、低电平或高阻态)?
解：（b）高电平；（d）高阻态；（e）高电平；（f）低电平

3.11试说明下列各种门电路中哪些输出端可以并联使用？
 (1)推拉式输出级的TTL门电路；

  (2)TTL电路的OC门；

  (3)TT:L电路的TS门；

  (4)普通CMOS门；

  (5)漏极开路的CMOS门；

  (6)CMOS电路的TS门。
解：可以并联使用的门电路：（2）（3）（5）（6）。
3.12 试指出如图P3.10所示TTL门电路中空闲输入端X1、X2和X3应如何处理？
[image: image64.png]L —
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图P3.10

解：X1接“1”或VCC或变量C；X2和X3中应至少有一个接“0”或地。

3.13 ECL门电路的主要特点是什么？
解：（1）是TTL、CMOS、I2L、ECL电路中工作速度最快的一种；
（2）功耗大；
（3）逻辑摆幅（高、低电平之差）低，噪声容限低（0.2V左右）。
3.14 写出如图P 3.11所示ECL电路的输出表达式F1、F2和F3。
[image: image65.png]



图P3.11

解：ECL电路的输出端可以直接并联，实现“线或”功能，故：
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3.15  写出图P3.12 CMOS电路的逻辑表达式。
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                      (c)                                （d）

图P3.12

解：（a）
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（c）
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3.16  写出图P3.13所示电路的逻辑表达式。
[image: image75.png]



图P3.13

解：
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3.17  如图P3.14所示，已知TTL门各端输入信号，试在下面两种情况下画出输出端P1、P2、P3波形。

(1)不考虑各门tpd；

(2)考虑各门tpd。
[image: image77.png]P
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图P3.14

解：(1)不考虑各门tpd，输出波形如图3.3.2(a)所示。










图3.3.2(a)
(2)考虑各门tpd，输出波形如图3.3.2(b)所示。











图3.3.2(b)
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