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Digitalis integralt aramkorok technologiaja

. A'logikai aramkorok megépitésehez eloszor is ki kell valasztanunk a
megfeleld integralt aramkoroket (IC-ket).
- Milyen sebességet kovetelink meg a berendezésunktél?
- Mekkora lehet a teljesitmény felvétele?
- Milyen korulmények kozott fog mikodni (kornyezetbél érkezé elektromos vagy
egyéb zavaré tényezék)?
- stb.
. Az IC-ket a gyartasi technologiajuk, fobb paramétereik alapjan
csaladokba soroljuk:
. Két elterjedtebb IC technoldgia létezik

- CMOS (complementary metal-oxide semiconductor)
~ TTL (transistor-transistor logic)
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Logikai aramkorok jellemzoi (1)

l/( e

. Tapfeszlltseg DininEnEn
CTTL: +5V 6 L—’DD -
- LVTTL: +3,3V - 8
- CMOS:+5V,+33V,+25V,és+1,2V - o L r
= [ LJULULFM
IND
. Integralt aramkorok feszultségszintjei
- Logikai 0-s vagy 1-es feszlltségszintek ?
~ L (low, alacsony) - nulla Volthoz kozeli szint Pogitiv Negativ
- H (high, magas) - a tapfeszlltséghez kozeli szint. 1 logic e 0 logic
_ Afesziiltségszintek és a logikai értékek egymashoz rendelése (High) Ve (High)
kétféleképpen torténhet :
s . . . " , . I Tiltot Tiltét
. pozitiv logika szerint: az L szint a logikai nullat, a H szint a logikai
egyest jeldli, Sl Viman [7 B
. negativ logika szerint: az L szint a logikai egyest, a H szint a logikai (Low) Vi (Low)
nullat jeldli
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Logikai aramkorok jellemzoi (2)

Zavarvédettség
. Zavar (zavaro jel):
- Az aramkor jelvezetékein keletkez rendellenes feszulltségimpulzus
- Elektromagneses térer6 — induktiv csatolas .
- Nagyfrekvencias - kapacitiv csatolas : === Zaj‘::l‘ré = ;‘BD}E_Q
- Az ipari kornyezetben mikodé haldzatokat r

. A helyes m(ikodés feltételei:

- UbeL max =~ UkiL max !

- Upett min <Usitt min -

. DC zajtavolsag - Egy aramkor zavarvédettségén — immunitasan - azt a feszlltségértéket ertjik,
amely az aramkor bemeneti jelére szuperponalodva, az aramkor kimeneten meg nem okoz

logikai szintvaltast U, -
H ‘ H
- Uva — VbeL max VkiL max Ukdkimin Uperin DC zajtavolsag (H)
- Uzt = Vit min = VoeH min Unetmax Y b zajtavolség (L)
UkiLmax
L ‘ L
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Logikai aramkorok jellemzoi (3)

CMOS Integralt aramkorok fesziiltségszintjei

QOutput

Output :
Ay Vou 3 3 Logic | (HIGH) ; | \ Logic |
: 4V Vou Logic 1 Vou (HIGH)
‘ o | (HIGH) |
(HIGH) T
2N
Unallowed Unallowed Unallowed Unallowed
nallowe allowe
\ ‘ \
i Logic 0 -
Logic 0 8 E1C | )4\ ;
W (LOW) \ Logic 0 :
(LOW) [ = Vo ‘ LOW) Vey
| i Logic 0 (LOW) YOLam: 0\ 0V

\ "W
Uy Uy

(b) +3.3 V CMOS

(a) +5 VCMOS
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Logikai aramkorok jellemzoi (4)

TTL Integralt aramkorok feszultségszintjei

lin
Logic | i
Vin l (HIGH) G
1 \
Unallowed Unallowed
Logic 0 (LOW) ) 4V |
Logic 0 (LOW) :
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Logikai aramkorok jellemzoi (5)

Jelterjedési ido

| gateor
w | propagation
delay
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Logikai aramkorok jellemzoi (6)

Terhelhetoség, Fan-out

HIGH =

. egy logikai elem kimenetére legfeljebb hany bemenet csatlakoztathatd (Fan-out)
. a kimeneten leadott illetve a bemeneteken felvett aramok nagysaga hatarozza meg

. Pl. egy adott csalad esetében

- Ay oo =16mMA
lk’LmaX_O s FO_ =l max/IbeL
- litmax—Y,4M FOH = IkiH max/IbeH
= lper=1,06mA -
- lpe=40pA RO =min (FOL, FOu ),
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Logikai aramkorok jellemzoi (7)

Terhelhetoség, Fan-out
. TTL

HIGH — —
Iy I
HIGH — = — —Ff—— LOW — = - -
/ ")

(a) Current sourcing (b) Current sinking

. CMOS - kapacitiv terhelés, minél nagyobb annal kisebb a miikddési frekvencia

(a) Charging (b) Discharging
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Logikai aramkorok jellemzoi (8)

Teljesitményfelvétel
. Disszipacio: az a teljesitmeny, amely hové alakul
. Ha a logikai aramkort 50% kitoltésu tényezdju orajellel kapcsolgatjuk

loc™(lecrtlccy)/2

'; : 4 !
_—‘Tj HIGH —
LOW HIGH 3 )o— LOW
— HIGH —

Pp = Veclee
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Logikai aramkorok jellemzoi (9)

Minoségi tényezo

Csoport Csalad Jelt:je([i::i] id6 Teljesitm[?:ae]lvétel Py I\:I;?zigi
Bipolaris TTL (standard) 10 10 100
Bipolaris HTTL 6 22 132
Bipolaris LPTTL 35 1 35
Bipolaris STTL (Schottky) 3 20 60
Bipolaris LPSTTL 10 2 20
Bipolaris TSL 3 22 66
Bipolaris ECL <1 50 50
Bipolaris 12L >10 > 0,01 <1
MOS PMOS 50 1 50
MOS NMOS 20 1 20
MOS CMOS 30 ~0,1 3
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CMOS rendszeri kapuk

. MOS-FET (Metal Oxide Semiconductor - Field Effect Transistor) - térvezerelt

tranzisztorok
. CMOS =

komplementer - MOS integralt aramkorok p és n csatornas

novekmeényes tipusu MOS tranzisztor-parokbol épulnek fel.

Nyelé (D)

vezérld

elektr daJt|

(©)
Forras (S)

Nyel6 (D)

vezérld

elektroda _,L’i

(G)
Forras (S)
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+5v +5V + 5V + 5V

a) n csatornas

V<0

Vs

b) p csatornas




CMOS inverter

VDD += 5 +15 Wi

=1

—
T2 cTe2
L=J

T,

€ ]

. Minden vezérlési allapotban (H agy L szintnél) csak az egyik tranzisztor vezet.
Az alacsony szintl (Vgg) bemend jelnél az n csatornas (T1) tranzisztor zar,
ugyanakkor a T2 tranzisztor nyit. A kimenet - a vezet0 T2 tranzisztor kis
csatorna-ellenallasan keresztul - az V, tapfesziltség pontra kapcsolodik.

. Az Vpp szintli vezerlésnel a tranzisztorok allapota felcserélodik, s ezert a
kimeneti feszultségszint j0 kozelitéssel az V4 értékevel fog megegyezni.

. Az aramkor a logikai tagadast valdsitja meg.
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CMOS inverter jellemzoi

. Nyugalmi allapotban a CMOS kapu nagyon kis fogyasztasu
mivel mindig legalabb egyik tranzisztor zar (a disszipacio is 10

nW nagysagrendu).

. Akét tranzisztor atkapcsolasa kozott atfedés johet létre. o

. Amikor mindket tranzisztor vezet - atmenetileg megné a -
taparam felvetel. //

. A disszipacio frekvenciafiiggd - Jellemzd értéke 1uW/kHz /
kGrli.

. AMOS tranzisztorok kiiszbfesziiltsége Vi; = 2V. o .

. Az aramkor széles tapfeszultség tartomanyban hasznalhaté. Ez
az aramkorcsaladok legtobbjenél 3-15 V lehet.

. A CMOS aramkorok korabbi valtozataiban az atlagos
jelterjedeési id6 tpd=30 ns.

. A legujabb fejlesztések eredményeként mar léteznek a normal
TTL sorozat késleltetési idejét megkozelitd CMOS aramkorok

s. )
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CMOS NAND és NOR

+UED +4 00

e ]

x| | b ov=rws ’“j%
L]
i

TIT

.
T
T

T#T
3

H D » = |

L T
T

T
3

T3
3

B

T3
3

L]

B
If

. VAGY-NEM (NOR), ES-NEM (NAND).
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CMOS kapcsolod

P . B
- \_ITJ 1]V,
g s
a =

. Ellenparhuzamosan kapcsolt komplementer tranzisztor-par

. Akapcsolo a T1 n csatornas és T2 p csatornas tranzisztor

. V| = Vpp mindkét tranzisztor vezerlese nyito iranyu.

. Vg szintu vezerlésnel, mindketto zar

. AMQOS tranzisztorok szimmetrikusak, ezért a source és drain felcserélheto.

ST o 1 B



CMOS haromallapotu kimenetek

“‘ﬁ o | :%@“ i%” e

\ﬂ_ﬂm |
T1 _| Qﬂ i ‘ CE(I[‘ nabled for | logic operati (b) High-Z state

. Szamitogepes rendszerekben — buszrendszerek, amelyeken tobb eszkoz is
osztozik, de egyidoben csak egyetlen, aramkor hasznalhatja.

. Haromallapotu kimenetekkel rendelkezd aramkoroket alkalmazunk.
. Mindig egy egy buszon egyszerre csak egy eszkoz lehet aktiv!

. Egy vezérlbbemenettel ,kikapcsolhatok” a kimenetek (nagy impedancias
maodba allithatok).
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CMOS aramkorok

. Nagyon jelentds hatrany, hogy a szabadon hagyott bemenet kapacitasa
statikusan olyan mértékben feltoltddhet, hogy tonkremehet az aramkor.

. Ez viszont csak a korabbi tipusoknal volt igy. Ma mar az aramkorokon belli
Zener diodas védokapcsolasokkal gyartjak az aramkoroket

+V

Unused input + 5V CMOS + 3,3V CMOS (LV-
B CMOS)
Vi o 15V 0,8V
I} 3 Vi i 35V 2V
. Vo may 0,33V 0,4V
——  Unused inpu Vou min 44V 2,4V

=1,5-0,33=1,17V
=4,4-35=09V

UZVL: VbeL max v
Usz: VkiH min ~ VbeH min

kiL max
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TTL rendszeri kapuk

A normal TTL sorozat alap kapuja a NAND (NEM-ES) kapu

OMCC
R1 RE R
Ak 1,Ek 120
Ti1
T4
Ao * T=

C

C1 L=

T T=

R=
1k
0 - -

. tobb emitter -es (multi emitter) bemenet (T1 tranzisitor),

. vezeérlo fokozat (T2 tranzisztor);
. a kimeneti (totem-pole) fokozatt (T3, T4 tranzisztorok, totem-pole).

L
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TTL NAND kapu jellemzoi

Y
50

—_ o =
) VIL max:O,8 V IkiLmax__l6mA :Z N - ;?;
-V .=20V IkiHmax_O’4mA tp 35
IH min ) I :1 6mA B
-V ma=0,4 V belx )
L max = IbeH:4Ol*lA ’E’D
- Vo ini=2,4 'V A I o
OH min™ < -'E
M =V max~ VoL max=0,8-0,4=0,4 V 0%
Me=Vou min-Vin min=2,4-2,0=0,4 V 0 5 1 15 2 2

. A tipikus fan-out értek FO=10

. Az atlagos jelterjedési ido tpd =10 ns

. 0 szintnél a kapu aramfelvétele ~3 mA, az 1 szintnél pedig ~1 mA
lo=(loeL Hleen)2=2 MA

. Teljesitményfelvétel Pd =2mAx3V=10 mW
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TTL NAND kapu jellemzoi

=16mA

IkiLmax

; I =40 uA
- linmax=0,4mMA i : S—
kiHmax ! HIGH
lpeL x=1,6MA |
- 'belLx™ 1
~ 'beH M
(a) Current sourcing (/g value is maximum)
Iy = 1.6 mA
Input —4 . Fal 4
Output
LOW

»l

T

(b) Current sinking (f;; value is maximum)
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Nem hasznalt bemenetek

Used ‘ Used
Used t} Used @_
N, %

Two unused inputs Two unused inputs
connected to one used input

connected 1o one used input

This connection counts as: This connection counts as:
1 unit load in LOW state 3 unit loads in LOW state
3 unit loads in HIGH state 3 unit loads in HIGH state

(a) Tied-together inputs

+5V

1.0 kQ _Unused —:)o— 1.0 kQ
* 4
is N\ "
= Unused input Unused input
HIGH LOW

+5V

= Unused Unused gate Unused gate
(b) Inputs to V¢ or ground (¢) Inputs to unused output
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Nyitott kollektoros kimenetek

sok kimenetet egyetlen ES, esetleg VAGY kapu bemeneteire ktni

. open collector
. t8bb ilyen kapu kimenetét 8sszekétjlik, - Un. huzalozott ES kapcsolat

é ° 0 +Vee 3 ® 0 +Vee ;
R R, é g
2 R R, Y

P ( | 2

4 k() 1.6 k() 5 R (external) ! *O@—"

Input —e— Q 0, Inpt ) —o{:>—<

At ¢ iz Output P 0 l\E_ Output # .

. &—— X - ABCD
AD, o ‘ AD, ¢ 4'—4 3
10kQ l % J |>

(a) Open-collector inverter circuit (b) With external pull-up resistor
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Haromallapotu (tristate) kimenetek

. ,Kikapcsolhatok” kimenetek (nagy impedancias modba allithatok).
. EN =1

y

+ Ve

R
Q

4
Jutput
: 4
5
l\ %RS High-Z output
| L =if }‘Qﬁ

Digitalis Technika



TTL csalad

. TTL standard 74,
_ LP-TTL, HTTL, LV-TTL

. TTL Schottky 74S
- T4LS, T4AS,74ALS,74F

Parameéterek

74 74S 74LS T4AS T4ALS T4F
24V 27V 27V 27V 27V 2,7V
04V 05V 05V 0,5V 0,5V 0,5V
2,0V 2,0V 2,0V 2,0V 2,0V
08V 08V 08V 08V 08V

-04mA  -10mA  -04mA -20mA -04mA IEENTTWS
16 mA 20 mA 8 mA 20 mA TS 20 mA
40 pA 50 pA 20 pA 20 pA 000 20 A |

-16mA  -20mA  -04mA -06mA -02mA
10 ns 3 ns 10 ns 1,5ns 4 ns
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