Digitalis kapcsolasok megvalositasa

Binaris allapotok megvalositasa

Binaris allapotok realizalasdhoz két allapot megkiilonboztetése, azaz
egyszerl atkapcsolds-atvaltas sziikséges (pl. elektromos dram irdnya,
fesziiltség polaritasa, fesziiltség vagy aram ki-, bekapcsolasa).

A felhasznalhat6 alapvetdé aramkori elemek:

* kapcsolok (mechanikus, elektromechanikus) vagy relék

* diodak

* tranzisztorok

*Kapcsolok: aramkor és munkaegyenes
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Pl. ,,AND” logikai fliggvény kapcsolasa, fesziiltség- €s igazsagtablazata

b a c b a c
ov | OV | OV 0 0 0
oV | 5V | OV | 0 1 0
5V | OV | OV 1 0 0
5V | 5V | 5V 1 1 1




Digitalis kapcsolasok megvalositasa
Binaris allapotok megvalositasa

*Diodak: (folytatas)
Pl. ,,OR” logikai fiiggvény kapcsolésa, fesziiltség- és igazsagtablazata

+ay

b a C b a c

a H & C
ov | ov | ov ololo
b e D| ov | [sv|sv]| 5 o1 ]1
R sv | ov | sv 1o |1
. 5v | 5V | sv 11|

* Tranzisztorok:Tranzisztoros
alapkapcsolas: Inverter-kapcsolas,
fesziiltség- €s igazsagtablazat

a b a b i‘ 1
L 1
ov | 5V N 0 1 Ry
5V | OV 1 0

Bipolaris tranzisztor-jelleggorbék: bemeneti I;=f(Uy;); és kimeneti (I.=f(U_y)
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Az idedlis kapcsolohoz képest a tranzisztornal a ,,nyitott” és a ,,zart”
allapotokban is jelen vannak kisméretli maradékaramok ill.
maradékfesziiltségek. 2



Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL-aramkorok felépitése

Alacsony foku integracié (SSI) és rovid késleltetési idok — TTL aramkorcsalad
Bemenet: multiemitter-trnzisztor (ES funkci6); Kimenet: valtozé

Legegyszerlibb TTL-aramkori elem a kétbemenetes NAND-kapu:

Invertalo kimenetii (NAND,NOR,NOT)
kapuaramkorok technikailag
egyszeriibben megvaldsithatoak mint a
neminvertalok.

TTL NAND alapfelépités

1. eset: Legalabb egy bemenet 0 V-on van.
Ekkor a T,-tranzisztor bazis-emitter diddaja nyit6 iranyban van el6feszitve;

T, bazisa gyakorlatilag 0-szinten (~0,4 V) van. T, tehat zarva van, emiatt
T, 1s, ezért a kimenet 5 V-on van.

2. eset: Mindegyik bemenet 5 V-on van.
T, bazis-emitter didd4aja zart, mikozben a kollektor-bazis diodaja
nyitoiranyban van el6feszitve. T, inverz modban (emitter-kollektor
felcserélve) miikodik. T, emitterarama vezérli T,-6t €s T,-at telitésbe: az Y
kimeneten gyakorlatilag 0 V-szint van.

SN54/74/84 sorozat alap-kapuja:

+oy

Fenti kapcsolas
tovabbfejlesztett valtozata:
[R. ha nagy, a kapcsolas a
parazita kapacitasok
miatt lasst (0—1)
ha kicsi, tal nagy a
teljesitményfelvétel]

A passziv R -t helyettesitd
T4 biztositja az alacsony
kimeneti ellenallast.

(R drasztikusan csokkenthetd)




Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL-aramkorok felépitése

A standard TTL-kapudramkor felhasznaloi igények szerint modositott
valtozatait hasznalja a kezdeti két TTL-sorozat (ma mar elavult):
,,Low power”-TTL ,.-High Speed”-TTL

(T, helyett darlington-kapcsolas)

Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL-aramkorok kimeneti fokozatai

A fenti - standard TTL-kapcsoldsokban hasznalt - kimenetet
welleniitemii kimeneti fokozat”-nak, ,,totem pole”-
kimenetnek is nevezik.

Leggyakoribb TTL-kimenet. PArhuzamosan kapcsolni tobb
kimenetet nem szabad.

Pull-down tizemmod ¢€s Pull-up tizemmod

Tobb TTL-kimenet 6sszekapcsolasara szolgél a
masik két kimeneti fokozat: (pl. buszrendszerek)
* nyitott kollektoros kimenet (open collector)
*Tri-State-kimenet




Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL-aramkorok kimeneti fokozatai

Open-collector-kimenet

A kimeneti tranzisztor mindig pull-down-lizemmodban dolgozik. Vezetési
allapotaban a kimenetet a testponttal 6sszekoti, zart dllapotaban pedig nagy
ellendllasilag levalasztja.
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OC-kimenetek parhuzamos kapcsoldsa

o <O
2-bemenetli NAND kapu OC-kimenettel % }%
OC-kimenetek kapcsolasi rajzjele

Tri-State-kimenet

A totem-pole-kimenet mddositott valtozata. A plusz engedélyezd
bemenetre adott ,,0”-szinttel az egész kimeneti fokozat lezarhato (T, ¢s T,

egyszerre lezarnak).
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Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL-aramkorok statikus jellemzoi

analog kapcsolasoktol varunk digitalis viselkedést

Fesziiltség- ill. aramerdsség-
szintek pontosan eldirt
,,digitalis” hatarok kozott

pl. diéda, tranzisztor- R
jelleggorbe

analog viselkedés digitalis ,.keretek” kozott

bemeneti karakterisztika (standard TTL) : I=f(U))

L [UA]J

Mindegyik TTL-kapura
érveényes, garantalt
értekek:

-2

,»07-szint: U, <0,8V
»17-szint: Uy, >2,0V

megengedett tartomany

kimeneti karakterisztika (standard TTL) : U =f(I,)

A kapuaramkorok kimeneti értékei a bementi logikai szinttdl fiiggenek,
ezért kiilon karakterisztika van a ,,totem pole” H, illetve L kimenetekre.

Ugy LV UOH: f(IOH) garantalt szint-értékek:

»07-szint: Uy, < 0,4V

4 | »17-szint: Uy, >2,4V
megengedett (digitalis) tartomany 5y
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Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL-aramkorok statikus jellemzoi

v, Lv1  Kimeneti karakterisztika (folytatas)
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Statikus zaj-tartalék  (zavarfesz.:,,noise margin”’=2x04V=x=1YV)
Kimenet Bemenet

2,4V _L__
2,0V — — — — —

l T:l”- zaj-tartalék
0,8V — — — -

0,4v I I - — 0

,07- zaj-tartalék

Fan-Out/Fan-In
Logikai kapu fontos jellemzdje, hogy hany bemenetet képes ,,meghajtani”:

Fan-Out (szabvany bemenetek db-szama adott Fan - Out = Lo max.
aramkorcsaladon beliil, az eldirt logikai I max
jelszintek nem sériilhetnek)

Fan-In (csak kiilénbozé TTL-csaladok

Osszehasonlitasara szolgal, a viszonyitasi alap Fan-In =
altalaban az LS-TTL-csalad: I} .. 1<) Limaxo 7

I max



Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL-aramkorok dinamikus jellemzoi

Fontos jellemzd a sebesség (az elvart funkciéo minél gyorsabb - és helyes -
végrehajtasa). Két legfontosabb jellemzd:

S0R | |

108 ‘ ‘

r tf

‘Elmeredekség:

rire time Fall time

Felfuto €1 (15 ns) Lefutoé €l (6 ns)
(standard és LS TTL-nél)

«Jelterjedési (késleltetési) ido (propagation time (delay)):

Beérkezd ™ t, = E(tphl + tplh)

Jel 0%

Nagyobb sebességhez tobbnyire

I ‘ nagyobb teljesitmény tartozik
Klfnfné | w — kompromisszum sziikséges
Jc

T N Az dramkorok ,,josagara” jellemzd
(7 ns) (11 ns) mennyiség a.JelrterJ,edem 1d6 és a
(standard TTL-nél) felvett tapteljesitmény szorzata
(speed-power-product):
Uz [V]
3
’ t pd PD [pJ ]
i
e H-szint
2
L-szint . . . )
4 Dinamikus zaj-tartalék
o ——t—t— 1 *t, [ns]
Jul 2 4 & g 10 1z 14 16

A statikus zajtartalék egyenfesziiltségre (kisfrekvenciara) vonatkozik. Altalaban a
miikodési sebesség korlatozottsaga miatt a nagyobb frekvenciaju - azaz révidideji -
zavarokra az aramkorok kevésbé érzékenyek. Ezen ,,immunitas” mértékére a
zavarjel szintje és iddbeli kiterjedése is befolyassal van.



Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL Open-Collector ¢s Tri-State-kimenetek

Két Totem-Pole-kimenet (hibas) 6sszekotése:

Pl. kimenet 1 =,,H”, kimenet 2 =,,L.”
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R, (pull up ellenallds) méretezése
Minimalis értékét az ,, ., maximalis értékét a ,,H” kimeneti szint hatdrozza meg:
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Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL Open-Collector ¢s Tri-State-kimenetek

i EN
Tri-State kimenetek gyakorlati alkalmazasa: 1 N
By
» Az Open-Collector-modszerhez képest az az
elénye, hogy nem kell a kapcsolas minden EN,, |
valtoztatasakor a Pull-Up-ellenallast N =
Gjraméretezni. 2 '
 Hatranya, hogy az 6sszekotott kimenetek koziil -
egyszerre csak az egyik lehet aktiv, ami viszont & .
vezérlést igényel (az EN-bemenetek erre A,
szolgalnak)
inaktjv allapot = nagy-Ohm-os lezaras (high
impedance) EN_
B 7 -
n
Példak:
Open-Collector kozos Interrupt-vezeték (alarm)
Tri-State busz-vezetékek (adat vagy cim)
Példa: SN74L.S245
FALSZ23D:
dc:kal Bus Transceivers with J-Stake Output
G L2 Pl g3 s
DIR.L 3 EN1 Schmitt-Trigger-bemenet jele
_t 3 EN2 :ﬁ ::: N J
1 |— DIR=,,0” — adatut B-bol A-ba
A1 —T::M:j— e DIR=,,1” — adatiit A-bol B-be
b >
Az & . .1 Loyt B2 ) .
a3 Lol Lo ae ga G = ENABLE (Tri-State-funkci0)
PYREEIIN, lestist gy G=,,1” = nagyohmos levalasztas
A5 Sl L BS
e g e+ B6 Schmitt-triggeres adatbemenet
A7 r— B7 szolgal a zavarjel-elnyomasra
e —— e — (Hiszterézis: TTL + 0,4 V)
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Digitalis kapcsolasok megvalositasa
TTL Open-Collector ¢s Tri-State-kimenetek

Példa: SN741L.5245 aramkor jellemzé paraméterei:

Paraméter Erték Jelentés
Ioi 24mA Kimeneti aram "low"
Ion -15mA Kimeneti aram "high"
Iozn 10pA "Z"- Kimeneti aram "high"
Iozi -200pA "Z"- Kimeneti aram "low"
tpih &ns Kapu-késleltetési idé "L" "H"
tphl &ns Kapu-késleltetési idé "H" "L"
tpz1 27ns Output enable time to low level
tpzh 25ns Output enable time to high level
tplz 15ns Output disable time from low level
tphz 15ns Output disable time from high level

SN741L.S245 egyik
jellemzo alkalmazasa:

8-bites mikroprocesszor-

busz ¢€s két periféria-
egység - A és B -
Osszekapcsoldsa

uP-adatbusz

ENg —] (kétirany1)
Bo ——74rs24519 RP
— A B e
— -
—_— &
— &
JES— N s
JRS— ra—
a, | -
DIR, |
ENp —
By —— 74152451
—1 g
By |

!

DIRg
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Digitalis kapcsolasok megvalositasa
Schottky-TTL

Schottky-diodak €s Schottky-tranzisztorok hasznalata az aramkor miikodésének
(a telitésbe vezérelt bipolaris tranzisztorok toltédési folyamatainak)

gyorsitasahoz vezet.
A Schottky-technolédgia legfontosabb aramkor-csaladjai az S- és az LS-

aramkor-csaladok.

Schottky-tranzisztor

Alap-kapuaramkor S-
(Schottky) technologiaval
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Digitalis kapcsolasok megvalositasa

TTL aramkorcsaladok

60-as évek elején TTL-standard
integralt aramkorok megjelenése:
74-es kezdO-szamjellel

Pl. Kétszeres NAND:
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$Zamozas &
kezdete A —
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Ev Aramkér-csalad Megnevezés
1963 Standard-TTL 74xx
1967 | Low-Power 74Lxx
1967 | High-Power 74Hxx
1969 | Schottky 74Sxx
1971 Low-Power-Schottky 74LSxx
1978 Fast 74Fxx
1980  [Advanced Low-Power-Schottky 7T4ALSxx
1981 | Advanced Schottky 74ASxx
Homérs éklet-tartomany Kezdészam
0-t6l +70C-ig 741
(Standard)
-55-t6l +125-ig 541
(katonai)
-25-t6l +85C-ig 84'
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Digitalis kapcsolasok megvalositasa

TTL aramkorcsaladok
TTL-csalad Rov. K[isslé ci?ﬁ Telj[ensll"t{[]né ny
Low Power TTL L 33 1
Standard TTL - 10 10
Low Power Schottky LS 9 2
High Power H 6 22,5
Advanced Low Power Schottky ALS 4 1
Schottky S 3 20
Fast Scho ttky F 2 4
Advanced Schottky AS 1.5 22
TTL-csalad I Im 1 fan out
[mA] [nA]
Low Power TTL -0,18 10 20
Standard TTL -1,6 40 10
Low Power Schottky -0,4 20 20
High Power -2,0 50 10
IAdvanced Low Power Schottky -0,2 20 20
Schottky -2,0 50 10
Fast Scho ttky -1,2 40 25
IAdvanced Scho ttky -1,0 20 40

14




Digitalis kapcsolasok megvalositasa

TTL aramkorcsaladok

Tranzs ztorok szama

Az integracio-s iiriiség meghatarozasa Rov. sramkdronként Ev
Diszkrét tranzisztor 1951
Small Scale Integration SSI <10? 1960
Medium Scale Integration MSI 10% - 10° 1966
Large Scale Integration LSI 10° - 10* 1969
Very Large Scale Integration VLSI 10* - 10° 1975
Ultra Large Scale Integration ULSI 10° - 10°
Super Large Scale Integration SLSI 10° - 10
Extra Large Scale Integration ELSI 107 - 10°
Giga Scale Integration GSI 10°
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