A valos digitalis aramkorok
legfontosabb tulajdonsagai

Mivel a valosagos digitalis aramkoroket nem
idealis kapcsold elemek valositjdk meg, ezért
viselkedésiik sem 1dealis. Ezeket figyelembe kell
venni a tervezésnél.

A nem idedlis viselkedést leird jellemzok két {6
csoportra oszthatok

- Dinamikus (1d6beli) tulajdonsagok  (pl.
késleltetes)

- Statikus jellegili tulajdonsagok (pl. meghajto
képesseg)



Idozitési alapfogalmak

Késleltetési id6 (?,« propagation delay time)

A bementi jelvaltozashoz képest mennyit kesik a
kimenet jelvaltozas. Kiilonb6zo irany tranziensek
(H-L, L-H) esetén a késleltetési 1dok eltéroek
lehetnek.
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1. abra. Késleltetési 1do

Peldak:
- kapuk, kombinacios halozat késleltetése

- flip-flop orajelehez képest mennyit késik a
kimeneti valtozas



Fel- ill. lefutasi ido

A jelek valtozasi sebessege a valosagos
aramkorokben korlatozott, igy a digitalis jeleknek
1s véges meredeksége van. A fel- ill. lefutasi 1don
azt az 1dot értik, ami a jelvaltozas soran a 10%
eléresetdl a 90% eléréséig (ill. forditva) eltelik.
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2. abra. Fel- és lefutasi 1do

Példa:

Flip-floppok oOrajel bemenetehez eldirjak a
minimalis fel 11l. lefutasi idot.



Impulzus szélesség (f; pulse duration, with)

Az 1mpulzus szélessége a jel els0 és hatso ¢le
kozott.
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3. abra. Impulzus szélesség

Példak:

- a flip-floppok orejel bementénél elbirjak a
minimalis impulzus sz¢lesseget L ¢és H szint esetén.

- a flip-floppok aszinkron clear ¢&s preset
bemenetéhez eldirjdk a minimalis 1mpulzus
sz¢lesseget

- szinkron aramkorok orajel bemeneténél meg
szokas adni a maximalis orajel frekvenciat is.



Elokészitési ido (fsy setup time)

Az egyik jelnek minimalisan a megadott idovel a
masik elott mar stabilnak kell lennie. Ennek be
nem tartasabol szarmaznak a legnagyobb bajok.

stabil adat
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4. abra. Elokészitési 1dO

Példa:

A flip-flop bemenetének a megadott iddvel a
mintavevo Orajel ¢l eldtt mar stabilizalodni kell.



Metastabilitas

Ha egy flip-flop bemenetén az orajelhez tul kozel
van a bemeneti jel valtozasa (a setup time-ot nem
tartjuk be), a flip-flop Gn. metastabil allapotba
keriilhet. Ez azt jelenti, hogy egyreszt a flip-flop
kimenete az Orajelhez képest a definialt
késletetésnel joval késobb jelenik meg, masrészt a
kimenet egy ideig koztes (nem logikai L vagy H)
szinten marad. Ilyenkor nem josolhatd meg a
metastabil allapot hossza, s a végen kiadott logikai
szint 1s ve€letlenszeril. A jelens€ég magyarazatahoz a
logikai aramkorok tranzisztor szintll vizsgalata
sziikseges, ezért azzal itt nem foglalkozunk.
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5. abra Metastabilitas



Tartasi ido (7;; hold time)

Az egyik jelet a masik jel megjelenése utan meég
legalabb a megadott 1deig nem  szabad
megvaltoztatni  (pl. oOrajel utan a flip-flop
bemenetén az adatot még ennyi ideig kell stabilan
tartani).
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6. abra. Tartasi 1dO

A katalogusban megadott idozitési adatokat
szigoruan be kell tartani, kiilonben nem
garantalt a specifikdcio szerinti miikodeés!



A digitalis aramkorok kimeneti aramkorének
tipusai

Az alabbi sematikus 4brak a tranzisztorok
milkodeésének ismeretét nem feltételezik. Ezért egy
nagyon durva, de a lényeget megmutatd kapcsolos
modellt alkalmaznak.

Totem-pole jellegii kKimenet

Az L ¢és H szintet aktiv félvezetd kapcsolok

biztositjak.
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7. dbra Totem pole kimenet

Totem-pole kimeneteket sohasem szabad szembe
kapcsolni! (Amikor ellentétes szinteket akarnak
kiadni, a kialakul6 nagy aramok miatt
tonkremehetnek.)

Nyitott kolleltoros (open collector) kimenet
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Az L szintet aktiv félvezeto kapcsolo biztositja, a H
szintet egy ellenallas. Az ellenallas altalaban nincs
beépitve az aramkorbe!
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8. abra Open collectoros kimenet

A nyitott kollektoros kimenet L-H atmenete
lassabb, mint a totem-pole kimenet¢.
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9. dbra OC. kimenet be ¢s kikapcsolasa

A bekapcsolt felvezetd ellenallasahoz képest joval
nagyobb ellenallason keresztiil viszonylag lassan
toltodnek fel a mindig jelen lelvd szort
kapacitasok.



Az open kollektoros kimenetek szembe kothetdk,
igy huzalozott ES kapcsolat hozhaté létre. Ha
barmelyik OC. kimenet L szintet ad, akkor az eredd
kimenet is L lesz.
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10. abra Huzalozott ES kapccsolat
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11. abra f=£6:25+§6
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Harom allapotu kimenet

Az L ¢és H szintet aktiv félvezetd kapcsolok
biztositjak, de a harmadik allapotban mindekttd

kikapcsol.
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12. 4bra Harom allapotu kimenet
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A harom allapoti kimenettel rendelkezd aramkorok
szembe kapcsolhatok, ha biztositjuk, hogy
egyszerre csak egy lehet aktiv (pl. 13. abra).

A
f=S*A + S*B
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13. 4bra Harom allapoti kimenetek
szembekapcsolasa
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A TTL (tranzisztor-tranzisztor logika)
aramkorok

Tapfesziiltsegiik: 5V
A logikai érteket fesziiltség tartomanyok
reprezentaljak:

bemenet kimenet
L Ube < 0.8V Uki <04V
H Ube > 2V Uki > 2.4V

A tartomanyok atfedik egymast:
Uki Ube
|

UkiH
2.4V _| \lA} /‘\~/ UbeH
ajtartale Vv

0.8V

$zajtartalék
0.4V _| /\/ UbeL
UKkiL
Zaj
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14. abra

A bemeneti jelre szuperponalodd kismértekll zaj
még nem okoz hibas logikai szint €rzékelést!
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Kimeneti terhelhetoség

Egy TTL kimenetre nem kapcsolhatd tetszoleges
szami TTL bemenet, mert véges aramot képes
kiadni (n¢hany mA).

Az egy kimenetre kapcsolhato standard kapu
bemenetek szamat nevezik fan-outnak.
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15. abra Kimeneti terhelhetdseg

14



Néhany 74-es sorozatu TTL aramkor csalad

A csaladok SSI bonyolultsagu (logikai kapuk, flip-
floppok) ¢és MSI bonyolultsaga (funkcionalis
elemek) tartalmaznak. (Lasd: Szittya-Hunwald
katalogus)

Egy-egy IC tobbnyire 14, 16 labu tokban van.

Egy tokban a labak j6 kihaszndlasa miatt tobb
azonos kapu vagy flip-flop van. (A tap, fold is
elvesz 2 labat.)

Pl: 6db inverter

4db 2 bemenetli kapu
3db 3 bemenetl kapu
2db 4 bementl kapu
1db 8 bemenetl kapu
csalad 74xx 74LSxx 74 ASxx
tpd 10ns 15ns 5ns
fan-out 10 20 20
[1H 50uA 20uA 20uA
L -2mA -0.4mA -0.5mA
Ma mar inkabb az un. CMOS daramkoroket

hasznaljuk. Léteznek a kis labszamu, kisméretl
(SMD) egy tokban egy kaput tartalmaz6 aramkorok
1s.
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Orajel eléallitasa

RC oszcillatorral (ha nem igényelt nagyon pontos
frekvencia)
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16. abra RC oszcillator €s mukodeése
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Kvarc oszcillatorral (nagyon pontos frekvencia

esetén)
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17. abra Kvarc oszcillator

Kaphatok kész oszcillator IC-k is.
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Szinkron sorrendi halozatok alaphelyzetbe
allitasa (bekapcsolasi reset)
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18. abra RESET aramkor és mukodése
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A szinkron sorrendi haldzatok a flip-floppok
aszinkron Clear ¢s Preset bemente segitsegevel,
vagy egy kiilon szinkron alaphelyzetbe allito jel
betervezésevel alithatd alaphelyzetbe.

|Q1 | Qo
RESET Q Q RESET
—Jc PP qc pPrpP—
D 2\ D 2\

CLK

Komb. hal. Komb. hal.
TT TT

19. abra SSH alaphelyzetbe hozasa aszinkron
modon (itt az alaphelyzet Q1Q0=01)
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20. abra SSH alaphelyzetbe hozasa szinkron
modon (itt az alaphelyzet Q1Q0=01)
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