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6. ELOADAS
LOGIKAI ARAMKOROK
1. Digitalis aramkorcsaladok
2. Inverter és tulajdonsagai

3. Transistor-Transistor Logic (TTL) : bipolaris
tranzisztoros integralt logikai aramkordk

DIGITALIS ALAPARAMKOROK

* Logikai aramkoérok - homogén, egységes tulajdon-
sagu alapelemek

« Kapuk, tarolok - azonos tapfesziltség, azonos
logikai szintek, hasonl6 terjedési idék

» Technoldgia - kdzds, egy chip-en integralhaték

Aramkorcsaladok

DIGITALIS ALAPARAMKOROK:
AZ INVERTER

« Konstrukciés szempontbhdél egy aramkorcsalad
leglényegesebb eleme az inverter
Az inverter hatarozza meg az aramkérok
alaptulajdonsagait:
jelszintek,
zavarvédelem,
terjedési, késletetési ido,
teljesitményfelvétel
« a bonyolultabb logikai elemek az inverterbdl
szarmaztathatok, pl.
NOR, NAND kapuk: inverter kiegészitése
SR flip-flop: két NOR kapu, sth.

INVERTER FUNKCIOI

« Jelregenerdlas - transzfer karakterisztika aktiv
szakasza, erésités

» Zavarvédelem - transzfer karakterisztika kis
meredekségl szakasza

INVERTER ALAPKAPCSOLAS

Uyl lezaras
aktjv

telités

UoL
Léenyegében telitésbe vezérelt U, Uy
kdzos emitteres erdsitéfokozat.
Uin =0V Uout = Utép
Uin = Utép Uout =0V




FAZISFORDITO EROSITO ES INVERTER
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ARAMKORGENERACIOK

1930-as évek, relés aramkorok, Bell Labs
(korai hajtéerd: telefon kapcsolastechnika)

1940-évek, elektroncsévek, pl. ENIAC (electronic
numerical integrator and calculator), 18 ezer csé, 140
kW (ma: négy alapmiveletes kalkulator kb. 9 ezer
tranzisztor)

(hajtéer6: katonai alkalmazasok, tlizérségi
roppélya szamitasok, stb.)

Korabeli mondas: a roppalya kiszamitashoz
felhasznalt energia 6sszemérheté a
robbandétoltetével....

ARAMKORGENERACIOK (2)

1950/1960 félvezet6 diddas és tranzisztoros
aramkorok

- RTL resistor-transistor-logic

- DTL diode-transistor-logic

- ECL emitter-coupled logic (késébb)

1961-t6l SSI (el6z6ek egy chipen)

1960as évek TTL (transistor-transistor logic),
Sylvania, majd igazan sikeresen Texas Instruments

1980as évek CMOS (complementary metal-oxide-

semiconductor) s

TTL BEVEZETO

* Legelterjedtebb IC technoldgia (bipolaris)

» Két alapvaltozat 74 (ipari) és 54 (katonai)

* Tébb sorozat

« Bipolaris tranzisztorok, diodak és ellenallasok

» Tokozas DIL, SMT
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TTL SOROZATOK

« STANDARD ELAVULT!
« SCHOTTKY ELAVULT!

S
« LOW-POWER SCHOTTKY LS
« ADVACED SCHOTTKY AS
« FAST F

* ADVACED LOW-POWER SCHOTTKY ALS

Si NPN (PLANARIS) TRANZISZTOR

Emitter Base Collector ,i- .si

P-substrate

A Si npn tranzisztor a bipolaris IC-k igaslova.
Sikba kiteritett (planaris) elrendezés. 12




IC: Si BIPOLARIS TECHNOLOGIA

*Technolégia optimalizalasa: Si npn
tranzisztorhoz.

« Alkatrészvalaszték: bipolaris tranzisztor, diéda,
ellenallas, kondenzator.

* Tranzisztor (és minden mas alkatrész) sikba
“kiteritve” - planaris technolégia

IC: Si BIPOLARIS TECHNOLOGIA

* Tipikus méretek:
emitter diffzié [((2-2,5) um
bazis diffuzié 4 pm
n-epitaxias réteg (kollektor) (L0 pm

emitter ablak (kisdramu, 1-2 mA tranzisztor)
(10-15) x (10-15) um

Pl. a TTL &ramkdrben az emitter méret 16 x 16 pm,
egy bemenet arama max. 1,6 mA (az aramsuriség
6,25 A/mm?2).
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Buried Layer Implantation

Betemetett réteg: ionimplantéacio

Sio,

f

Epitaxy Growth

N-Si epitaxias réteg ndvesztése

n-epi

n+
P-silicon

( n* buried layer )—

P-silicon
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Isolation Implantation

Elvalaszt6 (p-tipus) implantacio

P n-epi P

Emitter/Collector and Base
Implantation

Emitter és bazistartomany, illetve kollektor
kontaktus-tartomany kialakitasa

" ‘P —n .
P n-epi P

“

n* buried layer )

P-silicon

\___ n* buried layer

P-silicon
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Metal Etch
Sio,

Emitter Base Collector ]
_ AlsCueSi

n-ep

N

Passivation Oxide Deposition
SIO, Emitter Base Collector Al*Cu-Si

l ~ CwD

oxide

n* buried layer Y,

P-silicon

i\ n* buried layer

P-silicon

Kontaktusfémezés levalasztasa, mintazat kialakitasa

Passzivalé oxidréteg levalasztasa 2

IC: Si BIPOLARIS TRANZISZTOR

Si npn tranzisztor tipikus paraméterei

Region | Vge(V) | Vee(V) | Current
Relation

Cutoff <0.6 Open | 15=1=0
circuit

Active | 0.6-0.7 | >0.8 | d=hgly

A BIPOLARIS TRANZISZTOR
SZABADALOM

Sept. 25, 1951 W sHocKLEY 2569347

A page from the original patent
by W. Shockley:

CIRCUIT ELEMENT
UTILIZING SEMICONDUCTOR
MATERIAL

Filed: June 26, 1948
Published: Sep 25, 1951,
2569347

A Si IC SZABADALOM (FAIRCHILD)

R. Noyce eredeti
szabadalméanak egy lapja:

| SEMICONDUCTOR
' DEVICE-AND-LEAD
| STRUCTURE

Filed: July 2?, 1960
Kdzzétéve: April 25, 1961,
2981877

PR (R. Noyce az INTEL egyik
- alapitoja) =

INTEGRALT ARAMKOR

Az elektronika mérfoldkovei 3.
. Integralt aramkor

Els6 germanium Els6 szilicium
integralt aramkor

integralt aramkor " . |
Robert Noice 1959 (Fairchild)

Jack St.Clair Kilby 1958 (TT)




1958 - Az elsé integralt aramkor

A TTL ARAMKORCSALAD

* Alacsony foku integracio (SSI) és révid
késleltetési id6k — TTL aramkoércsalad

« Bemenet: multiemitteres-tranzisztor (ES funkcio);
* Kimenet: valtoz6

« Legegyszer(ibb TTL-aramkéri elem a
kétbemenetes NAND-kapu.

« Invertalé kimenetl (NAND, NOR, NOT)
kapuaramkorok technikailag egyszeribben

valésithaték meg mint a neminvertalok. 2

(KLASSZIKUS) TTL ALAPKAPU
(NAND)

o VCC (+5V)

A T AQ
o—4 B
o,
B Q
D14
GND (0V)
\ 4 \ 4 O
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TTL ALAPKAPU (NAND)

» Funkcionalis felépitése:,
« bemeneti fokozat, ES kapu, T1,
« masodik fokozat, fazishasité, T2,
« elleniitemi kimenéfokozat, “totem-pole”,
T3, T4, diddas szinteltoloval.

* A logikai funkciot diédak is ellatnak, a
tranzisztorhatas felgyorsitja az atkapcsolast.
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TTL ALAPKAPU (NAND)

« A "totem-pole” kimenet felsé tranzisztora mint
aktiv felhzo terhelés kis dinamikus munka-
ellendllast képvisel, ami felgyorsitja a kimenetet
terhel6 kapacitasok attoltéseét, és igy az
atkapcsolast.

» A 130 ohmos ellendllas szerep aramkorlatozas.
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TTL ALAPKAPU (NAND)

* A tdbbemitteres tranzisztor a Texas Instruments
szabadalma.

« A D1 és D2 dibdék a bemenet védik az esetleges

negativ tulfesziltség ellen, illetve a negativ
amplitadéju tranziensek és zavarjelek ellen.

30




TTL ALAPKAPU LAYOUT

« Egy chipen illetve egy IC tokban 4 db “klasszikus”
kétbhemenet(i NAND kapu helyezkedik el.

* Egy NAND kapu helyigénye kb. 600 ym x 600 um,
a chip mérete durvan milliméter nagysagu.

» Mind a négy kapu ellendllasai (6sszesen 12 db)
egy kdzos “szigeten” helyezkednek el.

» Az egyetlen didda emitter-bazis dtmenettel van

megvaldsitva.
31

TTL NAND LAYOUT

Standard 2-bemenet TTL
NAND kapu aramkéore

Kettds 4-bementl TTL NAND
kapu layout-ja
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®

TTL FESZULTSEGSZINTEK

Kimeneten: Bemeneten:
[~

F<iHi<

Tl »

N

i

<
N
<
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TTL ALAPKAPU FESZULTSEGEI,
BEMENET ALACSONY (LOW)

T; és T, nyitott

és T zart
Ui =Ur-Yggs -YUp=
=Ug-2:Uge

+3,6 V(>+2,4V)

lhe <U/R; =5V /4 k=12 mA (specifikaci6 1,6 mA)
Uy; (Uresjarasban) =5-2x0,7=+3,6 V
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TTL ALAPKAPU FESZULTSEGEI,
BEMENET MAGAS (HIGH)

+Ucc

Ty, T,, T3 nyitott

T, zart

Yki =YcEss

Upe= 1445V
Upe2+2V
8.b. dbra
lhe <40 pA, U< 0,4 V. AT2 és T3 tranzisztorok
telitésben vannak, ez jelentés sebességkorlatozo
tényez6. Kimenten 0 — 1 4tmenet: 10-15 nsec

késleltetés.

Y Ui=0V(04V)

TTL ALAPKAPU TRANSZFER
KARAKTERISZTIKAJA

Az atviteli karakterisztika alakjat Iényegében az aktiv

felh(iz6 Gizem és a totem-pole kimenet hatarozzak
meg.

36




TTL INVERTER TRANSZFER
KARAKTERISZTIKA

u
sV e Akb. 0,7-1,4 V bemeneti
- fesziltség tartomanyban
4\ — a T2 tranzisztor aktiv

o=73 Uzemmodban mint kdzos

3V =— emitteres erésitd

= mkodik,
2V =

= A,=-16k/1k=-1,6
1V = meredekség: -1,6

ovl PTPTTT T T 5

TTL BEMENETI KARAKTERISZTIKA
L 1UA)

megengedett (logikai) tartomany
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TTL KIMENETI KARAKTERISZTIKA

A kimeneti karakterisztika fligg a logikai allapottol!
Kimeneti karakterisztika (kimenet LOW)

1 >
X * Iy [mA] 39

TTL KIMENETI KARAKTERISZTIKA

A kimeneti karakterisztika fligg a logikai allapottol!

Kimeneti karakterisztika (kimenet HIGH)
Y1
UH

megengedett (logikai) tartomany

4
3!
\
F4
1
o r

Iy [MA] 4

KIMENETI FOKOZAT: TOTEM-POLE

Standard TTL-kapcsolasokban:
ellenitem( kimeneti fokozat ,totem
pole”-kimenet. Ez a leggyakoribb
TTL-kimenet. Tobb kimenetet nem
szabad parhuzamosan kapcsolni.
Uzemmad: pull-down és pull-up.

Tobb TTL-kimenet 6sszekapcsolasa
(pl. buszrendszerek):

« nyitott kollektoros kimenet (open
collector)

«Tri-State-kimenet “

NYITOTT KOLLEKTOROS INVERTER

* o VCC (+5V)

GND (0V)
O

Alkalmazés: nagyobb kimeneti &ramok, nagyobb
tapfesziiltségek, stb., tovabba un. huzalozott
kapuknal. 2




OPEN-COLLECTOR KIMENET

A kimeneti tranzisztor mindig pull-down-lizem-
modban dolgozik. Vezetési allapotdban a kimenetet
a testponttal 6sszekdti, zart allapotaban pedig
levalasztja (nagy ellenallas).

+=7
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OPEN COLLECTOR KIMENETEK
KAPCSOLASA

oLk

OC kimenetek péarhu-
b~ zamos kapcsolasa.

OC kimenetek
kapcsolasi rajzjele.

a4

HAROMALLAPOTU (TRI-STATE)
KIMENET

Tri-State-kimenet: A totem-pole-kimenet mdodositott
valtozata. Az engedélyezd bemenetre adott ,0"-szint
mindkét kimeneti tranzisztort egyszerre lezarja.

X1

9

,_
||z X

H

m
,_IIIIZ
r|I|IT(T)<

irrelevans levalasztvg
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OPEN-COLLECTOR KIMENETEK
OSSZEKOTESE

Huzalozott VAGY,
huzalozott ES funkcio

wired-OR
wired-AND
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OC KIMENET: FELHUZO
ELLENALLAS MERETEZESE
Minimdlis értékét az ,L”, maximalis értékét a ,H”
kimeneti szint hatarozza meg: v

Open-Collector ~ TTL bemenetek
(m db kimenet)  (n db bemenet)

Open-Collector  TTL bemenetek
(m dbkimenet)  (n db bemenet)

R = —Bmax" - oLmax ~ Yemin ~Yonmin
pumin

loo =Ny P mbg, +nl .

SCHMITT-TRIGGERES BEMENETU
INVERTER

Lassan véltozé, vagy
zajjal terhelt jelek is
feldolgozhatdk.

Ha a zavar amplitiddja
kisebb mint a
hiszterézis, nem okoz
hibas mikodést

ovl TTTTTTTUT U
1V 2V 3V 4v sV

48




SCHMITT-TRIGGERES BEMENETU
INVERTER

A Schmitt-trigger bemenet( inverter funkciéja
nem logikai, hanem aramkori.

A Schmitt-trigger aramkdr megformalja a

bementére érkezd jelet, a jelvaltozadsok atmenteit
meredekebbé teszi (felgyorsitas).
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HAROM ALLAPOTU KIMENET

A— &
B_ o_Q

V—0

A kapu mikodését egy V tiltja vagy engedélyezi.
Ha V tilt (HIGH), a kiment egy un. harmadik,
nagyimpedanciés éllapotba keril, nem
befolyasolja a kdvetkezé kapu allapotat. 50

HAROM ALLAPOTU KIMENET

* Normal “totem-pole” kimenet: nem kétheték 6ssze,
tonkremegy!

» T6bb kimenet egy vezetékre kapcsolasa:
haromallapotu (tri-state) kimenet( kapuval.

* Felhasznélas: busz vezeték meghajtasa.
A buszvezetékre csatlakoztatott tri-state kimenetl
aramkorok kézil mindig csak egyet szabad
engedélyezni, a tdbbi kimenete “lebeg”, igy nem
befolyasoljdk a buszvezeték allapotéat, és nem is

karositjak egymast. o

3-ALLAPOTU KIMENET:

ALKALMAZAS
Tri-State kimenetek gyakorlati
alkalmazéasa: iy ob] s
« Az Open-Collector-os megoldas- P
hoz képest elénye az, hogy nem kell =,
a kapcsolas valtoztatdsakor a A, v
felhtzo-ellendllast Gjraméretezni. e,
« Hatranya, hogy az 6sszekotott A, Vlb'
kimenetek kozll egyszerre csak az g
egyik lehet aktiv, ez vezérlést . :
igényel (az EN-bemenet). - VID—
inaktiv allapot = nagy-ohmos
lezaréas (high impedance). 52

TRI-STATE KIMENET

Példa: 74LS245 DIR=,0" adatiut B - A
1ALS 280 DIR= ,,1” adatit A - B

Octal Bus Tramsceivers witk 3-State Output

T e pl .
smie ]y g | Smtvse G = ENABLE (Tri-State-
_E bemenet jele .,
3 Bn2 () funkcid)

M mtill i {jj‘ B G=,1" = nagyohmos
T b =

2 o] R levalasztas

23 Ly Lt 53

ol e Schmitt-triggeres adatbe-
e [ menet: zavarjelelnyomas
A7 B L2 B7

s g vt g (Hiszterézis: TTL +0,4 V)53

TRI-STATE KIMENET

WuP-adatbusz

ENy (kétiranyu) o .
N 74L.S245 egyik jellemzé
0 —praLsaas pP z .

— = alkalmazasa:
a,
- 8-bites mikroprocesszor-
o busz és két periféria-
8 — [omesaald egység - AésB -

S Osszekapcsolasa
By —]
Dm,,_l

54




TIPIKUS LABKIOSZTASOK
O

o L[]

o

10 [114vee 10 [114vee 1
2 [§ 13 2}

o ]
13 2 _| 13
3\§ihz 3ﬂ&jlz 3\E Q,—j\!z

[ 14 Ve

+[ 111 4+ 111 +[ 11
5[3 i]w 5} [ 10 5 [ 10
6l 19 6l 19 6l 19
GND 7 [ i]s GND 7 [ 18 GND 7[] s
(a) Hex inverter (b) Quad two-input NAND (©) Triple three-input NOR
e bisvee 10 bisvee 1of 14
2 [ 113 2[} 113 2 c._K'fJ”
30 {112 30 {112 EJN g LY L R
4 11 4} (111 vee 4[] [111GND
5 ] 10 5 ] 10 sChax Y 10
o[ o o o o Ch e o
GND 7 [ 18 GND 7L s 70 s

(d) Dual four-input AND (@) Single cight-input NAND (F) Dual JK flip-flop
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TTL GYAKORLAT

Egy kapu nem hasznélt bemenetei egy soros
ellenallason keresztil a tapfesziiltségre kdtendék.

Egy tokban |évé nem hasznalt kapuk bemeneteit
0 V-ra vagy a tapfesziltségre célszerl kotni oly
modon, hogy a kimenet a magas szinten legyen.

IC TOKOZAS

0.335-0.334 in.
()74()—[!_770iu.4“ B2 u0 9 s

0.250 = 0.010 in. 0.228 - 0.244 in.
Pin no.l Lead no.1
identifier identificr
h
— 0.060 in. TYP l !
0.125 0150 in. | H

0.014 - 0,023 in. TY |>4-H-7
0.100 £ 0.010in. TYP

0.050in. TYP  0.014-0.020in. TYP

ZAJTARTALEK

* A egy fokozat legrosszabb esetbeli (worst case)
kimenéfesziltsége és a kdvetkez6 fokozat
legrosszabb esetbeli bemené fesziltsége kdzotti
kildnbség (noise margin).

» Minél nagyobb a zajtartalék, annal nagyobb az a
zavaroéfesziltség, melyet a kimenethez hozzaadva
még nem okoz hibas mikodést.

(a) 14-pin dual in-line package (DIP) for feedthrough mounting (b) 14-pin small outline package (SOIC) for surface mounting
57 58
STATIKUS ZAJTARTALEK FAN-OUT
Kimenet Bemenet L . ; L
Mérészam, egy kapukimenet azon képességére
vonatkozik, hogy milyen mértékben tudja a
1 kovetkezd kapuk bemenetét meghajtani.
Rendszerint egy aramkdrcsaladon belil a
2,49 — JL ] megengedett (szabvanyos) egységterhelések
20— ——— — T — - szamaval mérik.
_L 1 zajtartalék
0,8 — — — - B
R S— T__ o ::l 0 Altaldban egy inverter-bemenet az
0 zajtartalék egységterhelés.
59 60




TELJESITMENYFELVETEL
Statikus:
ohmikus veszteségek (passziv komponensek)
Dinamikus:
a kondenzéatoroknak az ellenallasokon keresztl

valo feltoltésekor illetve kistitésekor keletkezd
ohmikus veszteség

61

TELJESITMENY-KESLELTETES
SZORZAT

Aramkortipus akkor “j6” ha kicsi a késleltetése és a
teljesitményfelvétele.

Joséagi szam (figure-of-merit): a két paraméter
szorzata (power-delay product).

54/74 tipus: tog = 10 nsec, egy kapura P =10 mW
P t,g = 100 pJ

Ertelmezhets (kb.) mint 1 bit “kapcsolasahoz”
sziikséges energia. 62

VEGE

63




