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Logikai rendszerek

A logikai fliggvények aramkori megvaldsitdsahoz, a logikai igaz és hamis értékekhez vala-
milyen villamos mennyiséget kell rendelni. Ez a villamos mennyiség lehet aram vagy fe-
sziiltség, igy aram-logikas vagy fesziiltség-logikas hdldzatok jonnek Iétre.

Az aram-logikés halozatok esetén a logikai valtozok értékének hordozdja az dram. Egy le-
hetséges hozzarendelés a nem folyik aram eseményhez — 70, folyik &ram eseményhez —
”1”. Az aramkori alkatrészek érintkezOk illetve az azokat miikddteté nyomogombok, kap-
csolok jelfogdk. A logikai fliggvényt az érintkezOk soros, parhuzamos vagy vegyes kapcso-
last halozatai valositjak meg. Az érintkezOket az ugynevezett raktdrozasi vagy vezérlés-
mentes allapotban dbrazoljuk. Ez az é4llapot egyben az érintkez6hoz rendelt valtozo "0" ér-
téket jelenti. Az érintkezOk lehetnek zar6 és bonto tipustiak. Vezérlés hatasara a zaro érint-
kezd rovidzarként, a bonto érintkezd szakadasként viselkedik. Ebbdl kovetkezik, hogy a za-
16 érintkez6hoz a fliggetlen valtozot pondltan, a bonto érintkez6hdz negaltan rendeljiik hoz-
z4. A rajzon érintkez6s haldzattal re-

o o Jt

alizalt alapfiiggvények vannak fel- k& A A A A QA
tiintetve. A lampa vilagitasa a fiiggd B JA _ E_!\A _ _
valtozo igaz értékét jelzi. Az érintke- LB B LB SO
zOket miikodtetd gerjesztd tekercsek
nincsenek feltiintetve, az érintkezok %A B AB AcB A+B A+B A$B

o 0

igy egyszerli nyomogomboknak is
tekintheték. Egy zar6 és egy bontd érintkezd egyik végének kozdositésével valtoérintkezot
kapunk, melyet a szakirodalom Morse érintkezének nevez. Erintkezékkel nemesak kombi-
nacios, hanem szekvencialis halozatok is létrehozhatok. Az elemi tarold tigynevezett ontar-
tassal hozhat6 1étre, azaz a gerjesztd tekercs aramat egy sajat zard érintkezd biztositja. Az
aram-logikas rendszer alkalmazasa régebben, a hagyomanyos villamos vezérléstechnikdban
volt elterjedt.

A fesziiltség-logikas halozatok esetén a logikai valtozok hordozdja a fesziiltség. Egy lehet-
séges hozzarendelés példaul a hamis értéket a nulla fesziiltség, az igaz értéket a fesziiltség
valamekkora U értéke képviseli. Ebbdl kdvetkezik, hogy a fesziiltség csak nulla vagy U ér-
téket vehet fel. Az aramkori alkatrészek diodakbol, tranzisztorokbol, ellenallasokbol dssze-
¢épitett elektronikus aramkori egységek az un. kapudramkorok. A logikai értékekhez rendelt
fesziiltségszintek alapjan, ha a logikai 1 értékéhez pozitivabb fesziiltség tartozik akkor pozi-
tiv logikasnak, ha a logikai 1 értékéhez negativabb fesziiltség tartozik akkor negativ logi-
kasnak nevezziik a rendszert. Az NPN tranzisztorok elterjedése miatt a pozitiv logika a jel-
lemz06. A logikai fliggvények fizikai megvalositasdhoz kiilonbozd gyartd cégek alaparam-
kor valasztékot fejlesztettek ki. Az alapdramkorok jellemzd adatait katalogusok, adatlapok
tartalmazzak.
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¢ Mikodés: az dramkori egység altal megvaldsitott funkciot, logikai fliggvényt, igazsag-
tablazat vagy idédiagram, a bemend és kimend jelek kapcsolatanak id6beli lefolydsa
adja meg. A szakirodalom, az angol elvezéseket atvéve, a 0 szintet L(ow), az 1 szintet
H(igh) karakterekkel jeloli.

¢ Statikus vagy egyendramu jellemzdk, DC karakterisztikdk, az aramkordk tizemi és ha-
tar fesziiltség, aram, teljesitmény adatai:

— fesziiltség adatok: a bemeneti alacsony (UIL) és magas (Uin) illetve a kimeneti alacsony

(UoL) és magas (UoH) fesziiltségszintek hatarértékei, tapfe- T+Ucc
sziiltség (Ucc) névleges értékei és tolerancia hatarai. lH loH
— 4ram adatok: a bemeneti alacsony (IiL) és magas (Iin) ill. a I TP °loL

kimeneti alacsony (IoL) és magas (Ion) logikai szintekhez UiL | UH UﬂLlUOH

Q 4 g

0

tartoz6 dramok hatarértékei, valamint az dramkor altal fel- +
vett taparamok értékei. A logikai dramkorok fesziiltségeire GND
¢s aramaira a négypolusoknal is alkalmazott szabvanyos mérdiranyok vonatkoznak.

— terhelhetdség: a digitalis aramkor be- és kimenetének aramviszonyai. A bemeneti ter-
helhetéség (Fan In) azt mutatja meg, hogy az adramkor bemenetén egy specifikusan
megadott aramérték hanyszorosa folyhat, hogy a logikai fesziiltségszintek a megadott
értéken beliil maradjanak. A kimeneti terhelhetéség (Fan Out) azt mutatja meg, hogy az
aramkor kimenetén egy specifikusan megadott - de a bemeneti értékekkel megegyezd -
aramérték hanyszorosa folyhat, hogy a logikai fesziiltségszintek a megadott értéken be-
lil maradjanak. Egy 10-es Fan Out azt jelenti, hogy egy kimenet 10 bemenetet képes
meghajtani.

— teljesitményadatok: az integralt aramkordk fontos jellemzdje a disszipalt teljesitmény,
amely az aramkor fogyasztasara, illetve az altala leadhato hdémennyiségre utal.

— zavarérzékenység: a logikai dramkorokre mitkddésiik kozben kornyezetiikbdl zavard je-
lek, zajok hatnak, amelyek hibds miitkodéshez vezethetnek. A cél, hogy az aramkor mi-
nél zajérzéketlenebb legyen, de ez altalaban noveli a disszipaciot.

¢ Dinamikus vagy valtakoz6 dramu jellemzdk, AC karakterisztikak, az &ramkorok 1d6 és
frekvencia adatai

— jelterjedési - angolul td = propagation delay time - id6: a bemeneti szint megvaltozasat a
kimeneti szint megvaltozasa késéssel koveti. Mivel ez a késleltetés altalaban iranyfiig-
g0, ezért vagy a kimenet H — L szintvaltas tpHL késleltetési idejét és az L — H szint-
valtas tpLH késleltetési idejét, vagy az ezekbdl szamitott atlag késletetési idot (td) kozli
a katalogus.

Ube Uki
50%-
) t toy +t idl
t = pLH pLH
Uki ] f f d — 7 50%
e W ,J' ----
t 10% t
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— orajel frekvencia: a szekvencidlis aramkorok orajelének maximalis frekvencidja vagy
ennek periddus ideje. Az orajelre vonatkozo egyéb eldirasok - az impulzus jellemzdk-
hoéz hasonloan - a felfutdsi id6 tr = rise time, a lefutasi 1d6 tf = fall time, az impulzus
sz¢élesség tw = pulse width €s a kitoltési tényezd k = tw/T <100 [%].

¢ Egyéb adatok:

— hOémérsékleti tényezdk: az integralt aramkor tarolasi és miikodési hdmérseklet tartoma-
nya valamint a hiitésre vonatkozo6 ajanlasok.

— tokozas: a tok megvédi az dramkoroket a mechanikai-, vegyi-, hdmérsékleti-, esetleg
sugarzasi hatasoktol. Tokozasi tipusok: Flat package, lapos tok, specidlis célokra, Dual
In Pin vagy Dual In Line, a kivezetések két sorban helyezkednek el, szamuk 50 alatt
van, QUIP a tok négy oldalan vannak kivezetések, Pinbell négy oldalon 6sszesen 104
kivezetés, Pin Grid Array négy oldalon 6sszesen 196 kivezetés.

— labkiosztas: az egyes kivezetések funkcionalis megnevezése (pl. Clock, Reset, Output,
Data, stb.).

— specialis eldirasok: szerelés, szallitds, csomagolds, mechanikai gyorsulds, magneses -,
nuklearis -, optikai hatdsok, sztatikus feltoltédés elleni védelem, stb.

RTL rendszer

Az elnevezés a Resistor - Transistor - Logic kifejezésbdl szarmazik, és inkabb csak a teljes-
ség kedvéért kertil ismertetésre. A digitalis aramkorok fejlesztésének kezdeti szakaszan ala-
kult ki ez fajta kialakitas, diszkrét elemes ﬁ ut
¢s integralt kivitelben. Az alapdtlet tobb

, i . —oF=A+B+C
parhuzamosan kapcsolt érintkezdére vezet-

hetd vissza. Az érintkezdket tranzisztoros Aﬂ_@ﬂ B"—:l—@n C“_:'_@TS
inverterek valositjdk meg, melyeknek ko- Ri - R3

z0s a kollektor ellendllasuk. A bazis ellenallasra érkezd logikai O vagy 1 szint a tranziszto-

rokat zardsba vagy telitésbe vezérli. Ha minden logikai bemeneten 0 szint van, akkor az
Osszes tranzisztor zart, a kimeneten megjelenik az 1 szint. Ha legaldbb egy bementre 1 szint
keriil, akkor ez a tranzisztor 0 V-ra hizza a R ellenallds kimenetre csatlakozo végét, a ki-
meneten 0 szint jelenik meg. Az elrendezés tehat egy harom bemenetli, pozitiv logikés
NEMVAGY kaput valdsit meg. Az igen egyszerii felépités ellenére az dramkor a nagy 30+50
mW disszipacios teljesitménye miatt nem terjedt el. Tipikus katalégus adatok: tapfesziilt-
ség: 3,6 V, 1 szint: 1,6 V, 0 szint: 0,2 V, késleltetési idd: 25 ns.

DTL rendszer

Az elnevezése a Diode - Transistor - Logic kifejezésre utal. Az dramkor két részbdl, egy lo-
gikai miveletet végzd diodas kapudramkorbdl és egy tranzisztoros inverterbdl tevddik 6sz-
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sze. Di0das kapudramkorok lathatok a rajzon. Az "a" dbra egy hdrom bemenetll pozitiv lo-

gikas VAGY kaput mutat. Ha barmelyik bemenetre 1 szint keriil, akkor az a diédan keresztiil

az ellenallasra jut és megjelenik a kimeneten. a. b.
v 1:s . o—————o+Ut +Ut
Ilyenkor a tobbi didda zart, a bemenetek nem , ﬁR
hatnak egymasra. A kimeneten csak akkor lesz B PR8I e T
0 szint, ha minden bemeneten 0 szint van. A © Bo—j——F=AB-C
"b." dbran szintén pozitiv logikdju, harom be- 3 Co——
ov o——————a0V

menetli diodas kapu lathatd, de itt a diodak ka-
toddal kifelé¢ vannak elhelyezve. Ha barmelyik bemenet 0 szintre kertil, akkor a diédaja ki-
nyit, és az ellendllas kimenet feloli végét 0 V-ra huzza. A kimeneten csak akkor lesz 1 szint,
ha minden bemenetre 1 szint keriil. A kapudramkor tehat ES miiveletet valosit meg. A logi-
kai szintekhez tarozé fesziiltségértékek az +Ut-vel és a 0 V-al egyezhetnek meg, de a dio-
dak nyitofesziiltsége eltolhatja ezeket az értékeket. A VAGY kapu diodai az 1 szintet csok-
kentik, az ES kapu diddai a 0 szintet ndvelik a kimeneten. T6bb kapu 6sszekapcsolasakor

jelentds, meg nem engedhetd szinteltolodas johet 1étre. o o+t
Ez elkeriilhetd, ha a kapuaramkoroket tranzisztoros []]R Re

inverterrel egészitjiik ki. Ez a kiegészités tobb elony- A | F=ABC
nyel jar, egyrészt helyreallitja, regeneralja a kimeneti go g | -
logikai szintet, masrész a NEMES univerzlis logikai co—&— D1 D2
miiveletet hozz létre, amivel barmilyen mas fliggvény y ov
-us

is eldallithato. A tranzisztor csak akkor tud kinyitni, ha

a diddas kapudramkor kimenetén a fesziiltség eléri vagy tallépi a D1 és D2 diodak valamint
a tranzisztor bazis - emitter rétegatmenet altal meghatarozott haromszoros nyitdfesziiltsé-
get, tehat kozelitdleg a 2 V-ot. A két didda alkalmazésaval, a tapfesziiltség vagy a bemenet
felol érkezd zajokkal szemben az aramkor védettsége novekszik. A gyartd cégek a tovabbi
fejlesztések soran, a negativ segédfesziiltséget elhagytak és az Rs ellenallast a 0 V-ra kotot-
ték. A diddas VAGY kapu inverteres kiegészitésének nem sok jelentdsége volt, mivel a tran-
zisztor védelmét is meg kellett oldani tovabbi alkatrészek beépitésével. Tipikus katalogus
adatok: tapfesziiltség: 6 V, 1 szint: 4 V, 0 szint: 0,4 V, késleltetési id6: 30 ns, teljesitmény-
felvétel 20 mW.

TTL rendszer

A Transistor - Transistor - Logic aramkor csaldd a tovabbfejlesztett és integralt aramkori
formaban kivitelezett DTL alaparamkorbdl alakult ki. Megjelenése ota szdmos fejlesztésen
esett at, amelyeknek a célja az aramkor gyorsitasa €s a fogyasztas csokkentése volt. Még
ma is sz€les korben hasznalatos. A TTL NAND kapu harom funkcionalis egysége: a logikai
miiveletet megvaldsitd T1 ugynevezett multiemitteres tranzisztor, a T2 meghajtd fokozat €s
a megfeleld logikai szinteket el6allito T3-T4 elleniitemli kimenet. A T1 két vagy tobb
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emittere és bazisa pozitiv fesziiltség logikas ES miiveletet valo- +Ucce °
sit meg. Gyartaskor a "p" tipusu bazisrétegen tobb "n" tipust
szigetet hoznak létre, végsd soron anodjaival kozositett diodak
jonnek létre. Ha barmelyik emitter 0 V-ra kertil, a T1 kinyit és a
kollektoran megjelend 0 V koriili fesziiltség miatt a T2 lezar és B

ennek kovetkeztében a T4 is. Az 1,6k ellendllas nyitasba vezérli

a T3-at, igy a Q kimeneten Ucc-hez kozeli fesziiltség, tehat lo-
GND o l o

gikai “1” jelenik meg. Ha mindegyik bemenetre logikai “1” te-
hat Ucc kapcsolddik, a T1 B-E diddai lezarnak, ugyanakkor a B-C di6déajan és a 4k ellenal-
lason keresztiil a T2 kinyit. Az 1,6k ellenéllas a nyitott T2 miatt nyitdsba vezérli a T4-et,
igy a Q kimeneten GND-hez kozeli fesziiltség, tehat logikai “0” jelenik meg. A D diodda
ilyenkor a T3 biztos zarasat segiti el6. A T1 tranzisztor altal megvalositott ES miiveletet az
elleniitemi kimenet invertalja, tehat az aramkor NAND miikddést hoz 1étre. Ha a T1 tran-
zisztor egy emittert tartalmaz, akkor a kapcsolés inverterként miikodik.

A TTL NOR kapu harom funkcionalis egysége: a be- *Y¢¢°

meneti szintet érzékeld Tla - T1b tranzisztorok, a meg- o 1k6[;| 4k[;| 150
hajtast és a logikai miiveletet megvaldsito T2a - T2b, - ~
valamint a megfeleld kimeneti logikai szinteket el6alli- ;{13‘ T1b|-3 D
to T3 - T4 elleniiteml kimenet. A meghajté fokozatban T2a T2b Q
a parhuzamosan kapcsolt tranzisztorok pozitiv dram lo- ' T4

gikds VAGY miiveletet valositanak meg. Ha barmelyik SND e 1k | .

bemeneten logikai “1” szint van, akkor a bemenethez

kapcsolodd meghajtod tranzisztor kinyit és az 1,6k keresztiil a T4 is, tehat a Q kimeneten
GND-hez kozeli fesziiltség, tehat logikai “0” jelenik meg. Ha mindegyik bemenetre logikai
“0” szint (GND) kapcsolddik, akkor a meghajté fokozat mineden tranzisztora lezar és az
1,6k ellenallas nyitasba vezérli a T3-at, igy a Q kimeneten Ucc-hez kozeli fesziiltség, tehat
logikai “1” jelenik meg.

A TTL AND ill. OR kapuk felépitése csak annyiban tér el a NAND ill. a NOR kapuktol,
hogy egy tovabbi meghajtoé fokozat végzi el a fazis forditast. A TTL kapudramkorok jelleg-
zetessége, hogy a bemenetek akkor “éreznek” logikai “0”-t, ha egy el6z6 kapu Q kimenete
lenyeli a bemenetrdl kifolyé emitter d&ramot, és akkor “éreznek” logikai “1”-t, ha bemeneti
emitter aram nem tud kialakulni a zaréirdny bemeneti fesziiltség vagy szabadon hagyott

bemenet miatt 1étrejovo szakadds miatt. A standard kapu- :
kimenet bemenet

0V<UoL<0,4V | 0V<Ui<0,8V

2,4V<Uon<5V | 2,0<Ui<5V
lor=16 mA IIN=-1,6 mA
lon=-0,4 mA IH=40 pA

aramkorok logikai szintjeihez tartozo garantalt kimeneti és
megengedett bemeneti fesziiltségek kozotti 0,4V-os Un. zaj-

tartalék a stabil miikodést biztositja. A logikai szintekhez
tartozd maximdlis aramértékekbdl kovetkezik, hogy egy

kimenet 10 bemenetet képes meghajtani, tehat Fan In=1 és
Fan Out=10.
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A TTL aramkorok tobbféle kimenettel késziilnek. Elleniitem(i kimenet vagy angolul Totem
Pole a standard vagy normal kimeneti elrendezés. A beépitett 130 Q-os véddellenallas miatt
a kimenet “H” szintje nem terhelhetd, tehat a kimenet nem feszultseggeneratoros

Nyitott  kollektoros vagy angolul Open +Ucce
Collector kimenet az aramnyeld tranzisztor 130 |
kollektora van kivezetve. Tipikus felhasznalasi J TP
teriilete a nagyobb, 20-50 mA 4ram( fogyasz- |
tok, mint LED, 7 szegmens kijelzd, lampa, jel-
fogo, stb. meghajtisa. Tobb OC kimenetet
parhuzamosan lehet kapcsolni és kozos kiilsd

GND o—4

Ucc-re kotott Un. felhtzo ellenallassal lehet a
logikai szinteket eléallitani. Ezt a kialakitast nevezziik huzalozott ES aramkornek.
Harom allapotu kimenet, angolul Three State egy kiilonleges aramkori megoldas, mellyel a
kimenet a rakapcsolt bemenetekrdl levalaszthato, az aramkor gy viselkedik, mintha nem is
lIétezne. Az ellenilitemii kimenet T3 bazisa egy T3e tranzisztorral és egy De levalaszto dio-
daval egésziil ki. Ennek a tranzisztornak a bazisat egy standard Tle, T2e tranzisztorokbol
allo bemenetrdl lehet vezérelni. Ha erre a bemenetre 0 szint kapcsolddik, akkor az dramkor
kimenete normal vagy standard miikodésti lesz. Ha a bemenetre 1 szint érkezik, akkor a
T2e és a T3e is kinyit, az elleniitemi kimenet mindkét tranzisztora lezar, a Q kimenet Ggy-
nevezett lebegd vagy nagyimpedancias, angol roviditéssel HighZ allapotba keriil. A beme-
net szokasos jelolései: En(able), Chip Enable, Output Enable, Chip Select. Tobb TS kime-
net egy kozos vezetékre csatlakoztathaté de mindig csak egy kimenet hatarozhatja meg a
logikai szintet.
A TTL aramkor csalad jelolése €s tovabbfejlesztett valasztéka:

SN 74  xxx  standard aramkor,

b a logikai funkcio,
L H(igh speed), L(ow power), S(chottky), HCT beliill CMOS, kiviil TTL,
L 0++4+70C°,84:—-25++85C° 54: - 55+ + 125C°.

Az L és LS jelzésti aramkorok ellenéllasai 10-szer nagyobbak, a bemeneti €s kimeneti ara-

mok 10-szer kisebbek a normal tipushoz viszonyitva. Az S jelzés a telités gatlo didbdakra

utal.

MOSFET rendszer

A Metal Oxid Semiconductor aramkor csaladban IGFET-ekbdl felépitett aramkorok valo-
sitjdk meg a logikai funkcidt. A MOS aktiv elemek alkalmazéasanak jelentdsége, hogy 1¢é-
nyegesen nagyobb elemsiirliséggel integralhatok mint a bipolaris tranzisztorok és teljesit-
mény veszteség nélkiil vezérelhetdk. Az dramkor csalad PMOS, NMOS és CMOS tipusok-
bol all.
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PMOS digitalis aramkdorok "p" csatornas novekményes tipustt FET-ekbdl vannak felépitve.
A miikddési sebességiik a TTL-hez viszonyitva 1ényegesen kisebb, td >> 150 ns, mivel a
"p" csatorndban a lyuk t6ltéshordozdk mozgékonysaga kicsi. Nagy integraltsagu, Osszetett
logikai funkciot megvalositd aramkorok, példaul az els6 mikroprocesszornak tekinthetd
18008, ilyen tipusu FET-ekbdl épiilt fel, de alkalmazasuk a miikddtetéshez sziikséges 3-as
tapfesziiltség miatt, nehézkes volt. Tovabbi alkalmazési nehézséget jelent, hogy a TTL-el
nem kompatibilis. A PMOS aramkorok a fejlesztés egyik 1épesdfokanak tekinthetdk.

NMOS digitalis aramkorok "n" csatornas ndvekményes tipusu FET-ekbdl vannak felépitve.

Miikodési sebességiik, az "n" tipusu szennyezés miatt kb. 4+6-szorosa a PMOS aramko-
roknek. A miikodtetéshez szintén extra tapfesziltség uggo : 012V
sziikséges. A TTL-el csak részben kompatibilis, mi- Y¢¢® _NANDE (%TIDR S
vel TTL — MOS meghajtashoz Ucc-re kotott |
5+10kQ-os felhtiz6 ellenallds sziikséges. Az NMOS T trea i (é)_ °Q
NAND és NOR kapukban a logikai miiveletet a T1 Be—x/] | Bo I

. : T2
és T2 végzi, mig a T3 aktiv munkaellenallasként A Ao
muikodik. Mindkét kaput PMOS alkatrészekkel is tlerglgc T T ey

fellehet épiteni, de a miikdodés csak negativ logika-
ban értelmezhetd. Mivel az aktiv elemek nagy siirliségben integralhatok, ezért elsésorban
nagy bonyolultsagti példaul az 18080 uP ¢és rendszer elemei, ROM és RAM tarold aramko-
1ok késziiltek NMOS technologiaval.

CMOS digitalis aramkorok kozos szubsztratra integralt novekményes tipusu, n és p csator-
nas tehat komplementer FET-ekbdl épiilnek fel. A kapudramkdorok alapelve két, sorosan
kapcsolt ellenfazisban vezérelt kapcsolora vezethetd vissza. Az inverterhez minddssze egy

komplementer par FET sziikséges. A kozositett GATE-ek miatt a 4+t o o
FET-ek ellenfazisban mitkodnek, azaz az A bementre kapcsolt logikai

“0” (GND) a T1-et lezarja és a T2-6t kinyitja, illetve logikai “1” (+Ut) A o

esetén forditva. A kialakitas jelentdsége, hogy a tapfesziiltséget csak

atkapcsolaskor terheli, igy a felvett teljesitmény az atkapcsolasok gya- L T .

korisagatol azaz a frekvenciatol fiigg. Mivel a FET-ek egymas munka-

ellenallasai, ezért az atviteli karakterisztika Iényegesen meredekebb a TTL-nél és a tapfe-
sziiltség sem kotott, katalogus szerint 3+15V lehet.

Az inverter kapcsolast tovabbi tranzisztorokkal kiegészitve a NAND ill. a NOR fliggvény is

T_zq%-m

a +Ut jelenik meg. Ha mindkét bemeneten “1” B o

0

realizdlhat6. Ha a NAND kapu egyik bemeneten +Ute
“0” szint van, akkor a sorba kotott T1 és T3 tran-

zisztorok valamelyike zart, ugyanakkor a parhu-

zamosan kapcsolt T2 vagy T4 nyitott, kimeneten

0

szint van, akkor a Q kimenet a nyitott, soros T1- GNDe
T2-6n GND-re keriil. Ha a NOR kapu egyik bemenetén “1” szint van, akkor a sorosan kap-
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csolt T2 és T4 valamelyike zart, ugyanakkor a parhuzamosan kapcsolt T1 vagy T3 nyitott, a
kimeneten a GND jelenik meg. Ha mindkét bemeneten “0” szint van, akkor a Q kimenet a
nyitott soros T2-T4-en a +Ut-re kertil.

A CMOS digitalis aramkorok logikai szintjeihez tartozé fesziiltségek értékei kozott kb. 1V
a zajtartalék. A bemeneti daramok pA tartomanyba esnek,
gyakorlatilag nulldnak tekinthetdk, a kimenetek kb. két
TTL-L bemenetet képesek meghajtani. Az aramkorok
CD 40xxx tipusjelzéssel, az alapkapuktoél az dsszetett logi-

kimenet bemenet
0V<UoL<0,5V | 0V<Ui<1,5V
4 5V<UoH<5V | 3,5<U<BV
loL = 0,4 mA In=10
lon ~-0,4 mA iH=10

kai fiiggvényt megvaldsitd funkciondlis egységekig keé-

sziilnek.
TTL és CMOS digitalis kapuaramkorok néhany jellemzdjének 6sszehasonlitéd tablazata:

TTL CMOS
tapfesziiltség kotott: +5V kotetlen: +3+ +15V
zajtartalék 0,4V 1V
Fan Out 10 +20 50
frekvencia 10 + 100 MHz 5 MHz
teljesitmény 1 +20 mW / kapu 0,5+ 3 uW /kapu/kHz

Analog - digitalis atalakitok

Analog-digitalis atalakitadson valamely analog mennyiség digitalis formaba valo atalakitasat
értjiik mintavételezés, kvantalas és kodolas miiveletekkel. A kvantalas - tehat az elemi ré-
szekbdl, kvantumokbol torténd osszeallitasi tevékenység - hozza 1étre a mérendd analog jel
folytonos értéktartoméanyabdl a diszkrét amplitadé értékeket. Ehhez DY _

az A jel R értéktartomanyat véges szamu €s nem sziikségszeriien "

egyenld AA rész-tartomanyra kell felbontani. Az A/D atalakito azt a 1IZI1D1D::::::::”:.
mérdszamot allitja eld, amely megmutatja, hogy a mérendé A meny- 3101Ij nh
nyiség hanyszor nagyobb egy AA kvantumndl. Az igy nyert mérd- 0P A

szdm valamilyen kodban jelenik meg. A transzfer karakterisztikdbol kovetkezik, hogy az
egyenletes kvantald az A jel barmely értékét a hozza legkozelebb es6 diszkrét értéknek fe-
lelteti meg. A kvantalds elvi hibat okoz az atalakitasban, amelynek nagysdga a kvantum
méretének fliggvénye. A digitalis multiméterekben alkalmazott A/D atalakitok a kvantumot
egy Ur stabil referenciafesziiltségbdl allitjak eld, amelynek értéke altalaban a bemeneti fe-
szliltség maximalis értékével, a végkitéréssel, angolul Full Scale, egyezik meg. A kvantum
értéke egy n-bites binaris kodolasu atalakitonal AU=FS/2". Az A/D atalakitok lehetnek:

a konverzié modja szerint: kozvetlen vagy kozvetett miikodéstiek,

a mért fesziiltségérték szerint:  pillanatérték vagy atlagérték mérok,

a mérés folytonossaga szerint:  szakaszos vagy folyamatos miikodésiiek,
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a felépités alapjan: nyilthurkl vagy visszacsatolt tipusuak.
Az atalakito tipusatol fliggden a konverzids 1d6 vagy allando, vagy az analdg atalakitando
fesziiltség értékének fliggvénye. Az atalakiténak a konverzid végrehajtasahoz - felépitésétdl
fliggden - adott ideig érzékelni kell a mérendd jelet. Ha ezen id6 alatt a mérendd fesziilt-
ség a felbontasndl nagyobb mértékben valtozik, akkor hiba 1ép fel. A hiba csokkentésére
mintavevd - tarté aramkoroket alkalmaznak, melyekben altalaban egy analdég kapcsolo €s

egy csucsérték méré van. Az analdg kapcsolod o—i}
+Um e 3

négy hidkapcsolast, £Uz-vel zaroiranyban eld-
feszitett diodabol 4ll. Mintavételkor két ellenfa-  Ubee

zisi Um tiiimpulzus, a Cm-eken keresztiil ki- | cm3

nyitja a didddkat. A nyitofesziiltségek szembe- '
kapcsolodnak, ezért az Us = Ube. A cstcesérték mérdben a Ct, a visszacsatolas miatt, az Us-
re toltddik. Ha az Us csokken, akkor a D5 lezar és a Ct tarolja az Us cstcsértékét. A minta-
vétel elott az Ut-re adott impulzus kinyitja a T tranzisztort, ami kistiti a Ct kondenzatort.

Kozvetlen vagy Flash A/D atalakitdo miikodése az amplitido szelekcid elvén alapul. Az Ux
fesziiltséget komparatorok hasonlitjdk Ossze az Uref-el taplalt ellenallaslanc leosztott fe-
sziiltségeivel. Amelyik komparator nagyobb Ux-et érzékel, mint a hozzé tartozd l€pcso-

fesziiltség az logikai 1 szintet, amelyik kisebbet érzékel an Q2 a1 Qo

az logikai O szintet kiild a prioritds kodold bemenetére. A | FTRIOI;ITA; KO?DOLB |
prioritas kodolo a legnagyobb értékii decimalis bemenet Dx D1
binaris kodjat allitja eld. Eldnye a gyors miikodés, hatra- . A A A

Ux o

nya, hogy n bites kimenethez 2" db. komparator és el- Uref ot} --- A _:I_l
lenallas sziikséges. Az atalakitas pontossagat az ellenal- R R R R
lasok szordsa, az Uref stabilitdsa és a komparatorok komparalasi bizonytalansdga hataroz-
zék meg.

Fiirészgeneratoros vagy idékonverzids A/D atalakitd kozvetve hozza létre az ismeretlen Ux

digitalis mérészamat. A flirészjel generator £ Uf cstcsértékll, nagy linearitasu, lassa felfu-

DoaAP| @n QO
GEN.

litja Ossze a flrészfesziiltséggel. Az XOR kapu kime- H> .
netén megjelend impulzus hossza azzal az iddtar-

tasu és gyors lefutdsu flirészfesziiltséget allit el6. Az uxe

A komparator az Ux-et, a B komparator a 0-4t hason-

+
——— FURESZJEL GEMJ+{VEZERLES
Uf

tammal egyezik meg, amely alatt a flirészfesziiltség a

0-t0l az Ux-ig vagy a -Ux-tdl a 0-ig valtozik. Az im-  Ux “‘ﬂ\
pulzus id6tartaméra az ES kapu a szamlaléra engedi OV \/ —
az iddalap generatorbol érkezé orajelet. A vezérlo az i :

atalakitasi ciklus kezdetén torli a szdmlalot, a végéna  cLK A
taroloba irja a szamlalo allapotat. Az atalakitds pontossagat a flirészjel linearitasa, a kompa-
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ratorok komparalasi bizonytalansaga és az orajel-generator frekvencijanak stabilitdsa hata-
rozzak meg. Mérés gyakorisaga kb. 10 atalakitas/sec.

Kettds meredekséggel integrald vagy Dual Slope atalakitd két idétartam aranyaval képezi le
az Ux digitélis értékét. Alaphelyzetben a D tarold torolt allapotban van, az EK elektronikus

kapcsolo a —Ur fesziiltséget vezeti az I miiveleti erdsitds integralé dramkor bemenetére. A
D didda nyitasa miatt az Ui fesziiltség kb. 0,6 V. A K komparator kimenetén a logikai 0 tilt-
ja a szdmlald miikodését. Az atalakitdsi ciklust a V bemenetre érkez¢ tliimpulzus inditja el.

A szamlalo torlédik, a D tarold Q kimenete 1-be billen és - CRAJEL
ezért az EK kapcsold atvalt. Az integrator kimend fe- .,__EK S e i E
sziiltsége a bemenetére kapcsoldédd Ux miatt a 0,6 V-rol -Ur *f_:I—,:I>‘U-

negativ iranyba elmozdul és a dioda lezarédasa utan - ¥ §

Ux / Ri Ci alland6 sebességgel csokken. Az Ui,nulla at- |§< [?TAROLO 1 |RszAMLALo |
meneténél a komparator atbillen €s az orajel az ES kapun IB 1

keresztiil a szamlaldba jut. Az Ux integralasa a szamlalo vV_ _an 07T Qo
atfordulasaig azaz to ideig tart, mert a Qn lefuté éle torli  |; 0 bt B2
a D tarolot, ami az EK atvaltdsaval most az —Ur-t kap- Uxi /
csolja az integrator bemenetére. Az —Ur integraldsa alatt U2

az Ui egyenletes sebességgel novekszik €s amikor tx id6
elteltével 0 V-ra ér a komparator visszabillen és leallitja - az atfodulas utan 0-rél indulo -
szamlalot. Mivel az Ux integralasa 4llandé ideig tart €s az Ur integralasa allandé meredek-
séggel torténik, igy a szdmlaloban a ledllitaskor tarolt érték a tx / to = Ux / Ur-el aranyos.
Ha az Ur=1V, akkor az Ux egy harom dekados decimalis szdmldloval ImV-os (0,999V)
felbontéssal leképezhetd. Az atalakitas pontossagat kizardlag a referencia fesziiltség stabili-
tasa hatarozza meg.

Eldre-hétra szamldlos vagy Digital Servo A/D atalakitdo kompenzacios elven miikkodik. Az
ismeretlen fesziiltséget egy komparator hasonlitja 6ssze egy Uk kompenzalo fesziiltséggel.
Az Uk fesziiltséget egy D/A atalakito allitja eld egy reverzibilis szamlalo pillanatnyi allapo-
tabol. A komparator kimenete ponaltan illetve negaltan egy-egy ES kapun keresztiil vezérli
a szamlalasi iranyt, azaz az iddalap generator jelét a szamlalo felfelé - Clock up - vagy a le-
felé - Clock down - 6rajel bemenetre juttatja. Ha az Ux nagyobb mint az Uk, akkor a szam-
1416 eldre, ha kisebb akkor hatrafelé szdmlal. Egyen-

u 2] —
sulyi helyzetben a szamlalo egyet elére, egyet hatra REV- SZAMLALO
1ép. Az Ux lassu valtozasait a digitalis kimenet azon- | e O

. , S [ID&aLAP GEN] L °Qn
nal koveti, az eredmény folyamatosan felhaszndlhato. Uk (oA FAds]

Az atalakitds pontossagat a komparator komparalasi
bizonytalansdga €s a D/A atalakito felbontasa €s linearitdsa hatdrozzdk meg.
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Fokozatos kozelitésli vagy Successive Approximation A/D atalakito felépitése hasonlit az
elére-hatra szamlalos tipushoz, de a kompenzald fesziiltség nem azonos nagysagu, hanem
(R-2R létrahalozattal eldallitott) Ur /2, Ur /4, Ur/ 8, stb. elemi 1épcsdk Osszegzésébdl te-
vodik Ossze. Az atalakitasi ciklus soran egy orajel litemében egy vezérld, az 6sszes Ur 1ép-
csot csokkend sorrendben a komparatorra kapcsolja. Ha a komparator “kisebb”-et jelez, ak-
kor a vezErld megtartja, ha “nagyobb’-at jelez, akkor visszaveszi a bekapcsolt Ur 1épcsét. A
ki- és bekapcsolva hagyott Ur 1€pcsék helyértékén tarolt 0-1 bitek adjak a digitalisan leké-
pezett Ux-et. Az atalakitdsi 1d6 rovid (néhany ps), mivel annyi orajel sziikséges, ahany bites
a digitalis kimenet.

Digitalis - analog atalakitok

A D/A 4atalakitok valamely mennyiséget jelentd D digitalis jelet egy A analog jellel, altala-
ban fesziiltséggel képezik le. A digitalis jel tulajdonsdgaibol eredéen az analog jel csak
diszkrét értékeket vehet fel. Az atalakitas alapjat a D maximalis étékéhez tartozd R referen-
cia mennyiség képezi, mely egyben az analog jel végkitérési értékét, angolul Full Scale je-
lenti. Egy n bites binaris kodolasu D/A atalakito esetén a legkisebb 1épcsd az analdg jelben
AA=FS/2". Az analdg jel kvantalasa - elemi részekbdl torténd osszealli- g“

tasa - annal pontosabb, minél kisebb egy elemi 1épcsd. A 1épcsd mére- fm

tének csokkentése a D jel bitszamanak novelésével (8+16) lehetséges.
A D/A atalakitok mindségi jellemzdje a linearitas, azaz a transzfer ka-

rakterisztika az origobdl induljon €s az analdg jel barmelyik két egymas
utan kovetkezd diszkrét értéke kozott azonos legyen a AA. A D jel ko-
dolasa tobbnyire binaris vagy BCD, de eldjelhelyes analdg jel eldallitasara 1éteznek 2-es
komplemens vagy eltolt nullapontos kodot fogadd D/A atalakitok is.

Stulyozott ellenalldsos D/A atalakitdo egy olyan miiveleti erdsitds invertdldo osszeadd aram-

kor, melyben a soros Ra, Rb, Rc, stb. ellendllasok értéke 2 hatvanya szerint csokkend érté-
kiiek és a bemend Ua, Ub, Uc stb. fesziiltségek, mint digitalis beme-
netek, csak két, OV és Ur diszkrét értéket vehetnek fel. Az egyes be-
menetekre vonatkozo erdsités az Rv / Rs alapjan, a soros ellenallasok
értékének sulyozasa miatt szintén 2 hatvanya szerint alakul. Az egyes
erOsitések tehat Aua =-1, Aub = -2, Auc = -4, és igy tovabb. A kime-
nd fesziiltség az egyes bemeneteken 1évd Ur fesziiltségek sulyozott 6sszege lesz. Az atala-

kit6 hatranya, hogy nagyobb bitszdm (6+10) esetén a soros ellendllasok pontos értékének
betartdsa integralt kivitelben nehezen valosithatdé meg.
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A l1étrahalozatos D/A atalakitoban a fesziiltséglépcsdket egy specidlis kialakitast fesziilt-
ségoszto lanc, az Un. 1étrahaldzat hozza 1étre. A bemend Ua, Ub, Uc stb. fesziiltségek, mint
digitalis bemenetek, szintén csak két, OV és Ur diszk- R

rét értéket vehetnek fel. A létrahalozat R — 2R ellenal- 2R R R R

lasokbol épiil fel és a tagok szdma nincs korlatozva. M oM = D:[A] Okl

[} [} ™) ™)
Az egyes bemenetekre vonatkozé erdsitések - a létra-

haloézat csomopontjaira a Thevenin tételt alkalmazva - Ua  Ub Uc Ud

Aud = -1, Auc = -1/2, Aub = -1/4, stb. értékek szerint alakulnak. Az atalakitd 8+16 bitre in-
tegralt kivitelben is késziil.

Heokk
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