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A TL 74... ’sor()zatﬁ aramkorok

atvaltasi tranziensei

A TL 74... sorozat ekvivalens az SN 74...N soro-
zati Texas aramkorokkel. Ez a jelenleg legszelesebb
korben alkalmazott digitalis Aramkorcesalad.

Az elektronikus berendezések tervezdinek nagy
darabszamt digitalis- kapudramkor egyideji, vagy
egymads utdni miikodtetésekor a fellépd tranziensek
kellemetlen hatasat kell figyelembe venni.
kivan segitséget nydjtani ez a cikk, amely konkrétan
a TL 7400 (SN 7400N) tipusu aramkér NAND

kapujat v1zsgalja Az itt kapott eredményeink kellov

megfontolassal atvihet6k a tipuscsalad tobbi dram-
koreire is.

A NAND-kapu atkapcsolasakor megvaltoznak a
fesziiltségszintek mellett az dramszintek is. Az ilyen
esetben fellépd tranziensek oka a kiilonbozé terhe-
lések (kapacitiv, ohmos) hatdsa és a kimeneti totem-
poie . fokozatban a vezetés atlapolasa. Minden ka-
pacitasnak (szort, terheld, stb.) fel kell téltédni,
illetve ki kell siilnie a logikai dllapotvaltozas esetén.

Egy jellemz6 tranziens van a taparamfelvételben
ennél az aramkoércsaladnal az atvaltasnal. A kime-
neti 0 szintrdl-az 1 szintre valé atvaltasnal lesz egy
olyan allapot, amikor a kimeneti oszlop mindkét

tranzisztora és a diéda is nyitva van (1. 4bra). Ez

e TLTHO0

,

1. abra

azért kovetkezik. be, mert a T, gyorsabban kapcsol
be, mint ahogy a T, képes kikapcsolni.. Ez a tap-
fesziiltség és a fold kozt egy olyan dramot enged
meg, amelyet csak az Ry ellen4llds korlatoz.

Iors o UCC — UD _ UCE sat (T4) _ UCE sat (Ts)
CC(max) — R
. 3 - ’
Osszegezve: az Igc kapcsoldsi tranziens hdrom

f6 hatasnak a kombindcidja: az Icc, és az Iep, ko-
zotti kulonbségnek, a terhel6 kapacitds feltltédé-
sének, valamint a vezetési atlapolasnak.

A tranzienseknek az aramkor dlssmpacwra gya—
korolt hatasat a Cp terheld. kapacitas és a miikodési
frekvencia fiiggvényében hataroztuk meg. A karak-
terisztikaval valé megadasi mod lehetdséget nytjt a
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tervezéknek az Gket érdeklé miikodési tartomanyok
vizsgadlatdhoz. A° P—f karakterisztika meghatdro-
zasdt mérés és szamitds, illetve szamitas dtjan vé-
geztik el.

A meérési és szamitasi modszer

Statikus esetben, illetve atkapcsolaskor a NAND-
kapu teljesitménydisszipacidja:

UCC = 5 AY
Bemenet 24 V Kimenet 0,22 V
Worst-case P,=18,6 mW
Bemenet 0,22 V Kimenet 3,3V
Worst-case P,=6 mW

Atvaltaskor, amikor a kimené totem-pole aramat
csak a 130 ohm ellenallds korlatozza (a tdparamban
ekkor van -a nagy lokés):

P s 70 mW
Kozelitdleg:

P
Pétlag= 1-§P2 =12,6 mWwW

Pkapcs = frtdpcsﬁcs

A téparamfelvétel jelalak teriiletének integrala-
sabol szamitva Py,,.  értéket, a kapcsolas1 atlag-
teljesitményt adja.

A fenti szamit4sndl t6bb elhanyagolést végeztiink,
de a gyakorlat szdmara jo kozelitést blzt051t0ttak
az adatok.

A disszipalt teljesitmény a kapesolds gyakorisaga-
tol fiigg. Alacsony frekvencian (feltételezve az 1:1
kitoltési tényez6t) a P-Pyhoz, magasabb frek-

‘vencidn a P Py,;.-hoz tart a disszidcio. Kiilonboz6

frekvencidkon, kiilonbézé terheld kapacitasok alkal-
mazasdval mértiik a kapcsol4si id6ket. A mért érté-
kekkel és a P, segitségével kiszamitottuk . és
megszerkesztettiik a P—j karakterisztikat (2. 4bra).
A kapott gorbék jol mutatjak a terhel6kapacitas
hatasat a dlssmpacwra novekvo rnukode51 frekvencid-
kon

A szémitési modszer

Az el6z6 modszernél felhasznalt kozelitések tobb

‘elhanyagolast tartalmaztak. A helyes fizikai kép
“kialakitdsahoz szdmitasi uton is elvégeztiik az atkap-

csolasi tranziens-analizist a kovetkezé moédszer se-
gitségével: az aramkor teljes dinamikus helyette-
sit§ képébdl az egyes miikodési szakaszokban csak
a szakaszokra jellemz$ tagokat vettiikk figyelembe
(szakaszosan -— linedris aproxim#cié), majd szamité-
géppel megvizsgaltuk az egyes paraméterek hatdsat
az aramkor dinamikus viselkedésére.
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2. dbra

A dinamikus helyettesit6kép megszerkesztésénél
harom forrasbél eredé kapacitast vettiink figyelem-
be: a tranzisztort alkot6 p—n 4dtmenetek kapacité-
sait, az ellenill4sok kapacitésait és a terhel6 kapaci-

“tést. A helyettesité kép egyes kapacitésai osszevon-
hatok, igy kapjuk a szdmitdsok szdmdra e16nyosebb
elrendezést, amit a 3. dbra mutat:

Cp=Cay+Cy + Cra+ Cor+ CeaX(Cua+ Cra+ Cot)
Cr=Coy+Csi+Cp, - '

A TTL 4ramkoér tranziens mikodését gyakorla-
tilag két szakaszra, a bekapcsolési és kikapcsoldsi
tranziensre bonthatjuk. A bekapcsolési folyamatnal
a bemeneti feszultseg kis szintr6l — nagy szintre
valtozik (0—1), mig a klkapcsolésnél nagy szintr6l
— kis szintre (1-0).

Bekapcsoldsi tranzzens

Az ugrisszeri bemenéjel hatdséra a késleltetési
id6 alatt a kaputranzisztor, T, telitett iizembél
inverz aktiv, a T, lezart éllapotbol aktiv, mig a
T, lezart éllapotb(’)l aktiv-lezdras hatarhelyzetébe
~keriil. Az 4tkapcsoldsi- szakaszban lezdr a T, tran- .
zisztor és- telitési- hatarhelyzetbe keriil a T, tran-
zisztor. A 3. 4bra alapjan a bekapcsolasi teljesﬂ:-

"~ ménye az dramkoérnek:

, U
Py, = CC (UCC"'UCM"'UEOZ— UE04)+

UCC

U,
(Uce— UCEz— UEo4) _I_______sg_ USCp (¢))

Ry

ahol Upgc “a tépfesziiltség, UCo .a kollektor-bézis
diéda nyit6 fesziiltsége, Ug, az emitter-b4zis diéda
nyit6 fesziiltsége, Usc a -telitési fesziiltség.

Az 4ramkor bekapcsolési ideje:
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R
BB, IBl(Tz g

«In

BB I, (T8 (Ucc— Usor—

ahol Uy a k1menet1 »NEM” szint, UA az atvaltasi
feszultseg, n a terheld fokozatok szdma, I; a terheld
dram, B; a nagyjelli - dramerdsitési tényez6k, I (T;)

idé.
Kikapcsoldsi tranziens

A Kkésleltetési id6 alatt kapésol at a T, kaputran-
zisztor, ennek a miikodési ideje gyakorlatilag elha-

nyagolhaté, mivel a bazison atfoly6 aram véltozdsa

igen kis értékii. Ez id6 ‘alatt sziinik meg a T, ill.
T4 tranzisztor telitett miikodése, mlg a T tranzisz-
tor aktiv, illetve telitett iizeme végzi a tenyleges
4tkapcsolasi folyamatot.

Az aramkor kikapcsolasi telJeS1tmenye

UOH - UCES

U

Pki— < (Ucc—UEo1—Usc4)+ B & Uscs

R,—3 _x-E

C¥B,+1"" n
. e 3)

Az 4ramkor kikapcesolési ideje: -
B, :

pdl_'t81+t82+CT( XR3 Bs-l- )In 2 (4)

ahol {5 a T, tranzisztor tarolasi 1de]e, s a T‘
tranzisztor tarolaSI ideje.

Az dramkor atlag dlssmpalt telje51tmenye, és at-
-lag atkapcsoldsi ideje (1:1 kitoltési tényez6, dina-

Az -adatok
beolvasasa

Szubryfin behlvasa
kapcsz i kiszdmitdsa

Avaltazok értékenek
kifrasa

- A kapcsol(ist (dok.
" -kitrasa

[H263=¥E7)

4 ébra

a tranzisztorok bekapcsoldsi 4rama, 7y a bazisfutési.
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Az (1-5) képletekb6l szdmolva:
Uce=5 V esetén P=13,775 mW

Ter]edesz idd uzzsgalata

Réviden ismertetjilk a miikodési sebességgel kap- ‘
csolatos kérdéseket, elsésorban a kiilonbo6z6 ténye-
z8k (Cy; f) hatdsat az aramkor terjedési idejére.
Ezt a vizsgalatot szamitogép segitségével végeztik
el (4. 4bra) és az 5. 4bra szerinti eredményre jutot-
tunk. Az ébrébol léthato, hogy 4 terheld kapacités
tendenciat mutat. A miikédési frekvencia novelesevel
az dramkor kapcsolasi ideje ng.

Ezen dsszefiiggések ismeretében meg lehet hatdroz-
ni, hogy az dramkor teljesitménye hogyan valtozik a
fenti tenyezok (CT, D fuggvenyeben '

: (2) alapjan:
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7. ébra :

ahol PD’a ,',pro‘ductum” i'iividitése — adott aram-
korre jellemzé 4atkapcsolasi enmergia pjoul-ban, ha

'l_pd psec-ban, mig P — mW-ban van kifejezve, t;d a

terheld kapacitas és frekvenciafiiggé dramkor atlag
4tkapcsolasi. ideje. B v
~Ily modon ismerve a f,-nek a terhel6 kapacit4stol, -

~valamint = a  frekvenciatél valoé fiiggését, konnyQ

megvizsgalni “az 4ramkor-teljesitmény fiiggését a

fenti tényezdktdl (6. és 7. abra).

A mérési és szamitasi eredmények értékelése

A 6. és a 7. abrabol l4athato, hogy a mért és a sza-
mitott gorbék kozott a maximalis eltérés 3,1 mW.

‘Az eltérés csekély volta bizonyitja mind a mérést,

mind a szamitas helyességét.

A kozolt karakterizstikak jol kezelheték a ter-
vezésnél és kell6- szamszeru tajékoztatast biztosi-
tanak.
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