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OSSZEFOGLALAS

A cikk réviden osszefoglaljn az utanhtizisos terhelés méretezési
szempontjait, Ismerteti az utanhiizias tulajdonsigaibol adédé dina-
mikus hiszterézist, és hogy ennek milyen haldsai vannak a kapuk
miikédésére.

Bevezetés

Roviden osszefoglaljuk az utdnhtzasos terhelés mére-
tezési szempontjait, ramutatunk az utdnhtizas tulaj-
donsagaibol adodé dinamikus hiszterézisre, és arra,
hogy ennek a jelenségnek milyen hatdsal vannak a
kapuk mikodésére. Az dramkorok analizisét az
ANAL—20 program segitségével végeztiik cl.

Az utanhhtzas miikodeési elve

Az utdnhtizas (bootstrap) alkalmazéasa a kapu maxi-
malis kimendfesziiltségét és a felfutasi tranziens se-
bességét noveli meg. Az 1. dbran lathato inverter
T, tranzisztora bekapcsolt dllapotban a lezards hatar-
helyzetében tizemel. T'; kikapcsoldsa utdn a kimend-
fesziiltség novekedni kezd. Az A pont fesziiltségének
valtozésa:
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1. dbra

Ha az A pontot terheld kapacitas kicsi, akkor T,
gate-source fesziiltsége csaknem konstans marad,
T, aramgeneratorként mikodik.

Az utdnhuzas hatasat ronté tényezik

a) C, nem nulla. A felfutdsi tranziens alatt T le-
zart allapotban van, ezért C, mindossze két
komponenshél tevédik Gssze:
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— T source-bulk kapacitasa;
— T, gate-drain kapacitasa.

A dinamikus tulajdonsigok szempontjabol T’y csa-
tornahossza lényegtelen, csak arra kell torekedni,
hogy source-teriilete minimalis legyen. T, gate-je
és source-a kozé kapcsolhatunk egy kapacitast, ez-
altal C, hatasa csokken.

b) T, kiiszobfesziiltsége a szubsztrat-hatas kovet-
keztében novekvé Ug-vel csokken. Ip, akkor
is csokken, ha U, 4lland6 marad.
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2. dbra

Olyankor, ha nagy a tapfesziiltség (pl. 12 V), tehat
az utanhtizast csak a sebesség novelése vagy pl
transzfer kapuk vezérl$ jelének eldallitasa céljabol
alkalmazzuk, akkor a gyakorlatban eléforduld ese-
tek tobbségében az utdnhuzas hatdsossagat alap-
vetéen a szubsztrat-hatds korlatozza. Példaként
tekintsiink egy viszonylag nagy dramu (200 pA-es)
invertert, amelynél tehat C,e viszonylag kicsi (Wy=
=6 pm, Ly,=24 pm). A 2. dbra @ jelli gorbéje mutat-
ja Ip, valtozasat a kimendfesziiltség fiilggvényében,
a bekapcsolt allapotban mérheté dramra normadiva.
A @ jeld gorbe ugyanezt a normalt Aramot adja meg
100 - pF-os, tehat gyakorlatilag végtelen utdnhuzo
kapacitdas alkalmazisa mellett. Lathato, hogy a ja-
vulds nem jelentds. Kisebb dramu fokozatnal, ahol
Cys2 nagyobb, a javulds még kisebb mértékd. Ebbél
az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy ilyen aramkorok-
nél altaldban nem érdemes utanhuzo kapacitast alkal-
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mazni, mert a sebesség javulasa nem all aranyban
a felhasznalt tobbletfeliilettel.

Az utanhuzas altal okozott dinamikus
hiszterézis

Az alabbiakban arra mutatunk ra, hogy az utan-
huzas alkalmazasa miatt a kapu transzfer karakte-
risztikajaban hiszterézis jon létre.

Tekintsiik az 1. abran lathato Aramkort. A bemend-
fesziiltség legyen U,, Ty és Ty arama I,, U, pedig
U,; értékldl. Noveljik meg a bemendfesziiltséget
AU-val, ekkor a fokozat arama I,> I, értékre all be.
Csokkentsilk most le a bemendfesziiltséget A4U-val.
Az utanhtzas miatt Ty ,,megbrzi” az I, aramot (ha
nem is tokéletesen), ezért a kimendfesziiltség U,,,-nél
nagyobb értékre all be.

Természetesen az A pont fesziiltsége nem marad
konstans, hanem a szivargasi aram altal meghata-
rozott sebességgel csokken, mig végiil U,; ismét eléri
az Uy, értéket. Mivel azonban a szivargas altal oko-
zott fesziiltségvaltozas id6 szerinti derivaltja nagy-
sagrendekkel kisebb az aramkoér kimenetén a vezér-
lés hatasara létrejové fesziiltségvaltozas sebességé-
nél, gyakorlati szempontbol az aramkor hiszterézis-
jelenséget mutat. Az elnevezésben szereplé dinami-
kus jelzével arra kivantunk ramutatni, hogy végtelen
hossz id6t engedve meg a kimendfesziiltség bealli-
tasahoz, ez a jelenség nem észlelheté. Gyakorlatilag
ez azt jelenti, hogy ha egy aramkoranalizis-program-
mal vizsgaljuk az Aramkort, mégpedig gy, hogy
a DC transzfer-karakterisztikat szamittatjuk ki a
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3. dbra
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programmal, akkor ez a hiszterézis-jelenség rejtve
marad.

A 3. dbra mutatja az 1. Abran lathaté aramkor
dinamikusan mérheté transzfer karakterisztikajat.
A bemendfesziiltséget igen lassan valtoztatva, a
diagramon lathaté modon valtozik a kimendfesziilt-
ség.

4. dbra

A dinamikus hiszterézis hatsai

a) Bekapcsolt dllapotban megné a kapu érzékenysége
a zavar6 impulzusokra.

Tegyiik fel, hogy a kapu bekapcsolt allapotban van,
kimendfesziiltsége U,. Ha a bemenetére pozitiv za-
vard impulzus érkezik, ennek befejez6dése utan a ki-
mendfesziiltség a statikus U, értéknél nagyobbra
all be, és huzamosan ebben az allapotban is marad.
Ez azt jelenti, hogy a kimeneti zajtartalék lecsokken.

Ugyanilyen zajtartalék-csokkenté hatdsa van an-
nak is, ha a bemendfesziiltség lengések utan all be a
logikai ,,H”” szintre. .

b) Ha NOR-kaput alakitunk ki utdnhtzasos ter-
heléssel (4. abra), akkor a fentebb emlitett zajtar-
talék-csokkenés fokozottabban jelentkezik bizonyos
vezérléseknél.

Példaként tekintsiikk a 4. Abran lathatd kétbe-
menetd NOR kaput. A vizsgalatok elején legyen
T, és T, is bekapcsolva, majd Tyt kapcsoljuk ki.
Ekkor a kimeno6fesziiltség a statikusan mérhet6nél
nagyobb értékre 4all be, tehat eleve jobban megkoze-
liti a kiiszobfesziiltséget, mintha csak T,-et kapcsol-
tuk volna be. A T bemenetére érkez6 zajimpulzusok
ezt a zajtartalékot tovabb csokkentik.

[

Ez a hatds természetesen annal erdsebb, minél
tobb bemenetii a NOR kapu. Nyilvanvaléan, ha egy
4-bemeneti kapu mindegyik bemenetére logikai ,,H”
szintet adunk, majd 3 bemenetre ,,.L.”’-et, akkor
a kimeneti fesziiltség eltérése a statikus értéktél na-
gyobb lesz, mint a kétbemenetli kapu esetében (fel-
téve, hogy a tranzisztorok geometridja mindkét eset-
ben azonos).
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