
CMOS kapumátrix áramkörök 
alkalmazása a készülékfejlesztésben 
D Á V I D B É L A - E R D É L Y I J Á N O S 
Híradás techn ika S z ö v e t k e z e t 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikk röviden ismerteti egy meglevő berendezés áttervezését be
rendezésorientált áramkörök felhasználásával. Az eredeti készülék 
funkciójának és felépítésének leírása után áttekinti az alkalmazott 
berendezésorientált áramkör és az integrálandó részegységek kivá
lasztásának, a logikai áttervezésnek és particíonáiásnak az alap
elveit. Mindezeket részletesebben illusztrálja egy kiválasztott áram
kör működésének és tervezési folyamatának bemutatásával. Össze
foglalja az elért és várható eredményeket, a munka jelenlegi állását. 

Beveze tés 

A mikroelektronikai program k e r e t é b e n h a z á n k 
elektronikai iparának egyik l eg je l entősebb feladata 
a berendezésor ientá l t áramkörök tervezésére , gyár 
tására és a lka lmazására va ló fe lkészülés . 

A Híradás techn ika S z ö v e t k e z e t ( H T ) t e v é k e n y e n 
rész t vesz ebben a m u n k á b a n . A c i k k ü n k b e n ismer
tetett pé lda gyakorlatilag az e lső eset egy teljes 
berendezés á ta lak í tására t ö b b berendezésor ientá l t 
á r a m k ö r fe lhasználásával , é s az első kísér let s z ö v e t 
k e z e t ü n k b e n k a p u m á t r i x áramkörök h á z o n belül i 
t ervezésére és k ü l s ő áramköri rendelés te l jes í tésére . 
A z áramkörök t e r v e z é s e , gyár tása , mérése szé les körű 
iparágon belül i összefogássa l v a l ó s u l h a t o t t meg, a 
m u n k á b a n a Mikroelektronikai K o r m á n y b i z t o s s á g , 
az eredeti k é s z ü l é k e t g y á r t ó M M G - A M , a H T , a 
M E V , a K F K I és a B M E szakemberei vettek, illetve 
vesznek részt . R e m é l j ü k , hogy a bátor , ú t t ö r ő je l 
l egű a lka lmazás és a kialakult e g y ü t t m ű k ö d é s a szó 
szoros é r t e l m é b e n is „ p é l d a " je l legű lesz. 

A z A R E — 3 8 berendezés 
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1982-től kezdődően pedig 
a HT mikroelektronikai 
programján munkálko
dik, mely témakörökből 
eddig közel 10 publikáció
ja jelent meg. Jelenlegi 
feladata a CMOS kapu
hálózatokra történő terve
ző és gyártó üzem létreho
zása a HT-ben. A HTE 
keretén belül vezetőségi 
tagja az IB-nek, tagja az 
MTB-nek és más 
MTESZ egyesületek 
munkájában is részt vesz. 

tansok; telepes táp lá lású CMOS R A M a p a r a m é t e 
rek, az adatok és az e r e d m é n y e k táro lására) , vala
mint a processzor m ű k ö d é s é h e z és az adatforgalom 
vezér lé séhez a k iegész í tő áramkörök . A m é r t adatok 
egy ana lóg multiplexer és egy 3 1 / 2 digites in tegrá l t 
A / D á ta lak í tó seg í t ségéve l jutnak be a processzorba. 
A programok k i v á l a s z t á s a és a paraméterek m e g a d á s a 
egy t i z e n k é t b i l l en tyűs t a s z t a t ú r á v a l l ehe t séges . 
Időmérésre egy h a t d e k á d o s B C D s z á m l á l ó szolgál , 
melynek e lőosz tó ja egyben óraje leket is ad t o v á b b i 
e g y s é g e k m ű k ö d é s é h e z . A m é r t ér tékek és a számí 
tott e r e d m é n y e k e g y r é s z t m e g j e l e n í t h e t ő k egy 9-di-
gites multiplexeit 7-szegmenses k i je l zőn , m á s r é s z t 
k i a d h a t ó k akár analóg f o r m á b a n egy k i tö l t é s i t é n y e 
ző m o d u l á c i ó e l v é n m ű k ö d ő D / A konverter seg í t sé 
géve l , akár galvanikusan l e v á l a s z t o t t digi tál is kime
neteken impulzuscsomag formájában . 

A z M M G — A M álta l e lőá l l í to t t A R E - 3 8 aritmetikai 
e g y s é g volt az integrálásra kiszemelt készü lék , mely
nek sorozatgyár tása bizonyos ideje folyik, ezér t 
kons trukc ió ja kiforrott, l é n y e g i v á l t o z t a t á s a nem 
v á r h a t ó , ugyanakkor a piaci i g é n y e k és a k é s z ü l é k 
paramétere i a l a p j á n m é g t ö b b év ig „ f u t ó " t e r m é k 
lesz. 

A berendezés villamos t á v é r z é k e l ő k jelei fogadá
sára, az. adatok összegyűj tésére és fe ldolgozására szol
gáló p r o g r a m o z h a t ó aritmetikai e g y s é g . F e l é p í t é s e 
az 1. ábrán l á t h a t ó , „ l e l k e " a k ö z p o n t i e g y s é g b e n 
e l h e l y e z k e d ő speciál is B C D számor ientá l t mikropro
cesszor. A s z á m í t á s o k e l v é g z é s é n tú l ez a processzor 
vezér l i az a d a t s í n e n keresz tü l a t ö b b i e g y s é g m ű k ö 
désé t is. A k ö z p o n t i e g y s é g b e n ta lá lha tók a s z ü k s é 
ges m e m ó r i á k ( U V E P R O M a programok és a kons-
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A k é s z ü l é k e l ektron ikája k é t darab, mintegy 17 X 
35 cm m é r e t ű nyomtatott huzalozás i t lemezen he
lyezkedik el, 118 db integrá l t á r a m k ö r t tartalmaz. 
E z e k d ö n t ő t ö b b s é g e 4000-es és 74C s o r o z a t ú S S I -
M S I C M O S digi tá l i s á r a m k ö r . 

A z át tervezés szempontjai 

A berendezés á t t e r v e z é s é v e l kapcsolatban a g y á r t ó 
i g é n y e az volt, hogy szo lgá l ta tása i , keze l é se ne vá l 
tozzon, a m e g l e v ő programok v á l t o z a t l a n u l felhasz
n á l h a t ó k legyenek. E n n e k k ö v e t k e z t é b e n a hardver 
a r c h i t e k t ú r á j á b a n sem k e r ü l t sor v á l t o z t a t á s r a . 

A z alkalmazott berendezésor ientá l t á r a m k ö r t í p u 
s á n a k k i v á l a s z t á s a k o r , mivel nem voltak e x t r é m 
sú l lya l , m é r e t t e l , f ogyasz tás sa l kapcsolatos k ö v e t e l 
m é n y e k , a g a z d a s á g i szempontok d ö n t ö t t e k e lsősor
ban [1], A v á r h a t ó s o r o z a t n a g y s á g e g y é r t e l m ű v é 
tette, hogy k a p u h á l ó z a t o t kel l haszná ln i . A besze
rezhe tőség , e g y s z e r ű t e r v e z h e t ő s é g és t e c h n o l ó g i a i 
k o m p a t i b i l i t á s é r d e k é b e n ezen belül a H T 001 alap
t í p u s bizonyult a l egmegfe le lőbbnek , annál is i n k á b b , 
mivel a H T lé tesü lő mikroelektronikai ü z e m é b e n e lő 
ször e t í p u s t k í v á n j a fö ldolgozni . 

E z az á r a m k ö r a 4000-es s o r o z a t é v a l m e g e g y e z ő 
f é m k a p u s CMOS t e c h n o l ó g i á v a l készü l , há lóza t i cel
l á i b a n 960 db komplementer t ranz i sz torpár t tartal
maz, melyek h u z a l o z á s á n a k t ervezése egyszerű , ke
v é s s e g é d e s z k ö z t igénye l . R é s z l e t e s adatai [2]-ben 
m e g t a l á l h a t ó k . 

A z in tegrá landó ré szegységek k i v á l a s z t á s a során 
a k ö v e t k e z ő k r e kellett tekintettel lenni: 

1. A H T 001 paramétere inek kor lá ta i : m e g v a l ó s í t 
h a t ó funkc iók , m e g h a j t ó k é p e s s é g . Sebesség i 

. p r o b l é m a nem m e r ü l t fel. 

2. E l e m s z á m , figyelembe v é v e a logikai á t t e r v e z é s 
során v é g r e h a j t h a t ó e g y s z e r ű s í t é s e k e t és a k a 
p u h á l ó z a t 60—80%-os k i h a s z n á l h a t ó s á g á t . 

3. K i v e z e t é s s z á m : 24, 28 és 40 lábú tok j ö h e t e t t 
s z ó b a . 

4. A k é s z á r a m k ö r l ehe tő leg ö n m a g á b a n is „érte l 
mes", esetleg m á s u t t is f e lhaszná lható funkcio
nális e g y s é g legyen. 

5. G a z d a s á g o s s á g : az á t t e r v e z é s c s ö k k e n t s e a k é 
szü lék g y á r t á s i k ö l t s é g e i t . 

Mindezek f i g y e l e m b e v é t e l é v e l nem kerü l t ek integ
rálásra az L S I e s z k ö z ö k ( C P U , m e m ó r i á k , A / D ) , az 
a d a t s í n , a k i j e l ző és az o p t o c s a t o l ó k m e g h a j t ó i , az 
a n a l ó g r é s z e g y s é g e k (multiplexer, a D / A szűrője ) . 
A z 1. ábra szerinti f e lo sz tásnak és s z á m o z á s n a k meg
fe le lően 8 darab berendezésor ientá l t áramkör k é s z ü l , 
M A 380X t ípusje l le l . N é h á n y egyszerű k a p u á r a m k ö r 
k i v é t e l é v e l gyakorlatilag a k é s z ü l é k 1, 2, 3, 5, 6 egy
sége i t teljesen s ikerü l t ö s s z e v o n n i egy-egy k a p u h á l ó 
zatba. A z M A 3804 á r a m k ö r a D / A á ta lak í tó dig i tá l i s 
részé t , az M A 3805 az A / D á t a l a k í t ó á t m e n e t i t á r o 
ló i t és az a n a l ó g multiplexer vezér lésé t , az M A 3808 
a C P U k ü l s ő programszámlá ló já t és egy c í m m u l t i 
plexert tartalmaz. 
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híradástechnika szakán. 
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Az M A 3803 áramkör 

A tervezésre kerü l t 8 k a p u m á t r i x áramkör k ö z ü l az 
M A 3803-at i smerte t jük rész le tesebben , mivel ez egy
szerűen és jól s z e m l é l t e t i a k a p u m á t r i x áramkörök 
a l k a l m a z á s a k o r s zükséges á t t e r v e z é s t . 

A z i m p u l z u s o s z t ó e g y s é g eredeti kapcso lás i rajzát 
a 2. ábrán lá tha t juk . A z eg y s ég bemenetére az integ
rátor a beleírt s z á m é r t é k n e k megfe le lő s z á m ú , az 
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2. ábra. Az impulzusosztó eredeti megvalós í tása 
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3. ábra. A monostabil mult iv ibrátort helyet tes í tő 
számláló 
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Alapidő - osztók Impulzusosztók Monostabítok 

IMP. 

1H987-H 

4. ábra. Az M A 3803 áramkör t ö m b v á z l a t a 

l - h . 

l -h 

1 kHz-es órajelből kikapuzott impulzust k ü l d . A 
CD4518-as s z á m l á l ó k e lőál l í t ják ennek 10, 10 2 , 10 3 , 
10 4 , 10 5-nel osztott ér téké t . A leosztott ér tékek , vala
mint az eredeti b e m e n ő impulzusok a 74C221-es 
monostabilokon k e r e s z t ü l jutnak a kimenetekre. 
A k i m e n ő i m p u l z u s o k hossza az egyes k i m e n ő j e l e k 
e s e t é n sorrendben 0,5; 3; 30; 100; 100; 100 ms. A z 
á r a m k ö r a P O R jellel alaphelyzetbe á l l í tha tó . 

A logikai á t t e r v e z é s során az á r a m k ö r j e l en tős 
m ó d o s í t á s á r a kerü l t sor [3]. Mivel az órafrekvenc ia 
alacsony és a s z á m l á l ó k csak o s z t ó k é n t m ű k ö d n e k , 
aszinkron B C D számlá ló is megfe le lő . A z időmérő óra
j e lo sz tó jának m ó d o s í t á s á v a l az órajel k i t ö l t é s i t é n y e 
zője 1:1 lett, t e h á t az nx kimeneten a monostabil 
fe les legessé v á l t . A pontos időz í t é s , a k ü l s ő elemek 
e l h a g y h a t ó s á g a és az e g y s z e r ű b b in tegrá lhatóság ér
d e k é b e n a t ö b b i t a 3. ábra szerinti önleá l l í tó s z á m l á 
lóva l h e l y e t t e s í t e t t ü k , amely az M b e m e n e t é r e adott 

5. ábra. Az M A 3803 áramkör fémezésének rajzolata 
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s z i n t t ő l f ü g g ő e n a C órajel 1 vagy 3 p e r i ó d u s á n a k 
megfe le lő szé le s ségű impulzust ad. A z órajel és a T 
indí tóje l ugyanis gyakorlatilag sz inkronizá l t . A hosz-
szabb időz í tés i idők beál l í tására k ü l ö n , az e lőzőkke l 
azonos fe lép í tésű o s z t ó k ál l í t ják e lő az óraje leket . 
A teljes I C t ö m b v á z l a t a a 4. ábrán l á t h a t ó . A z ö t 
kimeneti időz í tő fe lépítése m e g e g y e z ő , az időz í tés az 
M bemenetek földre vagy tápfeszü l t ségre k ö t é s é v e l , 
illetve a C bemeneteknek a megfe le lő F kimenetekre 
k a p c s o l á s á v a l á l l í tható be. 

A z á r a m k ö r f émezés i ra jzo la tának t e r v e z é s e kéz i 
ú t o n , gép i s e g é d e s z k ö z ö k né lkü l t ö r t é n t . A m u n k á t 
j e l e n t ő s e n g y o r s í t o t t a az, hogy az á r a m k ö r sok i s m é t 
l ő d ő rész t tartalmaz: ezeket egyszer, k ü l ö n kellett 
megtervezni, majd megfe le lően elhelyezni a h á l ó z a t 
ban. A huza lozás i rajzolat a lapján a mesterrajz a 
fix f é m e z é s t t a r t a l m a z ó speciál is filmre chartpak 
t e c h n i k á v a l k é s z ü l t , az e lső fe lvéte l pedig optikai 
k ics iny í té s se l . A z 5. ábrán az első fe lvéte lről k é s z ü l t 
f é n y k é p e n mutatjuk be az áramkör i rajzolatot. 

Eredmények és tapasztalatok 

A 8 db berendezésor ientá l t áramkör a l k a l m a z á s á v a l 
a k é s z ü l é k b e kerü lő I C - k s z á m a 36 db-ra c s ö k k e n t . 
L e h e t ő v é v á l t az elektronika t ú l n y o m ó részé t egy 
nyomtatott h u z a l o z á s ú lemezre elhelyezni, ami a 
m é r e t c s ö k k e n é s e n tú l l e h e t ő v é tette a k é t lemez 
k ö z ö t t i á t k ö t é s e k nagy részének m e g s z ü n t e t é s é t . 
E z z e l a szerelés i , bemérés i idő je lentős c sökkenése , a 
m e g b í z h a t ó s á g n ö v e k e d é s e érhe tő el. 

Jelenleg mind a 8 á r a m k ö r terve k é s z e n van, az 
elektromos m i n t á k e lőá l l í tása és mérése folyik. A 
hibamentes rajzolat e lőá l l í tása a vár tná l nagyobb 
p r o b l é m á n a k bizonyult: a k e v é s tapasztalat és az 
alkalmazott k é z i módszerek k ö v e t k e z t é b e n a sok
szori e l lenőrzés e l lenére sem s ikerül t eddig elsőre 
h i b á t l a n á r a m k ö r t produkáln i . A k ö z e l j ö v ő b e n „ v á r 
h a t ó a k " a j a v í t o t t , t ö k é l e t e s p é l d á n y o k . Hamarosan 
v á r h a t ó az á t futás i idő és a h i b a v a l ó s z í n ű s é g j e l entős 
c sökkenése s z á m í t ó g é p p e l s e g í t e t t t e r v e z é s és ábra-
generátoros e l ső fe lvéte l k é s z í t é s b e v e z e t é s é v e l . 
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KIJELZŐ 

A plazma panelek kiváló műsza
ki' és vizuális tulajdonságokkal rendel
kező gázkisüléses elven működő sík 
kijelzők. A karakterek, szimbólumok 
mérete és formája szabadon választ
ható. 
E kijelzők szinte minden professzioná
lis és közszükségleti elektronikai terü
leten alkalmazhatók, ennek szélsőséges 
esetei: 
Nagyméretű légiforgalmi utastájékoz
tató táblák 
Finomfelbontású alfanumerikus dis
play 
A P L A Z M A P A N E L E K FŐBB 
JELLEMZŐI: 
• napfénynél és sötétben egyaránt jól 

látható, 
• nagy megbízhatóság, hosszú élettar

tam, 
• lapos kivitel, elektronikával integ

rálva is csupán néhányszor 10 mm, 
• láthatósági szög > 1 2 0 ° , 
• maximális karakterméret 200X200 

mm, 
• kis teljesítményfelvétel. 
A megrendeléseket az alábbi címre kér
jük: 
M E V , Kereskedelmi Igazgatóság 
1325 Budapest, Postafiók 21 
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