
Ellenütemű meghajtó fokozat, mint 
színteltoló MOS integrált áramkörökben 
NEMES M I H Á L Y : 
B M E Hí r adás t echn ika i Elektronika I n t é z e t 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikk bemutatja, hogyan lehet a meghaj tó fokozat 
szinteltoló tulajdonságát kihasználni kapuk dinamikus 
tulajdonságainak befolyásolására. 

1. Bevezetés 
Az e l lenü temű m e g h a j t ó fokozatot (1. áb ra ) MOS 
in tegrá l t á r a m k ö r ö k b e n nagy k a p a c i t á s ú pontok 
megfelelően nagy sebességű m e g h a j t á s á r a hasz­
nál ják . Az a l á b b i a k b a n r á m u t a t u n k , hogy ennek a 
fokozatnak a szinte l toló t u l a j d o n s á g á t is e lőnyö­
sen k i lehet haszná ln i az á r amkör t e rvezésben . 

2. A MOS digitális IC-ben alkalmazott kapuk m é ­
retezése 

A 2. á b r á n l á t h a t ó inverter pé ldá j án é rdemes i t t 
röv iden összefoglalni a tranzisztorok mére t e inek 
m e g v á l a s z t á s á t befolyásoló szempontokat. 

H a a bemenetre logikai l-nek megfelelő feszült­
séget kapcsolunk, a kimeneten a k ö v e t k e z ő kapu 
bemeneti t r a n z i s z t o r á n a k küszöbfeszül tségénél k i ­
sebb feszültségnek ke l l kialakulnia. E b b ő l a fel­
té te lbő l a z = W1/L1: W 2 / L 2 terhelési a r á n y m i n i ­
mál is é r t é k e m e g h a t á r o z h a t ó . Természe tesen f i -
gylembe kel l venni a köve tkező t é n y e z ő k e t : 
a) A geometriai m é r e t e k n e k van egy adott szó­

rása . 
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1. ábra. Az e l lenütemű meghajtó fokozat felépítése 
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2. ábra. MOS-inverterJ 
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a. ábra. MOS NAND-kapu 

4. ábra. A szinteltoló tulajdonság szemléltetése 

b) Az oldaldiffúzió mia t t a tényleges csatorna­
hossz a gate hosszáná l kisebb. 

c) Az oldaldiffúzió m é r t é k é n e k is van bizonyos 
szórása . 

d) A tranzisztorok küszöbfeszül tségének szórása 
nem zérus . 

e) A t ápfeszü l t ségre is véges t ű r é s - t a r t o m á n y t 
í r h a t u n k elő. 

A fent megfogalmazott fe l té te lnek a legrosszabb 
p a r a m é t e r - k o m b i n á c i ó n á l is te l jesülnie kel l . 

z m e g v á l a s z t á s á v a l a kapu k i - és bekapcso lás i 
t r a n z i e n s é n e k sebessége k ö z ö t t i a r á n y t is rögzí t ­
jük ; t e rmésze tesen a kimeneti jel felfutása mindig 
l a s s ú b b a le fu tásnál . A d o t t t e rhe lő k a p a c i t á s adott 
sebességű megha j t á sához meg t u d j u k v á l a s z t a n i 
az inverter á r a m á t , t e h á t a tranzisztorok m é r e ­
te i t . H a megnöve l jük a kapu á r a m á t , akkor a be­
m e n ő k a p a c i t á s a is nő . 

A NOR-kapuk tranzisztorainak mére t e i t ugyan­
ú g y ke l l megvá la sz t an i , m i n t az i nve r t e r é t . A 
N A N D - k a p u n á l (3. áb ra ) a l ehúzó tranzisztorok 

Híradástechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 9. szám 395 



•be 

12 V 

. 5 1 / 

•T5 

t 7 * 4= a 7pF 

H 161-5 

5. ábra. Utánhúzásos terhelés alkalmazása 

sorba kapcso lódnak , ezér t szélesebbnek kel l len­
n i ü k az inverter lehúzó t r anz i s z to r áná l (n be­
m e n e t ű k a p u n á l kb . n-szeres szélességet kel l vá­
lasztani). E z á l t a l a kapu helyfoglalása és b e m e n ő 
k a p a c i t á s a is nagyobb lesz. 

3. Az ellenütemfí megha j tó fokozat szinteltoló 
tu la jdonsága 

Az e l l enü temű fokozatnak ezt a t u l a j d o n s á g á t leg­
k ö n n y e b b e n egy k o n k r é t p é l d á n lehet szemlél­
te tni . A 4. á b r á n l á t h a t ó á r a m k ö r alsó b e m e n e t é r e 
4 V-ot kapcsolva és 1 V-os küszöbfeszültséggel 
3zámolva az á b r á n f e l t ün t e t e t t á tv i t e l i karakte­
r i s z t i ká t kap juk a felső bemenet és a kimenet k ö ­
zö t t . L á t h a t ó , hogy az % feszültség igen nagy 
é r t é k e k e t vehet fel anélkül , hogy a kimenet i je l 
e lé rné a küszöbfeszül tséget . H a t e h á t egy meg­
h a j t ó fokozatot kapcsolunk egy inverterhez (1. 
á b r a ) , akkor az inverter kimenet i feszültségére be­
kapcsolt á l l a p o t b a n lényegesen nagyobb tar to­
m á n y t e n g e d h e t ü n k meg, m i n t a m e g h a j t ó foko­
zat né lkül . E z á l t a l a t e rvezésben t ö b b szabad­
ság i fokunk lesz, ami t p l . a k ö v e t k e z ő k b e n fel­
sorolt esetekben tudunk hasznos í tan i . 
a) Impu lzus fo rmá lá s . A fel- és lefutás tranziens 

sebességének a r á n y a széles t a r t o m á n y b a n vá l -
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7. ábra. A 4 bemenetű N A N D kapu felfutási késleltetései 
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8. ábra. Egy más felépítésű N A N D kapu 

t o z t a t h a t ó . Az 5. á b r á n egy megha j tó foko­
zat tal k iegész í te t t inverter, az 1. t á b l á z a t b a n 
pedig a tranzisztorok mére te i és a késlel te tési 
idők l á t h a t ó k . (Az á r a m k ö r ö k analízise az 
A N A L — 2 0 program segítségével t ö r t é n t . ) 
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1. táblázat 
Lefutási 
kési. [ns] 

2,5 
2,1 
2,8 

6. ábra. 4 bemene tű N A N D kapu 

I m p u l z u s f o r m á l á s r a nagy sebességű á r a m k ö r ö k ­
ben lehet szükség, ahol az adott technológia á l t a l 
megengedett legnagyobb működés i f rekvenc iá t 
s ze r e tnénk megközel í teni . 
b) STAND-kapu k ia l ak í t á sa . A 6. á b r á n egy 4 be­

m e n e t ű , l inear izá l t te rhelésű NAND-kapu lá t ­
h a t ó . A 7. á b r a a felfutási kés le l te tés t muta t ja 
a t e rhe lő k a p a c i t á s függvényében . A kapu be­
m e n ő k a p a c i t á s a 0,11—0,23 p F (a t ö b b i be­
meneti je l től függően), teljes gate-felülete 
2184 jum*, fogyasz tása bekapcsolt á l l a p o t b a n 
0,7 m W . A 8. á b r á n l á t h a t ó NAND-kapu fel-
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B H C 
RO 280 
RO 600 

ANTENNAFORGATÓ 
BERENDEZÉSEK 

A RO . . . típusú an­
tennaforgató berende­
zéscsalád, árbocon el­
helyezett televízió- és 
rádióantennák, távve­
zérelt, vízszintes síkú 
forgatását teszi lehető­
vé. A berendezés, két 
fö egységből áll: a táv­
vezérlő- és visszajelző 
elektronikából, vala­
mint az árbocra szerelt 

elektromechanikus 
forgatóműből. 
A forgatómű és a táv­
vezérlő egymástól kb. 
30 m távolságra is el­
helyezhető, így a fel­
használó, i tv-készülék, 
illetve a rádiókészülék 
mellől állíthatja be az 
optimál is antennaállást 
vagyis a legjobb vételt. 
Az antenna forgása irá­
nyát a vezérlön elhe­
lyezett LED-diódák jel­
zik, melyek a beállás 
után kialszanak. A ve­
zérlés a forgatógomb­
bal, illetve a RO 600 
típusnál, programozás­

sal lehetséges. 
Beszerezhetők: 

az Iparcikk 
Kiskereskedelmi 

Vállalatnál,valamint a 
BHG-Coopinvest Hír­
adástechnikai szaküz­
letében (Bp. X I . Fehér 
vári út 31.) 

BHG 
Híradástechnikai 

Vállalat 

9. ábra. A 8. ábrán látható kapu felfutási késleltetései 

futási késlel tetései t a 9. á b r a mutat ja . A kapu 
bemenő k a p a c i t á s a 0,07—0,15 p í \ teljes gate-
felülete 840 fim2, bekapcsolt á l l apo tban a fo­
gyasz tá sa 1,1 mW. Természe tesen nemcsak 
NAND-kapu, hanem tranzisztorok soros és pá r ­
huzamos kapcso lásáva l k i a l a k í t o t t komplex 
kapu lé t rehozásá ra is alkalmas ez a módszer . 

4. Az ellenütemü fokozat alkalmazásának korlátai 

a) Fogyasz tás -növekedés . H a a megha j tó fokozat 
felső t r a n z i s z t o r á n a k gate-feszül tségét nagy 
é r t ékű re vá lasz t juk , megnő a fokozat fogyasz­
tása . (A sz in te l to ló- tu la jdonságot é p p e n azzal 
tud juk k ihasználn i , hogy ez a feszültség a kü-
szöbfészültségét meghaladhatja). 

b) NOR-kapu, vagy komplex kapu k i a l ak í t á sáná l 
nem célszerű u t á n h ú z á s o s te rhe lés t alkalmaz­
ni , mert amikor a p á r h u z a m o s á g a k valame­
ly iké t kikapcsoljuk, a kimenet a küszöbfe­
szültség fölé mehet az u t á n h ú z á s o s terhelés 
á l ta l okozott dinamikus hiszterézis m ia t t ( ld. 
[1]). 

I R O D A L O M 

[1] Nemes Mihály: MOS integrált áramkörökben alkal­
mazott utánhúzásos terhelés dinamikus tulajdon-

Híradástechnika, X X X I V . évf. 1983. 8—9. 
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