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Gylrts oszcillator

1. A gyakorlat célja

[e]

Kapacitiv terhelés hatasa a terjedési id6re;

Atviteli vezeték és a lezaré impedancia kapcsolata;

Szalagkabel kapacitiv terhelés vizsgalat

CMOS integralt aramkorok diszipalt teljesitményének mérése a frekvencia fliggvényében

o

[e]

e]

1.1 Kovetelmények

o A mérés helye: Digitalis Rendszerek Laboratérium In201 (Informatika Epiilet Il. emelet In 201
laboratérium).

o Felhivjuk a hallgaték figyelmét, hogy a mérést teljes egészében csak a laboratériumban lehet
elvégezni! A gyakorlat sikeres teljesitése érdekében olvassak el figyelmesen a mérési Gtmutatot!

o Ha megakad, a gyakorlat soran kérje a gyakorlatvezetd segitségét!

o A mdUszerek és a tapfesziiltség bekapcsolasahoz kérje a gyakorlatvezeté engedélyét!

1.2 A mérés soran hasznalt miiszerek

e Agilent/Keysight U8031A DC tapegység;

¢ Agilent/Keysight DSO7104B oszcilloszkop;
e Agilent/Keysight 33521A jelgenerator;

e Agilent/Keysight 34410A multiméter.

A muszerek hasznalata és leirdsa megtalalhaté a http://mazsola.iituni-miskolc.hu oktatasi
anyagok menijében.

1.3 A mérés soran hasznalt eszk6zok

e  Prébapanel;

e 3 m-es szalagkabel;

e Ellenallasok;

e  Kondenzatorok

® Integralt aramkor (IC) SN74HC04 vagy SN74C04 (laborvezetd altal megjelolt)

1.4 Prdobapanel

A gyakorlaton hasznalt prébapanel az 1. abra-n lathaté. A probapanelt a VCC és GND jelzésti bananhii-
velyeken keresztiil kell az UB031A DC tapegységhez csatlakoztatni, oly médon, hogy a VCC=5V (Piros veze-
ték) és GND=GND (kék vezeték). A panelen a + (piros) és - (kék) sorokrél tudjuk az integralt aramkorokhoz
(IC) vezetni a tapfesziiltséget. Ahhoz, hogy a tapfesziiltség valdban eljusson az IC-khez, ahhoz a bananhive-
lyek és a panel kozotti egysoros csatlakozotdl be kell kétnlink a tapfesziltséget a piros (+5V) és kék (GND -
fold) csatlakozasi pontokhoz 2. abra.


http://mazsola.iituni-miskolc.hu/
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1. dbra. Préobapanel
2. dbra. Prébapanel képe

A panelen elhelyezkedd fliggbleges csatlakozasi oszlopok (ABCDE, FGHIJ, ABCDE, FGHIJ) pontjai egy-

mashoz csatlakoznak. A kénnyebb eligazodashoz az oszlopok is szamozottak. lly médon, az abran lathaté in-
tegralt aramkor 1-es laba a 35-FGHIJ als6 oszlophoz csatlakozik, 2-es laba pedig a 34-FGHIJ als6 oszlophoz és

igy tovabb, mig a 14-es laba a 35-ABCDE also oszlophoz csatlakozik.
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1.4.1 Szalagkabel

A mérés soran hasznalunk egy 3 m hossz( szalag kabelt, amely parhuzamos egymastél elszigetelt ve-
zetékekbdl all. A szalagkabel csatlakoztatasa a prébapanelhez egy 6nvagoé DIP csatlakozd segitségével torté-

nik.

1.4.2 Ellenallasok és kondenzatorok

A gyakorlaton hasznalt diszkrét ellenallasok és kapacitasok értékének jel6lése szinkéddal torténik. Az
ellenallasok és kapacitasok szinkédolasaban harom, négy és Otsavos szinkddolast hasznalnak. Az Tablazat
egy négysavos szinkddolast mutat be. Az segitségével megallapithaté az 3. abra-n levé ellenallas értéke
(barna - fekete - sarga - eziist: 10x10” Q). A kapacitasok jeldlése altalaban harom savos szinkdddal torténik.
Az ellenallasok és kapacitasok értékét feliratozassal is lehet kodolni. Példaul egy kapacitas esetében ,, 104" -

es megegyezik az 1000000 pF vagy 0,1 uF.

3. dbra. Szin-kédolt ellendllds

1. tdbldzat: Szin kédolds

Szinek Ertéksav Szorzosav Q  Tiiréssav %
1. gy(ird (2. gy(ird 3. gytird 4. gylri

Fekete 0 o |1

Barna 1 1 |10l 1%

Piros 2 2 *10° H2%

Narancs 3 3 *10° -

Sarga 4 4 |04 -

Z6ld 5 5  |*10° +0,5%

Kék 6 6  |*10% L

Lila 7 7 |*10/ -

Sziirke 8 8  |*108 L

Fehér 9 9 |x107 -

Arany - *1071 5%

Eziist - *10™2  10%

nincs - *- = 20%

2 Tranziensek és késleltetési idok mérése

A digitalis aramkorok bemenetén megjelend jelvaltozasok bizonyos idokéséssel valtoztatjak meg a ki-
meneti fliggvények értékét. Az aramkorok kimenetének valtozasa L szintrél H szintre (és forditva H szintrél L
szintre) fokozatosan valdsul meg. Valdjaban a kimeneti fesziltséget egy kapacitas feltoltése vagy kistlése
adja. A kapacitas feltoltése/kislilése bizonyos id6 alatt valésul meg. Ezt az idét, ami a kimeneti feszliltség val-
tozasat késlelteti a bemeneti fesziiltség valtozashoz képest terjedési idének nevezziik.

2.1 Terjedésiido
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Az aramkorok mikodési sebessége a terjedési idé fliggvénye. A terjedési idd ( t, - propagation time) a
kimenet valtozasanak késése a valtozast el6idéz6 bemeneti jelhez képest. A terjedési idé6 mérése 50% kitol -
tési tényezéjl vezérlbjelnél torténik.

A terjedési id6 méréséhez, meg kell hataroznunk az aramkorok késési idejét. A kimenet logikai H szintrél L
szintre torténd jelvaltozasanak késését a bementi jelvaltozashoz képest lefutdsi késésnek nevezziik (tpu). Az
aramkor felfutdsi késésnek (t,.4) az aramkor kimenetének L szintrél H szintre torténd jelvaltozasanak késését
a bementi jelvaltozashoz képest (H -rol L-re) - lasd 4. dbra. Késési idék abrazolasa: tpLH, tpHL. A két késési
id6 atlagat nevezziik terjedési idének (tq - delay time).
t ..+t
td:M (1)
2

A gyakorlat sordn azonban az aramkorok terjedési idejét gy hatarozzuk meg, mint a két késleltetési idé ma-
Ximumat:

ty;=max ((thL’ tdLH)) (2)

A kapcsolo tranzisztorokkal mikédé aramkorok egyik legfontosabb jellemzdje a kapcsolasi id6. Ezeket az
adatokat az adott logikai kapukra vonatkozéan katalégusokban egy adott és a katalégusban mellékelt méré -
kapcsolasra vonatkozdan adjak meg. Az . dbran abrazoltuk a kapcsolasi idéket és azok elemeit. Mindkét logi-
kai szintvaltasra (H -> L, L -> H) meghatarozzuk a kapcsolasi idéket.

u 4

4. dbra. Késési idék dbrazoldsa: t,i, tou

10%U,,

5. dbra. Kapcsoldsi id6k dbrdzoldsa

Egy kapu kapcsolasi ideje alatt azt az id6ét értjiik, amig a H vagy L szinten |évé kimenet a bemeneti valtozas
hatasara atvaltja a kimeneti feszliltségszintet (L vagy H). Mas szavakkal: milyen gyorsan képes kbvetni a logi-
kai kapu a kimeneten a bemeneti fesziiltség polaritdsanak megvaltozasat.
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Az abran a kovetkezé iddintervallumokat hatarozzuk meg:

- te (fall time) - Lefutasi id6: az az id6, amely alatt a kimeneti jel a jel amplitidéjanak 90% os szintjé -
rél a jel 10%-os szintjére csokken.

-t (rise time)- Felfutasi id6: az az id6, amely alatt a kimeneti jel a jel amplitiddjanak 10% os szintjé -
rél a jel 90%-os szintjére né.

- tg (on time)- Bekapcsolasi idd: azaz a logikai kapu kimenete mennyi idé alatt éri el a névleges fe-
szliltségérték 10%-at.

-ty (off time)- Kikapcsolasi id6: azaz a logikai kapu kimenete mennyi id6 alatt éri el a névleges fesziilt-
ségérték 90%-at.

- t; - Tartasi id6: Ha egy telitésben 1évé tranzisztort hirtelen lezarunk, akkor a kollektor aram mindad -
dig nem csokken, mig a tranzisztor bazisaban 1évé folos toltések el nem tavoznak. Azt az idét ami
alatt ez bekovetkezik tarolasi idének nevezziik.

Telitéses lizemmoddban mikoédo tranzisztorok esetében a tg. > ti. Azaz a bekapcsolasi idé meghosszabbodik
a tartasi idével.

2.2 Kapacitiv terhelés

A terjedési id6 nemcsak a kornyezeti hémérséklet és tapfesziiltség fliggvénye, hanem a meghajtott
aramkor terhelé kapacitas fliggvénye. A terhel6 kapacitas mértéke annal nagyobb, minél tébb logikai kaput
hajt meg az aramkor kimenete. A terjedési idé novekedése a terel6 kapacitasok fliggvénye; azaz minden
Ujabb terhel6 bemenet egy konstans értékkel noéveli az dramkoér terjedési idejét. A kimeneti fokozat
terhelhet6ségével (fan-out) jellemezziik az egy kimenet altal vezérelhet6 logikai bemenetek szamat (lasd
még DC fan-out, AC fan-out). Minél t6bb logikai bemenettel terheliink egy kimenetet annal nagyobb lesz az
aramkor késleltetési ideje.

3 Gyliriis oszcillator
A terjedési id6 mérésére hasznalt logikai aramkor az astabil multivibratorként mikodé gydrds oszcilla-
tor. A gy(rds oszcillatort paratlan szamu inverter sorba kapcsolasaval alakitjuk ki, oly médon, hogy az utolso
kapu kimenetét az elsé inverter bemenetére kotjliik be. A paratlan szamu inverzié miatt az igy kialakitott
aramkornek nincs egy stabil allapota, tehat oszcilldlni fog. A rezgés periddusa az egyes inverterek terjedési
idejének fliggvénye. A rezgés teljes periddusa egy allapotvaltozas tovaterjedése a teljes lancon. A rezgés pe-
riédusa:

T=2xNxt, (3)

ahol N a sorba kapcsolt kapuk szama, t4 pedig a (2.) egyenlet eredménye; a 2-es szorzd pedig azért sziiksé-
ges, mert a két atmenet (L-rél - H-ra és H-rél - L-re) késleltetését kell figyelembe vennlink.

3.1 A mérés leirasa

Epitse meg az 6. abra. szerinti (a gyakorlatvezetd altal megadott) 3 vagy 5 inverteres gy(ir(is oszcilla-
tort. A késleltetések méréséhez csatolja az MSO7104B oszcilloszk6p 4 csatornajat a kapcsolason megjelolt
mérdpontokra (V mérépontok). Ily modon (a 3 inverteres kapcsolas esetében) minden egyes mérési pontot
csatlakoztatunk az oszcilloszkop analdg csatornaira. Ha megmérjik a 4. abra. szerinti tyn, és t,n késéseket ki-
szamithatd egy-egy kapu altal bevitt késleltetési id6 tq. A (3) egyenlet segitségével pedig kiszdmolhaté az
oszcillator periddusa és frekvenciaja. Hasonlitsa 6ssze a mért és szamitott periédust, frekvenciat.
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6. dbra. Gydirts Oszcilldtor kapcsoldsi rajza

Valésitsa meg a gy(rds oszcillatort a probapanelen 74C04 integral aramkor segitségével. Az integralt
aramkor labkiosztasa a TTL kataldgusban és a Texas Instruments (ti.com) honlapjan megtalalhaté. Ne felejt-
se el a prébapanel tapvezetékeit megfeleléen dsszekotni piros szind csatlakozé sav: +5V; kék szinl csatlako-
z6sav fold (GND) vezeték! Kosse Gssze a probapanelt a tapegységgel (U8031A)! Ne felejtse el az integralt
aramkor 14.-es labat +5V-ra; a 7.-es labat GND-re kétni! (lasd 6. abra.)
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7. dbra. 7404 integrdlt dramkér Idbkiosztdsa

Ellenérizze a kapcsolast, majd a gyakorlatvezetd engedélyével kapcsolja be a tapegységet. Allitsa be a
tapegység fesziiltségét +5V-ra. Engedélyezze a tapegység kimenetét.
Figyelje meg az oszcilloszképon a jelalakokat. A DSO7104B segitségével mérje meg az egyes kapuk késlelte -
tési idejét és a rezgés frekvenciajat, periédusat. A nagy sebességli oszcillacié miatt az egyes kimeneteken
nem egy idedlis négyszogjel figyelhetéd meg, hanem egy torzult jel lathaté. Jegyezze fel az egyes tp értékeket
és az aramkor periddusat (T) és frekvenciajat (f).
Csatlakoztasson egy 100 pF -os kondenzatort az aramkor 4.-es laba és a GND kozé. Milyen hatassal van ez az
aramkor periodusara?
Ezutan rendre csatlakoztasson az egyes inverterek kimenetére Ujabb terhelé kapacitasokat (2; 6; 8. -as la-
bak). Minden egyes terhel6 kapacitas bekotése utan mérje meg a T periddus valtozast! Mutassa ki, hogy a
rezgés periddus és frekvencia valtozasa linearisan (né/csdkken?) a terheld kapacitasok szamanak névekedé-
sével. A jegyz6konyv tartalmazza a kezdeti (terhelés nélkiili) és végsé jelalakot (oszcilloszkop kép)!

4 Az atviteli vezetékek hatasa a digitalis jelre

4.1 A szomoru valdsag

A jelatviteli vezetékek jellemezhetdk egy Ugynevezett ,parazita” impedanciaval. A parazita impedan-
cia jellemezhetd egy adott rezisztivitassal, kapacitassal, induktivitassal. Altalaban a parazita impedanciak ér-
téke annyira kicsi, hogy elhanyagolhatok; azonban ha a jelatviteli vezeték nagyon hosszu, vagy a jel tovabbi-
tasi frekvencidja nagyon nagy, a parazita kapacitasok éreztetik hatasukat a jelalakok torzitasaval. A . dbran
lathat6 a jelvezeték parazita kapacitds modellje. A vezeték modelljében az ellenallasok a vezeték tokéletlen
konduktivitasat jelképezik; mig a kapacitasok az egymassal szomszédos vezetékek kdlcsonhatasabdl jonnek
létre; az induktivitasok pedig a vezetékben folyd villamos dram altal 1étrehozott magneses térerét képviselik.
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8. dbra. Az dtviteli vezeték modellje - kapcsoldsi rajz

A parazita kapacitasok lassitjak a jelvezeték valaszat a hirtelen bekovetkezett fesziiltség valtozasokra.
A parazita induktivitasok csokkentik a jelvezeték valaszat a hirtelen bekdvetkezé dramerdsség valtozasokra.
A digitélis jelek tovabbitasakor ritkan fordul elé a hirtelen dramerdsség valtozas, viszont gyakori a hirtelen
feszliltségvaltozas (logikai érték valtas). Ezzel ellentétben a tapvezetékekben fellép6 aramingadozasok a gya-
koriak allandé fesziiltség értékek mellett. Ha nagyon sok jel hirtelen valt allapotot (pl. érajel felfutd él) tap-
vezetékeken toltéstarolasi aramcsicsok figyelheték meg.

A vezeték kapacitiv és induktiv jellemzdi hatassal vannak a jelek terjedési idejére, alakjara. Alacsony

frekvencidkon ezek a hatasok elhanyagolhaték, mig nagyfrekvencias m(ikodés soran figyelembe kell ven-
nlnk a jelek tovabbitasanal a jelvezetékek kapacitiv és induktiv jellemzéit. - A jelterjedési sebesség felsé kor -
latja a fény sebessége (0,3 m/ns). A mai digitalis rendszerek mikddési sebessége pedig 100 MHz feletti, azaz
10 ns-os periédus idénél rovidebb.
Mivel a jelvezeték nem egy tokéletes vezeté (R - rezisztivitassal jellemezhetd), ezért nagy aramerésségek
megjelenésekor a tapvezetékek esetében ez problémat jelenthet. Nagy m(ikodési frekvencidk esetében pe-
dig a jelvezeték rezisztivitasa, kapacitasa és induktivitasa egylittesen egy sz(rét alkotnak, amely torzitja a je-
leket.

4.2 Lezaro ellenallas

A jelvezetéken terjedd jelek visszaverédhetnek a vezeték végérél és interferalnak a jelekkel, ezaltal
nagy fesziiltség csucsok jelenhetnek meg a vezetéken. Rovid jelvezeték esetében ez az interferencia nem
okoz problémat. Azonban egy kelléen hosszl jelvezeték esetében a vezeték bemenetérdl érkezé nagy frek-

A megfeleléen megvalasztott lezaro ellenallas kikiiszoboli a jel visszaver6déseket. Egy a vezeték karak-
terisztikus ellenallasaval megegyezd lezaré ellenallas csatolasa a jelvezeték vevé oldalan kiklisz6bdli a nagy
fesziiltség csucsok megjelenését. A lezaro ellenallas elnyeli a jelvezetéken érkezé jelet, igy megsziinik a visz-
szaverddés és kikiliszoboljik a jel visszaver6désbél adédé interferencidkat. A laboratériumi gyakorlaton hasz-
nalt szalagkabel karakterisztikus impedancidja 100 Q, a jelgeneratort csatlakoztaté koaxialis kabel karakte-
risztikus impedanciaja 50 Q és az oszcilloszkép kabelnek is ugyanekkora az impedanciija.

4.3 Kapacitiv csatolas

Kivétel nélkiil két egymas mellett ,futd” vezeték kozott kapacitiv csatolas jon létre. A 7. dbra harom
vezeték kozotti kapacitiv csatolas modelljét mutatja. Az egymashoz kdzelebb elhelyezkedé vezetékek kozott
a kapacitiv csatolas nagyobb mértékd, mint az egymashoz képest nagyobb tavolsagban elhelyezkedé vezeté -

kek kozott.
ics ——cs ——c7 %oa J:

—_—cC11 c12 ——C13

1 1 1

9. dbra. Vezetékek Kapacitiv Csatoldsa

co —_—C10
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A kondenzatorok csatlakozasaik kozott allandé fesziiltséget biztositsanak. Ez a jelenség
fesziiltség/aram cslcsokat indukalhat minden kapacitiv csatolas esetében, amikor az egyik jelvezetéken hir-
telen allapot valtozas kovetkezik be. A csatolas eredményeként létrejott kondenzator kapacitasa ardnyosan
novekedik a vezetékek kozos felliletének ndvekedésével. Azaz két parhuzamosan haladd hossza vezeték csa-
tolt kapacitasa nagyobb, mint két révidebb és ugyancsak parhuzamosan haladé vezeték csatolt kapacitasa
Sajnos a legtébb adatvezeték hossza miatt figyelembe kell venniink a kapacitiv csatolast.

4.4 Vezetékek arnyékolasa

Az arnyékolas, vagy ha a jelvezetékeket korilvessziik foldvezetékkel, megsziinteti a kapacitiv csatolast.
A koaxialis kabel teljesen arnyékolt, mivel a kozépsé jelvezetéket kérbeveszi egy szigetelés, a szigetelést pe-
dig egy foldelt arnyékolé vezeték veszi korbe. A koaxidlis kabelek sajnos dragak és néha nehezen kezelheték,
ezért nem mindentt hasznalunk koaxialis kabeleket.
Szerencsére a nem teljes arnyékolas is megoldast jelent a kapacitiv csatolas kikiiszobolésére. Azaz ha két jel-
vezeték kozé egy foldelt vezetéket helyeziink (ez a szalagkabel esete), akkor ez megsziinteti vagy csokkenti a
kapacitiv csatolast.

4.5 A mérés leirasa

Kapcsoljuk ki a tapfesztiltséget (gy(ir(is oszcilldtor). Valdsitsuk meg a abran 1évé kapcsolast az Inverter
IC egy szabad kapujanak felhasznalasaval.
Csatlakoztassuk a 33521A jelgeneratort a felhasznalt inverter bemenetére. Allitsuk be a jelgeneratort hogy a
kimenetén 1MHz-es, 0-3 V négyszogjelet generaljon.
Terheljiik a jelgenerator kimenetét (lasd 8. abra) 50 Q -os terheléssel, oly médon, hogy a terhelés 4 darab
200 Q-os parhuzamosan kotott ellenallassal valositjuk meg. Ily médon biztositjuk a jelgenerator szdmara a
megfeleld terhelést, igy inverter bemenetén a beallitott jelalakot kapjuk.
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10. dbra. Elsé Mérési kapcsolds kapacitiv csatoldshoz

Yy

Az oszcilloszkép 1.-es csatorndjara csatlakoztassuk az inverter bemenetét, mig a 2.-es csatornajara a
szalagkabel tavolabbi végét (vevd oldal).

Megjegyzés: Kozos foldelésként hasznaljuk (jelgenerator, oszcilloszkdp) a probapanel kdzos foldvezetékét.
Hasonlitsuk dssze az oszcilloszkdp két csatornajan kapott jelet. Idedlis esetben a szalagkabel kimenetén ka-
pott jelalak invertaltja az 1.-es csatorna jelének. Jegyezziik le a kapott jelek paramétereit és rogzitsiik a jel -
alakokat is. Hasonlit a két jelalak? Igen? Nem? Miért?

Mérjiik meg a cstcstol-cslicsig (Vpp) a két csatorna jelének amplitidojat, agy hogy figyelembe vesz-

sziik a tullovéseket is. Mivel az inverter bemenetén nagyjabol egy Vpp = 3 V -os jelalak talalhaté, magyaraz -
zuk meg a szalagkabel végén kapott jelalakot és a mért paramétereket.
Zarjuk le a szalagkabel végét a abra-n lathaté kapcsolas szerint. Tapfesziiltség felé kosslink egy 330 Q ellen-
allast fold felé pedig egy 200 Q ellenallast. Mivel ezek az ellenallasok a jelvezetékhez képest parhuzamosan
csatoltak ezért ered6 impedanciajuk 125 Q. Ez az érték nagyon kozel all a szalagkabel karakterisztikus impe -
danciajahoz. Hogyan befolyasoljak a jelalakot a lezaré ellenallasok? Mérjik meg Gjbdl a Vpp fesziiltséget és
rogzitsiik a jelalakokat.
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11. dbra. Mdsodik mérési kapcsolds kapacitiv csatoldshoz

Egészitsiik ki a . abran lévé kapcsolast a . Abranak megfeleléen. Azaz egyik inverter bemenetét foldel-
juk és a kimenetét, amely H szint(i (VCC) oszcilloszkdpra és a szalagkabel 3. vezetékéhez kotjik. A szagkabel
3. vezetékének kimenetét pedig ugyancsak az oszcilloszk6p egyik csatorndjara csatoljuk. A médositasok el-
végzése utan egyik inverter bemenetén a jelgenerator, a masik inverter bemenete pedig L szinten lesz. A
szalagkdbel bemenetein négyszogjelet és 0 V tiszte jelet kozvetit. Vizsgaljuk meg a szalagkabel vételi részén
Iévé jelalakokat. Megfigyelhet6, hogy a vett H szint( jel nem egy tiszta jel. Rogzitsiik a jelalakokat és magya-
razzuk meg, hogy miért?

12. dbra. Harmadik mérési kapcsolds kapacitiv csatoldshoz

Modositsuk a kapcsolast . dbran 1évé kapcsolasnak megfeleléen, vagyis a két aktiv jelvezeték (négy-
szogjel és H szintl jel) kozti vezetéket foldeljik az adoé oldalon. Milyen hatassal van a H szint( jel csillapitasa-
ra foldelt jelvezeték? Rogzitse az oszcilloszkopon abrazolt jelalakokat és magyarazza meg a jelvezeték folde-
Iésének hatasat.
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13. dbra. Negyedik mérési kapcsolds kapacitiv csatoldshoz

5 Disszipalt teljesitmény mérése
Az dramkorok teljesitményfelvételének csdkkentése néveli az aramkorok megbizhatdsagat. A diszipalt
teljesitmény csokkentése eredményezte a CMOS technoldgia kifejlesztését. A CMOS aramkoérok villamos tel -
jesitményfelvétele alacsony. Annak ellenére, hogy a CMOS aramkordk villamos dram fogyasztasa jéval ala-
csonyabb, mint a TTL aramkoréké mégis tudnunk kell, hogy az egyes eszk6zok teljesitményfelvétele mekko-
ra?
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Ismerniink kell, hogyan szamitsuk ki egy eszkoz teljesitmény igényét. Fontos azt is megérteniink, hogy ilyen
tényezdk befolyasoljak a teljesitmény felvételt? (lasd bemeneti fesziiltség szintje, a jel felfutasi ideje, az
aramkor terhelése a kimeneten, parazita kapacitas, stb.) A nagyfrekvencian mikodé digitalis rendszerek tel -
jesitményfelvételének csokkentése elsédleges feladat. A rendszer villamos teljesitmény igénye befolyasolja a
rendszer fizikai méreteit, h(itést (ventilator) és aramkorok kivalasztasat, a mikodési frekvenciat.

A CMOS aramkorok teljesitmény igényének két 6sszetevéje van: a statikus és a dinamikus teljesitmény.

5.1 A statikus teljesitmény
A legtébb CMOS adatlap meghataroz egy Icc maximalis aramot (10 pA - 40 pA), amelynek 6sszetevdje
a szivargasi aram is. A gyakorlaton eltekintiink az egyéb statikus aram komponensektdl (pl. kliszébalatti
aram). lly moédon a CMOS aramkorok statikus teljesitménye meghatarozhaté a szivargasi aram és a tapfe-
szlltség szorzataként (lasd 4. egyenlet)

Ps=lcc * Ve (4)
ahol Ic az aramkor altal felvet 6sszes aram és V¢ a tapfesziiltség.

Ez a teljesitményfelvétel akkor mérhet6, amikor az integralt aramkoér 6sszes bemenete egy adott logi-
kai szinttel vezérelt és nincs allapot-valtozas. Ilyen korilmények koz6tt ha az IC minden kapujat egyszerre ve-
zéreljlik, akkor a disszipalt teljesitmény a két logikai szinten mért statikus teljesitmény 6sszegének atlaga:

I ..+
P5: CCH2 CCL*‘/CC (5)

A szivargasi (és kliszObalatti) aramokbdl adodoé érajel - ciklusonkénti statikus teljesitményfelvétele aranyos
az 6rajel-ciklus hosszaval, igy nagyon alacsony mikodési frekvencia esetén ez a veszteség meghatarozo le-
het.

5.2 A dinamikus teljesitmény

Amikor a CMOS aramkoéroket nagyfrekvencian makodtetjiik, a tranzisztorok kapcsolasabol adédé di-
namikus teljesitményfelvétel meghatarozza a teljes teljesitmény igényt. A kapcsold lizemmaddban mikodé
tranzisztorok teljesitmény felvétele a kapcsolé aramcstcsok és a tapfesziiltségtdl a fold felé folyd dramok
eredménye (a p és n csatornas tranzisztor egyszerre nyitott). A miikédési frekvencia amellyel kapcsoljuk a
tranzisztorokat, a bemeneti jel felfutasi és lefutasi ideje (rise time, fall time) hatassal van a kapcsol6 aram
csucsokra.

Nagyon gyors allapotatmenetek esetén a tapfesziiltségtdl felvett ram elhanyagolhaté a kapcsolasi aramhoz
képest. Ezért a dinamikus taparam felvétel az integralt aramkorok belsé kapacitasanak és a terhel6 kapacitas
feltoltédésének és kistilésének fliggvénye. A dinamikus teljesitményt tovabb néveli a kimeneti terheld kapa-
citas feltoltédése és kislilése.

A dinamikus teljesitmény fogyasztasa a terhel6 kapacitas altal fogyasztott teljesitmény (Pp) és a tranziens
teljesitmény Gsszege (Pr). A tranziens kapcsold dramok kovetkeztében disszipalodoé teljesitmény kiszamitha-
t6 kovetkezd képlettel:

PT:CPD*VZCC*ICI*NSW ) (6)

ahol P; a tranziens teljesitmény; Cpp dinamikus teljesitményt disszipalé kapacitas, V. tapfesziiltség, f, a be-
meneti jel frekvenciaja, Nsw az egyszerre kapcsolo bitek (esetiinkben logikai kapuk) szdma. A Cpp dinamikus
disszipalt kapacitas értékét az aramkorok adatlapja tartalmazza.

5.3 A terheld kapacitas teljesitményfelvétele.

Tovabbi teljesitmény disszipacio jon létre a kiilsé terheld kapacitasokon (C,). Ugyanakkor a kimeneti
jel frekvenciajanak is a fliggvénye.
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PL:CL*Véc*fo*NSW (7)

ahol CL a kapuk terhel6 kapacitasa, Vc tapfesziiltség, fo a kimeneti jel frekvenciaja, Nsw az egyszerre kapcso-
|6 azonos terhel6 kapacitasok szama. Abban az esetben ha kiilonb6z6 terhelé kapacitasok és kiilénb6z6 a ki-
meneti vezérl6 jelek frekvenciaja, akkor a terhel6 kapacitas altal okozott teljesitményfelvétel:

Z (ClanOn

2

Ve (8)

A fentiek alapjan [lasd (5) és (6) vagy (7) képlet] a dinamikus teljesitményfelvétel a kovetkezd Gsszeg alapjan
szamolhaté:

P,=P+P, (9)

5.4 A mérés leirasa

e Val6sitsa meg az abran megadott kapcsolast.
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14. dbra. Disszipdlt teljesitmény mérése

OFFTIME = 50%p 67y

ONTIME = 50%

DELAY =0 (B> e
STARTVAL = 0 \

OPPVAL=1
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e Allitsa be a frekvenciageneratoron a 2,4 V (0 - 2,4 V) amplitadéju négyszogjelet.

e Statikus teljesitmény mérése: Frekvenciagenerator frekvenciajat allitsa 0,5 Hz-re. Mérje meg
mindkét logikai allapotban Az R ellenallasra esé fesziiltséget. Szamitsa ki a statikus teljesitmény-
felvételt a (4.) egyenlet szerint.

e Dinamikus teljesitmény mérése: Valtoztassa a frekvenciat O - 30 MHz-ig. (0 - 1-10 - 100 - 1000
-10K-100K-1M-2M-3M-4M-5M-6M-7M-8M-9M-10 M-15M-20M -
25 M - 30 M). Minden frekvencia esetében rdgzitse oszcilloszkpon a bemeneti és kimeneti jel -
alakot. Jegyezze fel az R ellenadllason mért fesziiltség értékét minden frekvencia esetében. Sza-
molja ki a tranziens teljesitmény, a terhel6 kapacitas altal felvett teljesitményt és a dinamikus
teljesitményt. Abrazolja grafikusan az egyes teljesitményeket a frekvencia fiiggvényében (Ps, Pr,
P., Po). A bemeneti és kimeneti jelalakok figyelésével, prébalja megallapitani a logikai kapuk ma-
ximalis mdkoddési frekvenciajat a kimeneti és bementi jelek 6sszehasonlitasaval.
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1 Megvalaszolando kérdések

1. Mekkora a terheletlen gyir(is oszcillator periédusa/frekvenciaja? Oszcilloszkép jelalak?
To=_ f

2. Mekkorak az adott logikai aramkdrnél mért késési idok:

tHL= ; tLH= ; td= ; tle= ; tBe= ; tfel=
tki=

3. Mekkora a kapacitiv terhelési gy(rds oszcillator frekvenciaja? Oszcilloszkép jelalak?
100 pF Tp=_ 0=

200 pF T, = -

p

300 pF T,= f=

4. Mekkora a szalagkabel végén mért négyszogjel amplitaddja? Oszcilloszkép jelalak?
Vo (H - L atmenet esetén) =
V,p (L- H atmenet esetén) =
Magyarazat?

5. Mekkora a lezart végl szalagkabel végén mért négyszogjel amplituddja? Oszcilloszkop jelalak?
Vyp (H - L atmenet esetén) =

6. Milyen a V jelalak az arnyékolt és arnyékolatlan szalagkabel esetében? Magyarazat?

7. Hogyan valtoznak az egyes teljesitmények a jel frekvenciaja fliggvényében (Ps, Pr, P, Pp)?

8. Atanulmanyozott logikai kapu maximalis mikodési frekvenciaja?

Irodalom
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