10. Implementacija logickih sklopova

Nekoliko odabranih slideova...



Interpretacija logickih vrijednosti

o prikaz logickih vrijednosti naponskim razinama:

e pozitivha logika: LUV
e viSi napon ~ 1 -
. oot
e niZi napon ~ 0 sl

zabranjeno

podrucje

e negativna logika: N -

e viSi napon ~ 0 Zabraniene

* nizi napon ~ 1 -
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Interpretacija logickih vrijednosti

e interpretacija tablice kombinacija funkcije I
naponskih razina

A B | f A B | f A B | f
N N| N 0o o] o 1 1 1
N V| N o 1] 0 1 0| 1
V. N| N 1 0| 0 0o 1 1
V. V|V 1 1| 1 0 o] O
0 pozitivha negativna
" logika logika
Ll D= D
T = f=AB 3 f=A+B
L
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Interpretacija logickih vrijednosti

e dualnost pozitivne i negativne logike:

e funkcija I u pozitivnoj logici
~ funkcija ILI u negativnoj logici

e funkcija ILI u pozitivnoj logici
~ funkcija I u negativnoj logici

e negativna logika
~ dual logicke funkcije!
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Izvedbe logickih sklopova I i ILI

e diodni sklop I (pozitivha logika)
~ diodna mreza:

V~+U A B f
N~QOV N N N
N V| N
V. N| N
Vv V|V
A B| f
0 o] o
o 1] 0
1 0| 0
1 1| 1
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Izvedbe logickih sklopova I i ILI

e diodni sklop ILI (pozitivna logika)
~ (takoder) diodna mreza:

A B ¥
V~+U N N[ N
N~QV N V| Vv
Vv N| v
v v | v
A B
o of o
o 1| 1
1 0| 1
1 1| 1
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[zvedbe invertora

e jzvedbe invertora
~ tranzistorskom sklopkom
o sklopka "priteze" u,; na masu (N ~ QV)

e inaCe uy, =V (V ~ +U):
potrebno postaviti R prema +U
~ pritezanje izlaza na napon napajanja

(engl. Pull-Up, PU) +U
Rpu

Al T Al T

N | v ‘ o | 1

upravljanje
’ Ui
V N 1 0]
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[zvedbe invertora

e izvedba invertora s bipolarnim (NPN) tranzistorom:
e pritezanje izlaza na U

~ "pasivno" opterecenje Rpy = Rc =~ kQ
V ~ U (bez opterecenija izlaza!)
N ~ UCS ~0V
+Ucc
Rc
Al f f
N | Vv o | 1
v | N 1] o
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[zvedbe invertora

e jzvedba invertora s MOSFET
~ tipicno NMOS:

e funkcijski identicno rjeSenju s bipolarnim tranzistorom

e naponska pobuda |
~ trodi manje snage © U0 (T

e Ryy ~ T, spojen kao dioda:
RPU — Rekv — RD ~ 100 kQ *”: 2/_/
ot >> t; O—”:T1 uj

e spori odziv N — V (na izlazu)
e jzolirana upravljacka elektroda
~ statiCki elektricitet
moze probiti izolaciju! ®
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[zvedbe invertora

e poboljsanje izvedbe invertora u tehnologiji MOSFET
~ model sklopke "u protuspoju”:

e kontakti se zatvaraju v protuspoju:
nije potreban Ry = Rp !

~ gotovo nikakva potrosnja! ' +U
e brze rjesenje 4 B
~J tr =S/ tf a
Vv
e potrebno ostvariti J 4
elektricki simetricne sklopke Ai o i
~ komplementarne sul!! o _T_
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[zvedbe invertora

e jzvedba invertora s CMOS
(engl. Complementary MOS)
~ sklopke u protuspoju:

e naponska pobuda
e T, i T, elektricki simetricni
~ komplementarni
e T, je NMOS

(komplementarno ponasanje)

’trNtf

D=V ==< VST C
> >
T Il
(@) o
= T
= o =
@) @)
n @

NMOS' S
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Izvedbe univerzalnih sklopova NI i NILI

e izvedba univerzalnog sklopa kompozicijom funkcija
(kaskadiranjem sklopova):

e karakteristicno za bipolarnu tehnologiju (BJT)
e tipicno NI = NE°I
~ NI(A, B) = NE(I(A, B))
e diodni sklop 1
e invertor s BJT

e koncept za Citav niz
(bipolarnih) skupina
integriranih
logickih sklopova
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Izvedbe univerzalnih sklopova NI i NILI

e konceptualne izvedbe univerzalnih sklopova
(pozitivna logika):

e serijski spoj sklopki ~ sklop NI
o paralelni spoj sklopki ~ sklop NILI

R R
+ g o f(A,B) *+U] . f(A, B)
= A —__ A
_>\ A cL B i
B >\ —»
bl ma )
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Izvedbe univerzalnih sklopova NI i NILI

+Ucc

e izvedba sklopa NI (pozitivha logika)
~ Serijski spoj tranzistora (kaskoda)

Rc

Rs f
e U,n = 2ZU tranzistora > 0V Alc [l
~ uglavnom se izbjegava = )
o prakti¢ne izvedbe jedino u NMOS & 1
A B| f A B f i
N NJ| Vv 0 0] 1 |
N V|V o 1] 1 QQT?:
V. N| V 1 0| 1 e |
V. V| N 1 1] 0 |, T2
o— _>T1
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Izvedbe univerzalnih sklopova NI i NILI

e jzvedba sklopa NILI (pozitivna logika)
~ paralelni spoj tranzistora:

 bolja elektricka svojstva
(nema Uy = 2ZUs )
~ jzvedba izbora

AAOO}

< < Z2 Z|>
< Z2 < Z|W®
Z Z2 Z <]|—
-~ O =~ O|W
© O O —=|=—
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Direktno povezivanje izlaza

e sklop s (izlazom s) tri stanja (engl. three-state logic)
~ odvajanje izlaza sa sklopkama u protuspoju:

e visoko (V) |} -
e nisko (N) } ik
e "stanje visoke impedancije" (2) °

~ obije izlazne sklopke iskljucene :

nema pritezanja ni prema V, a niti prema N

— +U +U +U
7 — T 7 — =9

R1' R1'~R2 R1' R1'~R2 R '

-4

P=SV=<V~T S
J?*
]
P=—SVO=<OST S
i*
]
Z
P=SV=<V~TCS

Py
N
Py
N

. E’“"T

|
|
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Sadrzaj predavanija

interpretacija logickih vrijednosti

implementacije osnovnih logickih sklopova
implementacije drugih logickih sklopova

izvedbe logickih sklopova u tehnologiji CMOS
koncept integriranog sklopa

elektricka svojstva integriranih izvedbi

dinamicka svojstva integriranih izvedbi

skupine integriranih logickih sklopova

FER-Zagreb, Digitalna logika 2017/18 17



Izvedbe u tehnologiji CMOS

e univerzalni CMOS sklopovi
~ jzvodenje iz NMOS sklopova:

° mreZa za pritezanje na masu
(engl. Pull-Down Network, PDN)

* mreza za pritezanje na napajanje
(engl. Pull-Up Network, PUN)

T Upp

| PUN
e
"1l PDN
i 12
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Izvedbe u tehnologiji CMOS

e PRIMJER NA PLOCI!!!
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Izvedbe u tehnologiji CMOS

Naponska podrucja, granice smetnje, faktor grananija,
disipacija snage:

https://ferko.fer.hr/diglog/Cupic/podsjetnici/DL-tema5-dopuna.pdf
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https://ferko.fer.hr/diglog/Cupic/podsjetnici/DL-tema5-dopuna.pdf

Elektricka svojstva integriranih izvedbi

Primjer:
U =5V, ;=100 MHz
Unapz = 3,3V, f, = ? uz Py = const.
P,=f-C-U’
f,-Cc-U=f,-C-U;
U2
f.o=f 1
2 1 U%
f,=230 MHz

Unaps = 1,1 V; f3 =72 uz Py = const.
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Sadrzaj predavanija

interpretacija logickih vrijednosti
implementacije osnovnih logickih sklopova
implementacije drugih logickih sklopova
izvedbe logickih sklopova u tehnologiji CMOS
koncept integriranog sklopa

elektricka svojstva integriranih izvedbi
dinamicka svojstva integriranih izvedbi

skupine integriranih logickih sklopova
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Dinamicka svojstva integriranih izvedbi

e kasnjenje (odziva) logickog sklopa
~ promjena (naponske razine) signala na izlazu

u odnosu na promjenu (nhaponske razine) signala
na ulazu:

e vrijeme kasnjenja logickog sklopa, t;
~ jzvedeni parametar,
Iz vremene rasprostiranja

e vrijeme rasprostiranja signala, t,
~ za pojedine prijelaze

e mjeri se za 0,5-U, odnosno U+
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Dinamicka svojstva integriranih izvedbi

e Vrijeme rasprostiranja (proleta, propagacije), t,
(engl. propagation time)
~ razliCito za prijelaz V — N, odnosno N — V

tPHL(tDWV)#PLH(tDNV) Uy, a
) . / \
e vrijeme kasnjenja, ta: / AN
_'par ™ 'prH 1 i
td_ 2 U 4
N\ /
/.
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Dinamicka svojstva integriranih izvedbi

e produkt vremena kasnjenja i disipirane snage
~ mjera dobrote integriranog sklopa

e usporedba skupina integriranih logickih sklopova
e dimenzija [ns] X [mMW] = [p]]
e manji produkt ~ kvalitetniji integrirani sklopovi
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Dinamicka svojstva integriranih izvedbi

* vrijeme porasta i vrijeme pada signala
na izlazu logickog sklopa
~ utjecaj izvedbe izlaznog stupnja:
 "pasivno" opterecenje:
R, >R, —-t >>t

 "aktivno" opterecenje: i

R, ~ Ry > t, ~ t; L
~ brza izvedba! i o
T, —

ek
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Integrirani logicki sklopovi

o klasifikacija integriranih logickih sklopova
prema stupnju integracije

tehnoloska | funkcijska

niski stupanj integracije SSI <100 <10
srednji stupanj integracije = MSI 100-1.000 10-100
visoki stupanj integracije LSI | 1.000-10.000  100-1.000
vrlo visoki stupanj integracije VLSI > 10.000 > 1.000
sustav na waferu WSI
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Integrirani logicki sklopovi

e pregled skupina integriranih logickih sklopova:
e danas u primjeni:
e CMOS, vec 1960tih
e TTL, 1962
e ECL, 1963
e povijesno zanimljive:

e RTL, 1961
~ prva skupina!

o DTL/HTL, 1962
« NMOS/PMOS, 1970te
o 2L, 1972
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Integrirani logicki sklopovi

e usporedba osnovnih parametara

poznatih skupina integriranih logickih sklopova:
P [mW]
skupina | serija tq [ns] - dinamicka | tqP [pJ] Nr Ugsmin [V]
staticka (100 kHz)
RTL 30 10 300 5 0,3
DTL 25 15 375 8 0,9
HTL 100 50 5000 10 7
TTL 74 9 10 90 8 0,4
74S 3 20 60 10 0,3
74LS 9,5 2 19 100 0,3
74AS 1,7 8 13,6 10 0,3
74ALS 4 1,2 4.8 100 0,4
ECL 10k 3 25 75 10 0,25
100k 0,75 40 30 10 0,25
I“L 40 1 40 8
NMOS 50 0,1 5 50
CMOS | 4000 50 0,001 0,1 5 >100 1,5
74C 30 <0,001 >100 0,6
74HC 8 0,02 0,17 1,4 > 100 0,9
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