Capitolul 3

Structuri elementare integrate

3.1. Structuri bipolare

e familia logica TTL (Transistor Transistor Logic) contine 4
grupe de baza (standard TTL, HTTL - high speed, LTTL - low
power, STTL - cu diode Schottky), dar si combinatii ale lor

(LSTTL - low power Schottky) sau grupe avansate tehnologic
(ALS - Advanced LSTTL, F - Fast TTL).

e poarta TTL standard:

Ugout): Wi < 0,7 Ty pi Ty blocate, T4 in conductie VOH = VCC - VE.E T4y VF(DI)

Win = LAV Ty st Ty in conductie T, blocat : Vg = Vg o0 (T E

]
2.8u 3.au L.8u c.au
U{in)

Fig. 3.2 Caracteristica de transfer a inversorului TTL standard
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Fig. 3.3 Consumul de curent de la sursa de alimentare

Nivele logice de iesire si intrare garantate prin standard pentru un
"fan-out" de 10 sarcini (N = 10):

- Vi, nivelul de tensiune necesar pentru a avea 0 logic la

intrare. Se impune ca Vi <Viyux =08V,

- Vg, nivelul de tensiune necesar pentru a avea 1 logic la
intrare. Se impune ca Vg 2Vimay =2 V.

- Vor , nivelul de tensiune de la iesire in starea 0 logic. Se
impune ca Yor <Voruux =04V,

- Vou , nivelul de tensiune de la iesire in starea 1 logic. Se
impune ca Yor 2 Vomun =24 V.

SV Gama tensiunii de iesire
24V garantata pentru 1 logic Gama tensiunii de intrare
’ Marginea de zgomot de cc permisa pentru 1 logic
garantatd pentru 1 logic
20V
Zona interzisa
0,8V :
Marginea de zgomot de c¢
garantata pentru 0 logic Gama tensiunii de intrare
0,4V — o .
Gama tensiunii de iesire permisa pentru 0 logic
0V garantata pentru 0 logic

Fig. 3.4 Definirea marginii de zgomot
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Fig. 3.5 Caracteristica de intrare a portii TTL standard
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Fig. 3.6 Caracteristica de iesire pentru 1 logic
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Fig. 3.7 Caracteristica de iesire pentru 0 logic
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Timpul de propagare este de circa 10 ns pentru "fan-out" de
10 si o sarcina capacitivda de 15 pF; puterea disipata este de circa
10 mW la frecvente joase si creste de 2-3 ori la frecvente mari.

O intrare l3satd in aer este interpretata ca 1 logic. Comentarii.

Alte grupe ale familiei logice TTL. Compatibilitate.

STTL

L3TTL

au —;— ——————————————— T—i—0O T T—in—0O T v—A—EI—;
au 1.8U 2_.8u 3.au 4.8u .8y
o U{out_als) « Uf{out_1s) +~ Uf{out_s) -~ U{out_stan) U _uz2

Fig. 3.8 Comparatie intre diverse caracteristici de transfer

e poarta TTL cu colector in gol:

*

Fig. 3.9 Structura portii SI-NU cu colector in gol

- permite realizarea functiei binare "SI cablat" prin conectarea
impreuna a iesirilor portilor logice cu colector in gol

- permite modificarea nivelului semnalului logic de la iesire

- dezavantaj: rezistenta de iesire este Rc
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Fig. 3.11 Calculul rezistentei Rc
pentru 1 logic:

Vor =Vee _(” Uoy +N D[IH) [Re 2V ommin

VCC - VOH min

R =
CMAX
nUomax ¥ N Uy

pentru 0 logic:
Voo =Vee _(1 oo N mIL) Re =Vormax

VCC — VOLMAX

R~ . =
C min _
1 OLMAX N UILMAX
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e inversorul cu trei stari:

A ‘; : /(A E)

es]

Fig. 3.12 Structura inversorului TTL cu trei stari

Dacd E=0, D blocati si structura este un inversor: / = A .
Daci E =1, D, este in conductie si blocheazi pe Tu, T si T
blocate, iar iesirea este izolatd fatd de Vcc si masd, adicd este in
starea de 1naltd impedanta (High 7).

e inversorul cu histerezis:
V(out)

0 —> V(in)

Fig. 3.14 Comutarea inversorului cu histerezis
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3.2. Structuri unipolare

* familia logica MOS:

- avantajele tehnologiei MOS
- comutatia tranzistorului MOS cu canal indus de tip »:

V+: 5V 5o,
U(out)i
v 100K
=1,25V
T |_ IDS
Vin | D VDS
I :
oy +
Lowe "

Fig. 3.15 Caracteristica de transfer a inversorului cu n-MOS

V+: 5V 5.0V

U(out):

Fig. 3.16 Caracteristica de transfer a inversorului NMOS

- avantajele structurilor NMOS fata de structurile PMOS

- dezavantaje ale structurilor NMOS
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Fig. 3.17 Structura NMOS a portii SI-NU cu 2 intrari

o familia logica CMOS (Complementary-symmetry MOS):

Vy=15V

'
-486un+

au

15U
uin}

Fig. 3.18 Caracteristica de transfer a inversorului CMOS
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tehnologia actuala si de perspectiva (caracteristici ideale):

- excursia semnalului logic la iesire este cuprinsa intre 0V si
nivelul tensiunii de alimentare

- curentul consumat de la sursa in regim static este practic nul

- pragul de basculare a starii logice este situat la jumatatea
excursiei semnalului logic de intrare si la jumatatea tensiunii de
alimentare

- datoritd simetriei, fronturile semnalului de iesire sunt egale

zona I: Vi, <Vry | T, blocat, 1> in conductie liniard, iar Vou = Vs

zona IL: Viv <V SV —

La granita dintre zonele II si Il tranzistorul 1 trece din

, I saturat, > in conductie liniard

conductie liniara in saturatie si ‘VDS‘ = ‘VGS‘ _‘VTP‘ :
Dar Vour =V =|Vps| si Vs =V, +Vgs| . Prin substitutie rezulta:
Vin = out ‘VGS‘-F‘VDS‘ = out ‘VGS‘ +‘VGS‘ ‘VTP‘ =V, out -(VTP‘

zona IL: Vour =Vep| <Vi <V +Vin . T saturat, b saturat

La granita dintre zonele III si IV tranzistorul 7; trece din
saturatie in conductie liniara si Vps = Vas Vv .

Dar Vour =Vps si Vi =Vas, deci Vie =Vps ¥Viv =Vour Vo .
zona IV: Vou tVey <V, V4 _‘VTP‘ , 11 in conductie liniara,

T, saturat. Granita cu zona V este dati de Vin =V+ _‘VTP‘ .

zona V: Vi, > Vs _‘VTP‘ , Ti in conductie liniard, 7> blocat, Vour =0
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Nivele logice de iesire si intrare garantate prin standard sunt
definite la fel ca la familia logica TTL:
- Vi, unde Vi SVipyux =30% W,

- Vig ,unde Vig 2 Viman = 70% W,
- Vor , unde Vor <Voryax =0,05V
- VOH ) unde VOH 2 VOHMIN - V+ _0,05 Vv

Margine de zgomot
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Fig. 3.19 Circuitul de protectie a intrarii la seria CMOS 4000
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Fig. 3.20 Structura CMOS a portii SI-NU cu 2 intrari

ASSN-4 10



Comportamentul iesirii este preponderent rezistiv (< 1KQ in
conductie s1 > 10MQ in blocare), de unde rezulta:

- protectie pentru scurtcircuit la iesire

- sensibilitate crescutd la sarcini capacitive de iesire

Fan-out limitat numai de sarcina capacitiva (5 pF/intrare)

Efectele buffer-ului de iesire
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Fig. 3.21 Structura CMOS a inversorului cu 3 stari
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Fig. 3.22 Structura portii de transmisie CMOS
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3.3. Structuri BICMOS

e realizeazd o imbinare intre avantajele tehnologiei bipolare
(viteza mare, curent mare de iesire, protectiec ESD) si avantajele
tehnologiei CMOS (consum redus, densitate mare de integrare)

e avantajele iesirii cu tranzistor bipolar:

- excursia tensiunii la iesire este mai micd decat la structurile
CMOS, deci puterea consumatd pentru incarcarea/descarcarea
capacitatii de sarcina este redusa

- tranzistoarele bipolare intra in blocare mai rapid decat
tranzistoarele MOS, deci se micsoreaza consumul de curent de la
sursa de alimentare

e la frecvente mari de lucru consumul global al structurii BICMOS
este mai mic decat cel oferit de structurile bipolare sau CMOS
prezentate mai sus

VCC

Vimax- 08V

Vin
—e }—0
VIHmin: 2V
Vi=15V

Fig. 3.23 Structura partiala a unui inversor BICMOS
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