4. Funktory CMOS cz.2

2.2 Funktor z wyjSciem tréjstanowym

Fragment ptyty czotowej modelu ponize;j.
We wszystkich pomiarach bramki z wyjsciem trojstanowym zastosowano napiecie zasilajace Ec=4.5 V.
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Oproécz standw H 1 L na wyjsciu, jest mozliwos¢ wprowadzenia wyjscia w stan wysokiej impedancji,
pozwala to na bezposrednie tgczenie wyj$¢ bramek.
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2.2.1 Wlasciwosci statyczne
Uzyto uktadu 74HC126. Gdy na wejscie sterujace podany jest poziom L, to bramka przejdzie do stanu
wysokiej impedancji. Oba tranzystory na wyjsciu (gérny Tg i dolny Tp) sa wytaczone (rys. 2.7).
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Rys. 2.7 Bramka trojstanowa i jej wewngtrzne tranzystory wyjsciowe.

Gdy wyjscie bramki bedace w stanie wysokiej impedancji nawet zewrzemy do zasilania lub masy, to
ptynacy prad bedzie rzedu mikroamperow (tzw. prad uptywnosci).



! Sprawdzi¢ prady wyjsciowe w stanie wysokiej impedancji (rys. 2.8).
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Rys. 2.8 Uktad do pomiaru pradéw wyjsciowych (wysoka impedancja).

| N1 -4,5V. M1: zakres pradowy 2mA, @ doB17, © do B12, N8 poz. 2, 10 wyt., N7 poz. 2.

| Wymiennie:

| -16 zat./19 wyt., regulowac P7.

| -16 wyt./19 zat., regulowac P8.

| Sprawdzi¢ czy M1 na zakresie 2mA wskazuje warto$¢ r6zng od zera. Pomiar ,,.000”

| oznacza tylko, ze prady sa mniejsze od 1pA. Sprawdzié, ze warto$¢ pradu nie zalezy od nastaw P7/P8.

Dla stanu wysokiej impedancji schemat zastepczy dla wyjScia bramki jest nastepujacy (rys. 2.9).
Na rysunku uwzgledniono rezystancje Ro (miernika, oscyloskopu).
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Rys. 2.9 Schemat zastgpczy bramki w stanie wysokiej impedancji.



Warto$¢ rezystancji Ro to 10MQ (sonda oscyloskopu), wzglednie poréwnywalna warto$ci dla miernika
uniwersalnego. Warto$¢ rezystancji uptywu Ry sg znacznie wigksze. Tak wiec mierzona warto$¢ Uy moze by¢
nawet rzedu pojedynczych miliwoltow. Pomiar spadku napigcia multimetrem na bardzo duzej rezystancji jest
niewiarygodny - nalezy uzy¢ oscyloskopu.

! Dokona¢ pomiarow niezbednych do okreslenia rezystancji uptywu Ry - wyjscie w stanie wysokiej impedanc;i.
| N1—-4,5V. Zewrze¢ B17 z B12, N8 poz., 2, N7 poz. dowolna. Osc.: CH1 do G11 (sonda bierna).

| 110 zal. - do wyjscia zostaje dotaczona duza pojemnosc, ktdra eliminuje (,,zwiera”) zaktocenia indukujace si¢

| zawsze w warunkach wysokiej impedancji. Przy maksymalnym wzmocnieniu oscyloskopu okresli¢ Ug

| jako wartosc¢ srednig z kilku pomiarow (rzad kilkunastu - kilkudziesigciu mV).

Znajac Roi Up mozna szacunkowo wyznaczy¢ rezystancje uptywu Ry z dzielnika napigcia.

_ Ry IR,
0o =Ec( )
Ru+Ry IR,
Przyjmujac:
k=c
Uo , Ec=45V
otrzymujemy:
Ru=Ro(k-2)

! Wyznaczy¢ szacunkowg warto$¢ rezystancji uptywu Ry

Up [mV] Ro [MQ] Ru [GQ]

2.2.2 Wlasciwosci dynamiczne

Po wprowadzeniu bramki w stan wysokiej impedancji 1 podlaczeniu oscyloskopu (miernika) napigcie
osiagnie ostatecznie warto$¢ Up. Dla pracy dynamicznej nalezy uwzgledni¢ pojemnos¢ Cp, (rys. 2.10) Na
wartos¢ C, sktadaja si¢ pojemnosci bramki, oscyloskopu 1 montazowa.
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Rys. 2.10 Schemat zastgpczy wyjscia bramki z uwzglednieniem pojemnosci.



Gdy na wejsciu bramki jest staty stan wysoki, to po przejsciu S z H—L napigcie wyjsciowe zmieni si¢
eksponencjalnie z poziomu H do niewielkiej wartosci Uy zmierzonej poprzednio. Musi zosta¢ przetadowana
pojemnos¢ C, (rys. 2.11a).

a) Uwa=H b) Uwes=L
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Rys. 2.11 Przebiegi napigcia na wyjs$ciu bramki trojstanowej w funkcji wejScia sterujacego.

Gdy przed zmiang S z H—L na wej$ciu bramki byt stan niski, to przetadowanie nie nastapi (rys. 2.11b)
a napigcia U | Ug bedg praktycznie rowne.

! Zaobserwowac przebiegi przy przechodzeniu bramki pomiedzy stanami aktywnymi a stanem wysokiej
impedancji (wejscie H/L).

| N1-4,5V, 16, 19 wyt., zwarte B12 z B17, 110 wyt., N8 poz. 1.

| Gen.: TTL: HiLev: 4,5V, LoLev: 0V; wypel. 1/2, ; f=1kHz do G9 (trdjnik). Osc.:CH1 do G9, CH2 do G11
(sonda bierna),

| N7 poz. 1/2. Ustawi¢ wzmocnienia kanat 1 x1, kanat 2 x10, sprawdzi¢, czy sonda

| bierna ma ustawione 10x. Po wcisnieciu RUN/STOP wyrowna¢ wzmocnienie kanatéw na 5V/cm.

! Obliczy¢ warto$¢ pojemnosci Cp’.

| N1 —4,5V, N7 poz. 1. Zmniejszy¢ czestotliwos¢ generatora do 300Hz. Uzywac¢ funkcji CURSOR
| oscyloskopu, nalezy skorzystac z rys. 2.11.

UH [V] 0,37 UH [V] T [I_,LS] ROSC [MQ] Cp [pF] — T Cp’: Cp = Cosc

R 0SsC
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Po odjeciu od Cp, pojemnosci sondy oscyloskopu (okoto 16 pF) otrzymuje si¢ rzeczywista pojemnos¢
Cy’, wystgpujaca w ukladzie.

Gdy bramka jest w stanie wysokiej impedancji, to poziom napigcia wyjsciowego determinujg uktady
zewngtrzne. Na modelu sg one symulowane przez dwie zmienne rezystancje R1/R; (rys. 2.12).
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Rys. 2.12 Przebiegi na wyjsciu bramki trdjstanowej przy ro6znych warunkach obcigzenia.

Dzielnik R1/R, okresla poziom napigcia w stanie wysokiej impedancji. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze
zmniejszenie R, obniza Uy, za$ zmniejszajac Ry podwyzszamy U (patrz rozdz.. 2.1.3). Efekt ten wynika ze
wzrostu pragdu wyptywajacego w stanie H oraz pradu wplywajacego do wyjscia bramki w stanie L. Stata
czasowa przetadowania T jest 3-4 rzedy mniejsza (Ri/R, zamiast Rgs) i aby zaobserwowaé efekty
przetadowania nalezy uzy¢ odpowiednio wyzszej czestotliwosci.

I Zaobserwowac przebiegi przy przelaczaniu bramki trdjstanowej dla réznych warunkow obcigzenia.

| N1—-4,5V, 110 wyt., 16 oraz 19 zat., zwarte B12 z B17.

| Gen.: TTL: HiLev: 4,5V; LoLev: 0 V, wypel. %, f=1kHz do G9 (tr6jnik). Osc.: CHI do G9, CH2 do GI12.
Zaobserwowac ksztalt przebiegu na

| wyjsciu bramki dla r6znych Ri/R; (regulowac P7/P8) gdy : Uwe=L (N7 poz. 2) oraz Uye=H (N7 poz. 1)

2.2.3 Wspolpraca bramek trojstanowych

Wejscie sterujace bramki S1 (G12),
Wejscie sterujace bramki S2 (G13).
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Do obserwacji i analizy postuzymy si¢ uktadem z rys. 2.13a zainstalowanym na modelu. Obie bramki sg
sterowane naprzemiennie (rys. 2.13b).
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Rys. 2.13 Wspotpraca bramek 3-stanowych: schemat (a) 1 przebiegi sterujace (b).
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t'=1,5 us

Przy wspotpracy bramek 3-stanowych obowigzuja nastepujace reguty. Cze$¢ z nich omdéwiono przy
okazji analizy dziatania pojedynczej bramki:

- Jezeli bramka By (By) jest w stanie aktywnym (wysoki poziom S), to przenosi na wyjscie stan swojego
wejscia.

- Gdy obie bramki sa w stanie wysokiej impedancji, a rezystory R¢/Ro nie sa dotaczone, napigcie Uyy jest
podtrzymane przez pojemnos¢ pasozytnicza Cp. Rozladowanie do poziomu Up=U_ nastgpuje poprzez
rezystancje wejsciowg np. oscyloskopu (dla t’= 1,5us roztadowanie bgdzie niezauwazalne).

- Jezeli np. w trakcie S;=H bramka By przekazywata stan ,,0” na wspolne wyjscie to w czasie gdy obie bramki
beda w stanie wysokiej impedancji, obecnos¢ Rc powoduje ekspotencjalne przejScie Uwy do wartosci Ec
(fadowanie Cp).

- Jezeli np. w trakcie S,=H bramka By przekazywata stan ,,1” na wspolne wyjscie, to w czasie gdy obie
bramki beda w stanie wysokiej impedancji, obecno$¢ Rg powoduje eksponencjalne przejscie Uyy dO
wartosci ~0[ V] (roztadowanie Cp).

! Dokona¢ obserwacji przy obecno$ci Re, R, lub ich braku (a,b,c), poréwnac¢ przebiegi z kolejnymi rysunkami
(rys. 2.14,2.15i 2.16).

a) Rc= Ro=c0
| N1—4,5V, 15, I11 wyl. Zataczaé 17 oraz I8 wedtug opisu przy ponizszych wykresach.
|Osc.: CH1do G10 (sonda bierna), CH2 naprzemiennie do G12/G13.
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Rys. 2.14 Przebiegi czasowe na wyjsciu 2 bramek trojstanowych przy braku obcigzenia.
b) Rc dolaczony, Ro=x

| IS zat., 111 wyt. Zatgcza¢ 17 oraz I8 wedtug opisu przy ponizszych wykresach.
| Sprawdzi¢ efekt zmiany R¢ (P9) Osc.: CH1 do G10 (sonda bierna).
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Rys. 2.15 Przebiegi czasowe na wyjsciu 2 bramek trojstanowych z rezystorem obcigzajacym

(do zasilania).

€) Rc=x, Rg dolaczony

| IS wyl., 111 zal. Zataczac 17 oraz I8 wedtug opisu przy ponizszych wykresach.
| Osc.: CH1 do G10 (sonda bierna).
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Rys. 2.16 Przebiegi na wyjsciu 2 bramek trdjstanowych z rezystorem obcigzajacym
(do masy).



! Wyznaczy¢ pojemnos¢ Cp’.

T [us] Ro [kQ] Cp’ [pF] = Cp - Cosc

| Nalezy wykorzysta¢ funkcje CURSOR oscyloskopu. Wyznaczong pojemnos¢ C, pomniejszy¢ o pojemnosc¢
sondy oscyloskopu (dzielnik1/10), ktéra wynosi 16pF. Uzyskana warto§¢ C,’ jest wielkoscia wystepujaca w
uktadzie.

Bufory trojstanowe sg wykorzystywane standardowo w systemach mikroprocesorowych. W danym
cyklu magistrali szyne danych steruje poprzez bufory
3-stanowe tylko jedna karta, tj. ta, ktora transmituje dane. Aby zapobiec zaktoceniom, linie magistralne zamyka
si¢ z obu stron dzielnikami rezystancyjnymi (rys. 2.17). Odbicia sygnatéw nie wystepuja, jesli warto§¢
potaczonych rownolegle rezystancji Ro 1 Rc jest rOwna parametrowi charakteryzujacemu linie przesytowe, czyli
tzw. impedanc;ji falowej linii (Zo).

+_ Ec + Ec
SRV AL VAN, M
Rc || Ro = Zo
\k\\ UH = ROEORCZ UH

Ro C Zo j Ro

Rys. 2.17 Dopasowanie falowe linii magistrali.

Z drugiej strony poziom linii nalezy utrzymywaé¢ normalnie w stanie wysokim. Jest to konieczne, gdyz
do pewnych linii magistrali moga by¢ tez dotaczone bramki typu O.C, atakie rozwigzanie zwalnia od
instalowania rezystorow kolektorowych na kartach. Rezystancje Rc/Rq dobiera sie¢ do§wiadczalnie. Do danej
linii dotacza si¢ generator (kilkanascie MHz). Do sasiedniej linii za$ oscyloskop. Nalezy tak regulowac
wartosciami R¢/Rg (przy zachowaniu Uy) aby ,,przestuch” z linii aktywnej byt jak najmniejszy, co odpowiada
minimalizacji odbi¢ (dopasowanie falowe).



