5. Funktory CMOS cz.3

2.3 Bramka transmisyjna (wszystkie pomiary dla Ec = 4,5 V)

+Ec!

l 10K
: G5
13 min max
Wl [0 QM e[| ® —)
B8 11 l| i_ﬂ B9 E5
09 II! [ | ] B1OOI + ‘

5a 2K2 | 10K
mlr@mx L 2x
By \ ; I = 2K2
min max 1 .2 3 @ BM
@ @ o7 G12 BM -
P4 ?

G13 @—4

Bramka transmisyjna nie realizuje zadnej funkcji logicznej, lecz pelni funkcje przetacznika:
zwarty/rozwarty. W zwigzku z tym musi dysponowaé wejsciem sterujagcym, za$ obie koncowki takiego
przetacznika powinny by¢ zamienne. Oznaczenie bramki transmisyjnej przedstawiono na rys. 2.18. Bramka
transmisyjna jest w stanie zwarcia gdy En=1.
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Rys. 2.18 Oznaczenie bramki transmisyjnej (a), wykorzystanie bramek transmisyjnych do
realizacji funkcji (b), multiplekser analogowy (c).



Jak wida¢, bramke stosuje si¢ zwykle w konfiguracji dla ktorej prad moze przeptywaé w obu
kierunkach, a zadne z wej$¢/wyjs¢ nie jest dotaczone do masy lub zasilania. Dolgczenie do zasilania/masy
zapewniaja natomiast proste ,.klucze” z tranzystorem pnp/npn. Bramka transmisyjna nie jest elementem
idealnym. Jej rzeczywiste parametry mozemy podzieli¢ na:

a) statyczne

- rezystancja bramki zalaczonej i wylaczonej (Ron/Ro)
- poziomy napigcia na linii sterujacej En
- dopuszczalny prad przeptywajacy przez bramke
b) dynamiczne
- Czas propagacji we/wy
- czas propagacji En/wy
- wspotczynnik przestuchéw En/we-wy
- wspotczynnik przestuchu we/wy (bramka wylaczona)

W ramach ¢wiczenia nalezy przeprowadzi¢ szczegoétowe badania bramki transmisyjnej (wigkszo$¢ parametrow
z powyzszej specyfikacji).

2.3.1 Symetria bramki
! Sprawdzi¢ zamienno$¢ wejs¢/wyjse.

| N1—4,5V, Zewrze¢ B7 z B8, N6 poz. 2 (En=1), I3 wyl., M1: zakres

| 20V @ do B8’, © do BM. M2: zakres 20V @ do B9’, © do BM,

| a nastgpnie regulowac P4.

| Por6wnywac oba mierzone napigcia. Nastepnie odwroci¢ koncdéwki bramki (I3 zat.)
| 1 ponownie sprawdzi¢ dzialanie.

Poniewaz rezystancja miernika jest o kilka rzedéw wyzsza od rezystancji bramki zatgczonej (Ron), Na
,»wejsciu” 1 ,,wyj$ciu” zostang zmierzone identyczne wartosci napigc.

2.3.2 Rezystancja zalaczonej bramki transmisyjnej
! Zmierzy¢ rezystancje bramki zalaczonej Ryn. Rezystancje mierzy si¢ w uktadzie jak na rys. 2.19.

| N1 -4,5V, 13 poz. dowolna, zewrze¢ B7 z B8 i B9 z B12, 19 zat., N6 poz. 2,
| Dotaczy¢ rezystor zewnetrzny 51 Q miedzy B9’ i BM. M1: zakres 20V @ do B8’, © do BM.
| M2: zakres 20V @ do B9’, © do BM, a nastepnie regulowaé P4.
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Rys. 2.19 Uktad do pomiaru Ry, bramki transmisyjnej.



Z warunku statego pradu I wynika proporcja:

Ul'Uz
R

=&=>Ron:Rﬁ
R

on 2

! Wyznaczy¢ wartos¢ Rop.
U, [V] U, [V] R[Q] Ron [€2]
51

Warto$ci rezystancji bramki w stanie wylaczenia nie podaje si¢. Definiowany jest zwykle maksymalny
prad uptywnosci, ktéry moze wtedy przeptynaé przez bramke. Wynosi on w najgorszym przypadku 1pA, co
odpowiada rezystancji rzgdu megaomow.

! Zmierzy¢ prad uptywnos$ci bramki.

| N1 —-4,5V, I3 poz. dowolna, potaczy¢ B7 z B8, wylaczy¢ bramke (N7 poz. 1),
| pomigdzy B9 a B10 multimetr na zakresie pradowym (2mA-polaryzacja dowolna).

| Regulowa¢ P4, sprawdzi¢ warto$¢ plynacego pradu, przy wskazaniu 000 prad uptywnosci jest mniejszy od
1pA.

2.3.3 Wilasnosci dynamiczne bramki transmisyjnej
! Zmierzy¢ czas propagacji sygnalu przez zataczong bramke (En=1) - rys. 2.20.
! Sprawdzi¢, ze zmiana koncdéwek bramki niczego nie zmienia.
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Rys. 2.20 Zdefiniowanie czasu propagacji bramki transmisyjnej.

| N1 —-4,5V, N6 poz. 2. Gen.: TTL: HiLev =4,5V; LoLev = 0 V; wypetnienie = % ; f = 4MHz podtaczy¢ do G6
(trojnik). Osc.: CH1 do G5, CH2 do G8 (sonda bierna).
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Definiuje si¢ takze czasy zalaczenia to, 1 wylaczenia tofr (reakcja na sygnat sterujacy). Czasy te nalezy
rozpatrywa¢ w odniesieniu do konfiguracji pracy (rys. 2.21).
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Rys. 2.21 Konfiguracja pracy bramki transmisyjnej w modelu laboratoryjnym.

Jezeli czestotliwo$¢ generatora bedzie rzgdu kilku MHz, a dzielnik R/R nie zostanie dotaczony, to na
ekranie (oscyloskop CH2) zaobserwuje si¢ kreske pozioma. Wynika to z faktu, ze w trakcie zalaczania bramki
pojemnos¢ Cpnataduje si¢ przez niewielka rezystancje Ron (zmierzong wezesniej) do napigcia Uy, a przez krotki
czas wylaczenia pojemnos¢ ta nie jest w stanie roztadowac si¢ do zera przez rezystancje oscyloskopu (10MQ)—
rys. 2.22a. Jesli zmniejszy si¢ czestotliwo$¢ do rzedu setek Hz to w czasie wylaczenia napigcie Uyy Uzyska
poziom zerowy (roztadowanie przez rezystancj¢ sondy oscyloskopu)-rys. 2.22b.

Podlaczajac dzielnik R/R zapewnia sie statg CZasowa przetadowania
To=(R||R)Cp=1/2RCp. Bgdzie ona decydowata o przebiegu napigcia Uwy po wylaczeniu bramki. Stosujac
odpowiednig czestotliwos¢ generatora (MHz) mozna zmierzy¢ interesujgce nas czasy propagacji (rys. 2.22c¢).
Czas ton jest bezposrednio widoczny. Natomiast czas tes to czas, od ktorego zaczyna si¢ eksponencjalna zmiana
napigcia Uyy do wartosci %2 Ec (dzielnik R/R).
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Rys. 2.22 Przebiegi czasowe przy przetaczaniu bramki transmisyjnej: bramki nieobcigzone a),
b), bramka obcigzona c).

! Zaobserwowac przebiegi na wyjsciu przelaczanej bramki bez obcigzenia
!'1 z obcigzeniem R/R. Zmierzy¢ czasy ton/tosr. Sprawdzi¢, ze odwrdcenie
I kierunku bramki niczego nie zmienia.

| N1—-4,5V, N6 poz. 3, zewrze¢ B7 z BS.

|Gen.: TTL HiLev =4,5V; LoLev =0 V; wypehienie = % ; f=4MHz | do G6 (trdjnik). Osc.: CH1 do G6, CH2
do G8 (sonda bierna).

|Zaobserwowac przebieg Uyy dla roznych nastaw P4, sprawdzic¢, ze przetaczenie koncowek bramki (I3) niczego
nie zmienia. Teraz obnizy¢ czgstotliwos¢ do 400Hz i poréwnac zaobserwowany przebieg z nastgpnym. Zewrzec
B9 z B10 i dla czestotliwosci IMHz wyznaczy¢ czasy zataczenia/wylaczenia bramki.
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2.3.4 Wspolpraca bramek transmisyjnych

W modelu jest zainstalowany prosty multiplekser analogowy zrealizowany z dwoch bramek
transmisyjnych uktadu 74HC4066 (rys. 2.23). Jest on sterowany naprzemiennie tymi samymi sygnatami co
bramki trojstanowe (rys. 2.13b).
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Rys. 2.23 Multiplekser analogowy (a) 1 przebiegi sterujace (b)

Analizujac przebiegi na wyjsciu 2 bitowego multipleksera nalezy rozwazy¢ sytuacje braku obcigzenia 1
obcigzenia ,,poziomujacego” R/R do napigcia 1/2Ec. Przy braku obciazenia, podczas gdy jedna z bramek
zostaje zalaczona, pojemnos¢ Cp na wyjsciu przetadowuje si¢ do wartosci Up; (lub Up). Im wyzsze jest napigeie
Up1 lub nizsze Up, to przetadowanie nastgpuje z coraz mniejsza stala czasowa, wynikajaca z malejacych
wartosci Rpi/Rp2. W sytuacji granicznej zmiany nastgpuja praktycznie natychmiastowo (rys. 2.24). Przy
t’=1,5us roztadowanie C, przez rezystancj¢ oscyloskopu jest niezauwazalne.
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Rys. 2.24 Przebiegi na wyjsciu nieobcigzonego multipleksera analogowego przy réznych napigciach Upi/Upo.

I Zaobserwowac przebiegi na wyjsciu multipleksera nieobcigzonego dla réznych Upi/Up;.
I Przebiegi odrysowaé, skomentowa¢ otrzymane rezultaty.

| Osc.: CH1 do G5 (sonda bierna), 14 wyt. Regulowa¢ P5/P6 i obserwowac
| przebieg na potaczonych wyjsciach bramek transmisyjnych.

Jezeli dotaczy sie¢ dzielnik R/R to podobnie jak przy pojedynczej bramce pojemnos¢ Cpnie bedzie
podtrzymywa¢ napigcia Uyy. Przetadowywanie do potowy Ec, w czasie gdy obie bramki sa wyltaczone,
nastgpowac bedzie zawsze z ta sama stata czasowa To=1/2RC,, (rys. 2.25).
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Rys. 2.25 Przebiegi na wyjsciu obcigzonego multipleksera analogowego.

! Zaobserwowac przebiegi na wyjsciu multipleksera obcigzonego dzielnikiem R/R dla
! roznych Uy /Up,. Przebiegi odrysowac i skomentowac otrzymane rezultaty.

| Osc. CH1 do G5 (sonda bierna), 14 zal. Regulowac P5/P6 i obserwowac przebieg
| na potaczonych wyjsciach bramek trojstanowych.



