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1. Feladat

Az eheti Eloirt laboratérium keretein beliill CMOS-tranzisztorok altal megvalositott logi-
kai kaput, illetve statikus SET-RESET tarolét kellett tervezniink szilikonra.

2. Felhasznalt segédeszkozok, programok

1. Multisim 8

3. A laborfeladat megoldasanak menete

Az alabbiakban ismertetem a laborfeladatok megoldasat, két kiilon szekcioban.

3.1. 2-bemenetii CMOS NOR kapu

El6szor is a fent emlitett Multisim 8 nevezeti programmal Gsszeallitottam a mérést. A
felhasznalt tranzisztorok 3 labu, névekményes, MOS tranziszotorok voltak. A fizikai pa-
ramétereket Tanar Urral valé egyeztetés alapjan allitottam be, hogy a leheto legvaldsdaghiibb
legyen. Az n-tipusu tranzisztorok parhuzamos kotésiik folytan erésebbek, ezért fele akko-
ra a szélességiik, hogy ellenstlyozza ezt. Igy a 2.5V koriil lesz szimmetrikus a Vigy és Vi
tartomany. A mérést az alabbi kapcsolési rajz dltal szimulalt &ramkoron végeztem végeztem:
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1. abra.

A kovetkez6 dbrat kaptam kimenetre:
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2. 4bra.

Ezen latszik, hogy a kapu szimulacidja jol sikeriilt, ugyanis az outputon csak akkor jelenik
meg az HV fesziiltség, amikor mind a két bemeneten 0V fesziiltség van. Az dbran lathaté
‘output’ gérbén néhany helyen tullovés, tiiske’, amiknak a magyarazata az, hogy tranziens
esetén, amikor épp valtozik a tranzisztorok zarasa, akkor a kimeneten 1évé kapacitasban
tarolt fesziiltség kistil, de ez nagyon rovid ideig tart. Figyelni kell azonban itt, hogy tgy
valasszuk meg a Vig-t, ésVyp-t, hogy ez a kisiilés ne okozzon miikddésbeli hibat, ezért
ezt lemértem, és 0.8V-ot kaptam rd, mint tullovés. Ez annyit tesz, hogy a kovetkezonek
teljesiilnie kell:

Var, — Vg > 0.8V (1)

Mivel a fizikai paraméterek bedllitasaval 2.5V-ra tudtuk tolni azt a hatart, ami koriil
szimmetrikus lesz a tartomany, ezért a kovetkezo valasztasok megfeleloek lesznek a statikus
paraméterek specifikaciéjanak:

Vi, =3V
Vg = 2V.
A dinaikus paramétereket is meghataroztam a fenti dbrardl, vagyis tgy és tpg-t, ame-

lyek a magashdl alacsonyba, illetve az alacsonybdl magas allasba valtas kozotti eltelt idot
szimbolizaljak. Ehhez a kovetkezté abrakat hasznédltam:



3. abra.
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4. 4bra.
Az abrardl és a kis tablazatbol leolvasa:
tgr = 4.852bps
trg = 4.6504ps.

Ez természetesen csak egy mérés, de nagy eltérés nem lehet az egyes mérések kozott,
ugyhogy a specifikacionk szempontjabdl Sps-mnak valasztjuk mind a felfutasi, mind a lefutasi
idot.



A kovetkezdkben a Multisim8 beépitett 74L.S32 kapcsolasi rajzat mutatom be, illetve
paraméterosszhasonlitast ezen nem tudok, ugyanis nem tudtam allitani a program &ltal
felkinalt kaput, sot a kapu digitdlis volta miatt még a kapcsolasi idot sem tudtam mérni,
amit az alabbi abra szemléltet:
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5. abra.

A mérés felépitése pedig elég egyszeri:
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6. abra.



Azonban az interneten megtaldltam a 74LS32 2 bemenetes OR kapu adatait, amit a
kovetkezo kép tartalmaz:

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified)

Limits
Symbal Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
x sison = Guaranteed Input HIGH Voltage for
VIH Input HIGH Voltage 20 v
All Inputs

34 0.7 Guaranteed Input LOW Valtage for
viL lnput LOW Voltage ¥

74 08 All Inputs
VIK Input Clamp Diode Voltage .65 15 v VEE = MIN, [IN = - 18 mA
5 i 4 25 35 ¥ VCC = MIN, 10H = MAX, VIN = VIH
VOH Output HIGH Voltage - . = " or VIL per Truth Table

54,74 025 04 v 10L = 4.0 mA VOC = VOO MIN

VoL Output LOW Voltage VIN = VIL or VIH

™ 035 03 v 10L = 8.0 mA | per Truth Table

20 HA VOO = MAX, VIN =27V
1H Input HIGH Current
01 ma VOO = MAX. VIN = 7.0V
(813 loput LOW Current 04 mA VOO =MAX, VIN =04V
10s Short Circuit Current {Note 1) 20 100 mA VEC = MAX
Power Supply Cusrent
e Total. Output HIGH 62 ol RS
Total, Output LOW 98

7. abra.

Az ’eredeti’” OR és az én NOR kapum kozotti eltérést a kiilonboz6 fizikai paraméterek
okozzak, hiszen az én abramban csak a kimeneten 1év6 kapacitas mértékét valtoztathattam
onkényesen, pedig a tranzisztorok modelljében is van még rengeteg masik passziv alkatrész,
aminek az értékét én nem allithattam, mig az ’eredeti’ kapu esetében valdszintileg teljesen
méasok, mint amit a program &llitott nekem.

3.2. Statikus SET-RESET CMOS kapu

A masodik mérés esetében is n-, illetve p-tipusi novekményes, 3 ldbu tranzisztorokat
hasznaltam. A kapcsolasi rajz a kovetkezo:
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8. abra.

A pulzusgeneratorokat ugy allitottam be, hogy ’tiltott” bemenet ne legyen, tehat olyan,
hogy a SET és a RESET is magas allapotban legyen, mert ez oszcillaciét eredményez a
kimenetben, ami nem tul szerencsés. Ezutdn megnéztem - ismételten Tanér Urral valé
konzultalas utan beéllitott paraméterekkel - a kimenetet, amire a kovetkezot kaptam:
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9. abra.

Az abran a piros vonal a kimenet, a kék vonal a kimenet negdltja, a zold vonal a SET,
a lila vonal pedig a RESET fesziiltség-id6 grafikonja. A jol lathatd, hogy az abra teljes
periodikus, ha eltekintiink a szinektol, akkor a bementi pulzusgenerator periodusanak a fele,
hiszen a kapcsolas is teljesen szimmetrikus! A kimenet, illetve annak negaltjanak felfutasakor
azért van egy lépcsore hajazoé iv, mert 3 tranzisztor, melyek 0ssze vannak kotve, kiegésziilve
a terheld kapacitassal és a pulzus generator altal nydjtott bemeneti fesziiltséggel, akkor nem
egybol all att tranziensként, mert el kell érni egy bizonyos fesziiltséget, mikor atbillen a
rendszer az alacsony allapotba, ha magasban volt, illetve magas dllapotba, ha alacsonyban
volt.

A statikus paraméterek az el6z6hoz hasonldak, azaz a bemeneti fesziiltség magas allapotanak
alsé hatara 3V, mig az alacsony allapotanak felso hatara 2V.

A dinamikus paraméterek (felfutdsi-lefutdsi id6) meghatérozasakor elég volt az egyiket
mérni, ugyanis a rendszer teljes szimmetriadja miatt a kettének meg kell egyeznie. A mérés
a kovetkezot eredményezte:



10. 4bra.

Az abrardl leolvashatd, hogy felfutasi és lefutédsi idonek 7ns elfogdhaté, hiszen 6.324ns-ot
mértiink, és olyan nagy ingadozas nem lehet a rendszerben.
A legrévidebb impulzus meghatarozasahoz a kovetkezd abrat hasznaltam:
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11. abra.

Az abrarol pedig leolvastam, hogy nagyjabdl 6ns telik el a felfutas inflexiés pontjaig,
ugyhogy a legrovidebb impulzust 4ns-nak vélasztottam. A legalacsonyabb impuzlus értéket
pedig probalgatassal értem le, és azt kaptam, hogy V., = 4.5V, ugyanis ezalatt a rendszer
nem billent a4t a masik allapotba. Ezeket igazolvan az alabbi két abrat mellékelem:
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12. 4bra.
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13. 4bra.

Az els6 abra 4 ns-os impulzushosszal, és 5V tetéfesziiltséggel késziilt, mig az alatta 1évo
6ns-os impulzushosszal, és 4.5V tetofesziiltséggel késziilt. Tovabbi mérések alapjan arra
kovetkeztettem, hogy ezek egymastol fiiggetlenek, azaz ha 4ns-ot nem éri el az impulzushossz,
akkor HV-os fesziiltség sem "hatja meg’ eléggé a rendszert, mig 6 ns-os impulzus hossz esetén
a 4.5V-nél kisebb impuzlus nem tudja megvaltoztatni a rendszer allapotat.
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