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Οικογένειες ψηφιακών

ολοκληρωμένων
ομοιότητες και διαφορές

Δεν είναι Αίγοι οι αναγνώστες μας που κατά καιρούς μας ζπτούν να μιΑπσουμε για τις οικογέ­

νειες Αογικών κυκΑωμάτων.Έτσι Αοιπόν, ανταποκρινόμενοι στις επιθυμίες τους παρουσιάζουμε

σπμερα ένα άρθρο που καΑύπτεl με τον απΑούστερο δυνατό τρόπο τις κατασκευαστικές ιδιαιτε­

ρότπτες των ψπφιακών οΑοκΑπρωμένων. Και φυσικά επειδπ μια απΑπ παρουσίασπ δεν είναι

πάντα ότι καΑύτερο, τπν έχουμε επαυξπσεl με ένα σύνοΑο οδπγιών επαρκών για τπν επlΑογπ

του καταΑΑπΑότερου εξαρτπματος για κάθε μια εφαρμογΠ.

Σχ. 1. Το μερίδιο αγοράς των διαφόρων οικογενειών ψηφιακών ολοκληρωμένων

HC

ματα σχετικά με τις οικογένειες των λογικών

ψηφιακών κυκλωμάτων ρίχνοντας μια ματιά

στο σχ. 1.
Στις πλευρές της 'καμπάνας' που κυριαρχεί

στο σχήμα, βλέπουμε σημειωμένα τα ονόμα­

τα όλων των οικογενειών ψηφιακών ολοκλη­

ρωμένων της αγοράς. Οι οικογένειες που

εμφανίζονται δεξιά βαίνουν προς εξαφάνιση

(πηγή Texas Instruments) ενώ αυτές που ση­

μειώνονται αριστερά είναι εκείνες που χρησι­

μοποιούνται περισσότερο στις σημερινές σχε­

διάσεις. Μια σύντομη ματιά αρκεί για να μας

πείσει πως η καταξιωμένη οικογένεια των LS
ΠΙ, όπως και η S ΤΤΙ έχουν βγει πλέον

εκτός αγωνιστικού χώρου, ενώ το παιγνίδι

φαίνεται να το κερδίζουν εκείνες που βρί­

σκονται στην άλλη μεριά της καμπάνας. Αν

λοιπόν σκοπεύετε να κάνετε μια σχεδίαση με

μακροχρόνιο ορίζοντα εγκαταλείψτε ανεπιφύ­

λακτα τα ΠΙ και εναποθέστε τις προσδοκίες

στις περισσότερο καινούργιες οικογένειες. Οι

οικογένειες αυτές περιλαμβάνουν ολοκληρω­

μένα συσκευασμένα σε μικρότερες θήκες, που

'αντέχουν' σε περισσότερα ΜΗΖ, ενώ έχουν

σαφώς μικρότερη κατανάλωση από τις πα­

λαιότερες. Κατά κοινή ομολογία τα δύο τε­

λευταία χαρακτηριστικά αποτελούν τις πλέον

καθοριστικές παραμέτρους στις επιλογές των

σχεδιαστών.

Στο άρθρο θα ασχοληθούμε με εκείνες τις

οικογένειες που παρουσιάζουν το μεγαλύτε­

ρο ενδιαφέρον. Μην περιμένετε λοιπόν να

μιλήσουμε πχ. για την οικογένεια ECL που

αντιπροσωπεύει μια από τις ταχύτερες της

αγοράς. Το κόστος των ολοκληρωμένων που

την αποτελούν είναι τόσο μεγάλο που είναι
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με, περιέχουν ψηφιακά κυκλώματα.

Η σημασία των διαφόρων οικογενειών ψη­

φιακών ολοκληρωμένων κυκλωμάτων φαίνε­

ται από την ίδια την εξέλιξη τους. Σήμερα,

στο 2004, πολλές από αυτές έχουν εξαφανι­

στεί, κάποιες άλλες μεσουρανούν, ενώ κά­

ποιες περισσότερο εξελιγμένες περιμένουν

να διεκδικήσουν μια θέση στις προτιμήσεις

των σχεδιαστών. Αυτή και μόνο η παρατήρη­

ση φθάνει για να μας απαλλάξει από την

υποχρέωση να ασχοληθούμε εκτενώς με την

παρουσίαση τους. Αν επιχειρούσαμε να κά­

νουμε κάτι τέτοιο θα χρειαζόμαστε σίγουρα

πολλά τεύχη του περιοδικού. Ας επιχειρή­

σουμε όμως να ξεδιαλύνουμε λίγο τα πράγ-

Biι>olaIr
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Είναι σε όλους γνωστό πως στις αρχές της

δεκαετίας του 60, όταν άρχισαν να κυκλοφο­

ρούν ευρέως στην αγορά τα τρανζίστορ, η

χρήση τους περιοριζόταν σε βαθμίδες ενί­

σχυσης αναλογικών σημάτων. Σήμερα, τα

πράγματα έχουν αλλάξει ριζικά. Τα περισσό­

τερα κυκλώματα που φιλοξενούν τέτοιου εί­

δους εξαρτήματα συμπεριφέρονται πιο πολύ

σαν διακόπτες παρά σαν ενισχυτές. Στο άρ­

θρο αυτό θα ασχοληθούμε με την 'διακοπτι­

κή' συμπεριφορά των τρανζίστορ, που με τη

σειρά της αποτελεί το Α και το Ω της ψηφια­

κής τεχνολογίας. Ας μη ξεχνούμε άλλωστε,

πως οι υπολογιστές που επιλύουν τα τόσο

πολύπλοκα προβλήματα που τους αναθέτου-
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Speed vs. Power
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Σχ. 2a. Ένας αναστροφέας ΤTL.

Σχ. 2b. Ένας αναστροφέας CMOS

Σημαντικές παράμετροι

Για τους απλούς ηλεκτρονικούς η πιο σημα­

ντική, ίσως, παράμετρος για την επιλογή μιας

ζίστορ. Τέλος στο σχ. 2c φαίνεται το εσωτε­

ρικό ενός αναστροφέα τεχνολογίας BiCMOS
(Bipolar CMOS). Αυτός ο τύπος αναστροφέα

χρησιμοποιεί τόσο CMOS (κύκλωμα εισόδου)

όσο και διπολικά τρανζίστορ (κύκλωμα εξό­

δου).

Τα ολοκληρωμένα που έχουν κατασκευαστεί

με τη τεχνολογία CMOS απαιτούν λιγότερο

ρεύμα από ότι τα συγγενικά τους που χρησι­

μοποιούν διπολικά. Αυτό οφείλεται στο ότι

ένα ζευγάρι συμπληρωματικών τρανζίστορ

συνδεσμολογημένο σε διάταξη Push - Ρυll 'τρα­

βάει' ρεύμα μόνο όταν επιχειρείται αλλαγή

της κατάστασής του. Σε όλες τις άλλες χρο­

νικές στιγμές συμπεριφέρεται σαν μια πολύ

μεγάλη αντίσταση μέσα από την οποία ρέει

ένα (πρακτικά) μηδενικό ρεύμα. Έχει όμως

και ένα μειονέκτημα: λόγω της μεγάλης αντί­

στασης εισόδου των FET που το σχηματί­

ζουν, οι είσοδοι του είναι περισσότερο ευαί­

σθητες στο στατικό ηλεκτρισμό και γενικά

στα υψηλά ρεύματα οδήγησης.

---ifilif--+--+--+---+-t--+--+--ι--­

Ons 5ns
OutputY 1---- _

Σχ. 3. Η ταχύτητα και η απαιτούμενη ισχύς προσφέρουν ένα εύκολο

τρόπο αξιολόγησης των οικογενειών ψηφιακών ολοκληρωμένων.

Input Α

Πως είναι φτιαγμένα;

Από όλες τις παλιές οικογένειες που έχουν

καταφέρει να επιζήσουν μέχρι σήμερα, η πε­

ρισσότερο γνωστή είναι αυτή των ολοκληρω­

μένων ΠΙ. Ένα τέτοισ ολοκληρωμένο είναι

κατασκευασμένομε τη βοήθεια συνηθισμένων

διπολικών τρανζίστορ.ΔΕν πρέπει να ξεχνούμε

πως η λέξη ΠΙ προέρχεται από τα αρχικά

των λέξεωνTransistor Transistor Logic, (Λογι­

κή Τρανζίστορ - Τρανζίστορ). Το θεωρητικό

διάγραμμα της απλούστερης πύλης (ενός

αναστροφέα) ΤΤΙ φαίνεται στο σχ. 2a.
Για την ευκολότερη σύγκριση των ΤΤΙ με

τα ολοκληρωμένα της, εξ ίσου καταξιωμένης,

οικογένειας CMOS, σημειώνεται ακριβώς από

κάτω στο σχ. 2b το θεωρητικό διάγραμμα

ενός αναστροφέα κατασκευασμένου με συ­

μπληρωματικά τρανζίστορ FET. Τα αρχικά

CMOS προέρχονται από τις λέξεις Comp­
lementary Metal Oxide Semiconductors, Συ­

μπληρωματικοί Ημιαγωγοί Μεταλλικού Οξει­

δίου), δικαιολογώντας πλήρως την πολικότη­

τα και τη συνδεσμολογία των παραπάνω τραν-

βέβαιο πως κανείς ερασιτέχνης δεν θα θελή­

σει να 'δουλέψει' μαζί της.

Ουlρυl

Input

030317·14

Σχ. 2c. Ένας αναστροφέας BiCMOS Σχ. 4. Καθυστέρηση μετάδοσης σε μια πύλη AND τεχνολογίας CMOS.
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Περιθώριο ΘορύΒου (λογικό '1') =

να/κύκλωμα εξόδου) ­
V,ι/κύκλωμα εισόδου)

Αν θελήσουμε να επεξηγήσουμε τις παρα­

πάνω σχέσεις θα λέγαμε πως το Περιθώριο

θορύβου προκύmει από την αφαίρεση της

τάσης που επιβαλλόμενη στην είσοδο ενός

ολοκληρωμένου το κάνει να 'πιστεύει' ότι έχει

λογικό' 1" από την τάση που παράγει το ίδιο

ολοκληρωμένο στην έξοδό του όταν επιχει-

Περιθώριο ΘορύΒου (λογικό 'Ο') =
v,ι(κύκλωμα εισόδου) -
να/κύκλωμα εξόδου)

ενώ για το λογικό 'Ο' είναι ίσο με:

οικογένειας ολοκληρωμένων είναι το κόστος.

Αυτή όμως εκ των πραγμάτων έρχεται σε

δεύτερη μοίρα, μιας που πάνω από όλα πρέ­

πει να ληφθούν υπόψη οι τάσεις της αγοράς.

Σήμερα, όλες σχεδόν οι ηλεκτρονικές συ­

σκευές οφείλουν να είναι γρήγορες, ενώ ταυ­

τόχρονα πρέπει να απορροφούν το λιγότερο

δυνατό ρεύμα. Κάτω από αυτές τις συνθήκες

το γινόμενο 'Ισχύς χ Ταχύτητα' αποκτά ιδιαί­

τερη σημασία. Με τη βοήθειά του μπορούμε

να αξιολογήσουμε και να συγκρίνουμε τις οι­

κογένειες των ψηφιακών ολοκληρωμένων

καταλήγοντας στα συμπεράσματά μας.

Στο σχ. 3 φαίνονται με γραφικό τρόπο οι

τιμές του παραπάνω γινομένου για όλες τις

οικογένειες ολοκληρωμένων που κυκλοφορούν

στην αγορά. Κάθε μια κουκίδα έχει μια συγκε­

κριμένη θέση που έχει προκύψει από ένα ζευ­

γάρι τιμών: την 'Ταχύτητα' και την απαιτού­

μενη 'Ισχύ' ενός τυπικού μέλους της οικογέ­

νειας. Με τον όρο 'Ταχύτητα' επιδιώκουμε να

προσδιορίσουμε το χρόνο που απαιτείται για

να 'αντιδράσει' η έξοδος του κυκλώματος σε

μια (θεωρητικά) ακαριαία μεταβολή της εισό­

δου. Στο σχ. 4 φαίνεται αρκετά παραστατικά

το παραπάνω χρονικό διάστημα.

Το κύκλωμα που χρησιμοποιήθηκε ήταν μια

συνηθισμένη πύλη AND. Ο χρόνος που με­

τρήθηκε (είναι γνωστός και σαν καθυστέρηση

μετάδοσης ή διάδοσης) είναι ίσος με 3 nsec
και ορίζει το χρόνο αντίδρασης της πύλης

όταν το σήμα εισόδου μεταβαίνει από χαμη­

λή σε υψηλή στάθμη και αντιστρόφως.

Μια άλλη εξ ίσου σημαντική παράμετρος είναι

γνωστή με το όνομα 'Περιθώριο θορύβου'. Η

τιμή της υπολογίζεται από τη διαφορά των

τάσεων που αναδεικνύονται στην έξοδο και

στην είσοδο ενός τυπικού ολοκληρωμένου της

οικογένειας για μια δοσμένη λογική στάθμη.

Σύμφωνα με την παραπάνω διατύπωση, το

Περιθώριο θορύβου οποιασδήποτε οικογένειας

λογικών κυκλωμάτων για το λογικό '1' είναι

ίσο με:

S ed

1ν8 Vcc

1.β-ν CMOS
AUC,AVC,
ALVC, LVC

030317 -15

.. Requires V1H Tolerance

GND

Vcc

ο

2VS

2.5-ν CMOS
AUC,AVC,

ALVC, LVC, Αιντ

D

~ SΠΙ SCMOS 3ΙVΠΙ 25CMOS 18CMOSDv,

5ΠΙ Yes Νο Yes· Yes· Yes*

5CMOS Yes Yes Yes· Yes" Yes'

3ΙVΠΙ Yes Νο Yes Yes· Yes·

25CMOS Yes Νο Yes Yes Yes·

18CMOS Νο Νο Νο Νο Yes

GNDο

higher than ?
Ιθ55 than ?

3.3-ν ινπι

ιντ, LVC,
ALVC, ιν, ΑΙVT

bl

15

Ι5

C

Vccsv

2VS

GND

5-VCMOS
Rail-to-RaiISV
HC,AHC,AC

GND

Vcc

ο

sv

Πίνακας 1. Τα χαρακτηριστικά μερικών οικογενειών

ompatl Ilty rIve
Current

pe

Input Output 101 loh Icc Tpd max

Family Technology ViιfVih VoιfVoh (mA) (mA) (mA) (n5)

1.8V
~uc' CMOS CMOS CMOS 8 -8 0.01 2
'2.5ν

AVC CMOS CMOS CMOS 8 -8 0.04 2
3.3 V

.-Ι---

AΙVΤ BiCMOS CMOS ινπι 24 -8 4.5 3.5
t-- ΙVΤ BiCMOS ινπι ινπι 64 32 0.19 ~

ALVC CMOS ΙVTTΙ ινπι 24 -24 0.04 3
LVC CMOS ΙVTTΙ ινπι 24 -24 0.01 4

ΑΙΒ ι BICMOS ΙVTTΙ ΙVTTΙ 25 -25 0.8 2
AC CMOS CMOS CMOS 12 12 0.02 8.5

AHCI CMOS CMOS CMOS 4 -4 0.02 11.9
ιν CMOS ινπι ινπι 8 Ι -8 0.02 14

5ν

lr----ι:CΤ BiCMOS- - ΠΙ ΠΙ 64 -15 0.08 ~
ΑΒΤ BiCMOS ΠΙ

Ι-
ΠΙ 64 32 0.25 3.5

~

AHC CMOS CMOS CMOS 8 Ι -8 ~I 7.5
Ι

~T' CMOS
ι

πι CMOS 8 -8 0.04 ~
AC CMOS CMOS CMOS 24 -24 0.04 6.5

ACT CMOS Ι ΠΙ CMOS
Ι

24 24 0.04 ι 8
1--

74FI--ΒίροlΟΓ ΠΙ πι 64 -~5 120 6
BCΤ BiCMOS πι ΠΙ 64 -15 90 6.6

HC CMOS CMOS CMOS
~

0.086 -6 21

HCT CMOS πι CMOS 6 -6 0.08 30
AS ΒίροlΟΓ πι ΠΙ 64 -15 143 7.5-

~ ALS ΒίροlΟΓ πι ΠΙ 24 +'15--58 :tJLS ΒίροlΟΓ ΠΙ πι 24 -15 95

S ΒίροlΟΓ ΠΙ πι 64 -15 ΙΒΟ

r---;2-tτιf-
ΒίροlΟΓ ΠΙ πι 16 -0.4 22- '--

5-νπι

Standard ΠΙ, ΑΒΤ,

AHCT, HCT, ACT, Bipolar

Σχ. 5. Οι στάθμες που αντιστοιχούν στο λογικό 'Ο' και '1' για όλες τις οικογένειες

ψηφιακών ολοκληρωμένων. (Οταν υπολογίζετε τα περιθώρια θορύβου ή τη συμβατότητα

χρησιμοποιήστε τις ελάχιστες τιμές τάσης που εμφανίζονται στην έξοδο ενός ολοκληρω­

μένου όταν βρίσκεται σε λογικό '1' και τις μέγιστες όταν βρίσκεται σε λογικό 'Ο'. Η

παρουσία ενός αστερίσκου στον πίνακα συμβατότητας δηλώνει την αναγκαιότητα ανοχής

στη στάθμη VIH).
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Σχ. 7. Οι αχρησιμοποίητες είσοδοι πρέπει να οδηγούνται πάντα σε σταθερά δυναμικά.

Σχ. 6. Η σημασία των χαρακτήρων που σχηματίζουν τον τύπο ενός ολοκληρωμένου

σύμφωνα με την Texas Instruments.

030317 - 17

030317 - 16

-.~ Tape & Reel
Package Type

D,DW=SOIC
ΟΒ, DL=SSOP
DBB,DGV = TVSOP
DCT, DCU = TSSOP
ΟΒΥ, DCK = SOT
DGG, PW = TSSOP
FK = LCCC
FN = PLCC
GB = CPGA
GKE, GKF = LFBGA
GQL =VFBGA
HFP, HS, ΗΤ, Ην = COFP
J, JT = CDIP
Ν, ΝΡ, ΝΤ = ΡΟΙΡ

PAG, ΡΑΗ, PCA, PCB,
ΡΜ, ΡΝ, ΡΖ = TOFP

ΡΗ, ΡΟ, RC = OFP
RGV, RGO = OFN
W, WA, WD = CFP
ΥΕΑ, ΥΕΡ, ΥΖΑ, ΥΖΡ = DSBGA

m PhIIΙPs ToshIba

L..-_.... Oeνice reνision

Blank = Νο RevIsIon
Letter DesIgnator Α-Ζ

Τ
Function
00
174
244

lπρυ!

Ρ"

Options

Blank = Νο OptIons
2 = SerIes Damping

ResIstor οπ Outputs
3 = LeveI Shifter
4 = LeveI Shifter
25 = 25Ω Liπ. Driver

vCC

~,
lπρυ!

Speciai Feature

Blank = Νο special features
C = Configurable Vcc
D = Level Shifting Diode
Η = Bus Hold
Κ = Undershoot Clamp
R = Damping ResIstor οπ

InputslOutputs
S = Schottky Clamping Diodes
Ζ = Power Up 3 State

SN74 ΑΒΤΗ 162244 Α DGG R

BitWidth

BIank = Gates, MSI, and Octals
1G = Single Gate .
2G = Dual Gate
3G = ΤΓίρl. Gate

8 = OctallEEE 1149 (JTAG)
16 = Widebus™ (16, 8, and 20)
18 = Widebus ΙΕΕΕ 1149.1 (JTAG)
32 = Widebus+ΤΜ (32 and 36 bit)

Standard PreIix~
MiIitary (54)
CommercIal (74)

Πίνακας 2. Λίστα κατασκευαστ'ων

. .
Ι Ι ΑLΙ

f-- A~ ~-+--=-- - - ΑLΙ -
--ΑΙ-'-

ΑΙ - - --'-- -_.-
Ι. - - -
ισ 74f

-- i----. --- "---Fο
f - - f

a.. -Ll-'-f--- ΙΙ _ ~--:-- Ll
ίii - --S-

=F-Ξ---
------- -

S - - -
πι ττι- - - -

~;T
ΑΒΤ - - - ΑΒΤ ΑΒΤ

VI
ΑΙΒ --

Ο - - - -
Σ ΑΙντ - ΑΙντ ΑΙντ
υ

ΒΠ ΒΠ
- f-

ίii - - BC - - BC
ιντ ιντ ιντ - - ιντ

ΑυΑΠ AC/AG AC/AG - AC/ACT - ΑυΑΠ

'"AHCίAiίU ---νHC-f--- ,----- -VHC -- AHC VHC
ALYC να ALVC ALVC να ALVC ALVC να

AUC AUC - - AUC -
AVC - - - AVC AVC -VI
(ΒΤ fST ~f1T/QS

Ι
Ο - PISC - -
Σ (Brιν - r-- -- .-
υ

~ (Βτιν - Pi38 -: -

F;'041 (D4Κ HCί400----- - - ------m - -
-~4 fG

ΗυΗΠ !Μα- HC/HG ι HC/HG 1----.ΙΗυΗΠΙ ΗυΗΠ-
ιν-Α LVQAVX ιν - LVQAVX - ιν LVQILVX
LVC ια LVC ινυια ια ΙαΑΡΤ ι LVC ια

Family

ΑΒΤΙΕ

ACIACT
AHCIAHCT
ΑΙΒ

ALS
ALVC
ΑΙVT

AS
AUC
AVC
BCT
CBTILVICB3x
CD4000
F
FB
FCT
GTL
GTLP
HCIHCT
HSTL
LS
ιν

LVC
ΙVT

S
SSTL
sSTV
ΠΙ

TVC
ΥΜΕ

fan-ουt(έξοδος σε '1J =

'α!κύκλωμα εξόδου) /

'ιJκύκλωμα εισόδου) ή f

αν το ζητούμενο είναι η τιμή του μεγέθους

για χαμηλή στάθμη εξόδου.

Όπως παρατηρείτε, για τον υπολογισμό του

fan-out, όπως άλλωστε και για τον υπολογι­

σμό του Περιθωρίου θορύβου, πρέπει να γί­

νουν δύο πράξεις: μία όταν έχουμε λογικό' l'

και άλλη μία όταν έχουμε λογικό 'Ο'. Η μικρό­

τερη τιμή είναι εκείνη που καθορίζει το fan­
ου!. Οι πράξεις αυτές μπορούν να γίνουν τόσο

στην περίπτωση που το ολοκληρωμένο εξό­

δου (αυτό που οδηγεί) είναι ίδιας οικογένειας

με το ολοκληρωμένο εισόδου (αυτό που διε­

γείρεται) όσο και στην περίπτωση που ανή­

κουν σε δύο διαφορετικές οικογένειες.

ρεί να την οδηγήσει σε κατάσταση ίδια με

αυτή της εισόδου. Τα ίδια θα λέγαμε και για

τον ορισμό του περιθωρίου για το λογικό 'Ο'

μόνο που εδώ των νΟΗ και VΙΗ χρησιμοποιού­

με τα μεγέθη Vιι και να. Το Περιθώριο θορύ­

βου όμως, δεν προσδιορίζει μόνο την αναι­

σθησία ενός ψηφιακού εξαρτήματος στα πά­

σης φύσεως παρασιτικά σήματα. Αποδεικνύε­

ται εξ ίσου καθοριστικό εκεί που πρέπει να

'ταιριάξουμε' δύο οικογένειες, δηλαδή να οδη­

γήσουμε ένα ολοκληρωμένο μιας οικογένειας

με ένα άλλο διαφορετικής. Κριτήριο για το

αν μπορεί να γίνει κάτι τέτοιο αποτελεί το

πρόσημο του Περιθωρίου θορύβου. Αν κάνο­

ντας τις αφαιρέσεις προκύψει αρνητικό, τότε

οι δύο οικογένειες είναι ασύμβατες. Η τελευ­

ταία και η πιο σημαντική ίσως παράμετρος

αφορά σε δύο μεγέθη που στη διεθνή βιβλιο­

γραφία αναφέρονται σαν fan-in και σαν fan­
ου!. Οι αριθμοί που τα περιγράφουν καθορί­

ζουν το πόσες εισόδους πυλών μιας οικογέ­

νειας μπορεί να οδηγήσει μια και μόνο έξο­

δος. Κατά συνέπεια για το fan-out ισχύει:

fan-ουt(έξοδος σε 'Ο') =

'α/κύκλωμα εξόδου) /

'ιι(κύκλωμα εισόδου)

Με λίγα λόγια ...
Έχοντας ξεκαθαρίσει τη σημασία των πα­

ραπάνω παραμέτρων, μπορούμε πλέον να

ασχοληθούμε με τα περιεχόμενα του Πίνακα

1. Στον πίνακα αυτό σημειώνονται η τάση

τροφοδοσίας, η τεχνολογία κατασκευής όπως

επίσης και ο χαρακτηρισμός της στάθμης τά­

σης εισόδου Ι εξόδου (στήλη: Συμβατότητα)

για κάθε μια οικογένεια ψηφιακών ολοκληρω­

μένων. Το σχ. 5 βοηθάει στο να γίνει περισ­

σότερο κατανοητό το τι υποδηλώνει ο κάθε

ένας χαρακτηρισμός. Σημειώστε ότι οι τιμές

που σημειώνονται είναι εκείνες που οι κατα­

σκευαστές των ολοκληρωμένων ορίζουν σαν
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Πίνακας 3. Συντόμευση ονομάτων κατασκευαστών

WWW.elektοr.CΟ.hοι.gr

ΑΟ Analog Devices ΗΜ Harris MIcrowave SI Siliconix

ΑΜ Adνanced Micro Devices ΙΟΤ Integrated Devices Technology, SN Texas Instruments. τι (Sτandard)

ΑΤ Atmel ΙΟΤ SNJ Texas Instruments. τι (MILJQML

bq Benchmarq IRF International Rectif1er Qualif1ed)

CA RCA (analog) ΙΡ Integrated Power SPT SignaJ Processing Technologies.

CD RCA (digitaJ) ΙΜ NatIonal SPT

CL CComlInear Corp. Μ MitsubishI SSD Samsung Electronics

CS Crystai Semiconductor MACH VantIs (MACH, ΡΙΟ) SU Signetics

CS Cherry SemIconductor ΜΑΧ MaxIm SY Synergy Semiconduetor

Cypress Semiconductor ΜΒ Fujitsu ΤΑ ToshibaCY
SiIiconix MC Motorola TC ToshibaDG
Dallas Semiconduetor ΜΝ Micro Networks ΤΟ Pro-ElectronicsDS

ΟΜ NationaJ Semiconductor (digital) NDS NationaI Semiconductor τι Texas instruments (analog, Lin-

ΕΟ IElectronic Designs Inc, ΕΟΙ ΝΕ Signetics ear)

Elantec Ρ\ Pericom TMS Texas InstrumentsΕΙ

AJtera (CΙassic series) ΡΜ ΡΜΙ Άnalog Devices Χ XicorΕΡ

EPC Altera (EPROM) PWM Siliconix XC Χίlίπχ

EPF AJtera (Flex series) QL Quick Logic XR Exar Corp.

Altera (ΜΑΧ series) QSI Quality Semiconductor uA FairchildΕΡΜ

UC Unitrode integrated circuitsΗΑ Hitachi (anaJog) SA Signetics

ΗΑΤ Hitachi SD SGS Thomson Ζ Zilog

ΗΟ Hitachi (digital) SE Signetics ΖΟ Zelteχ

ΗΙ Harris SG Silcon General

τυπικές. Αν κάποια στιγμή χρειαστεί να κάνε­

τε κάποιους περισσότερο ακριβείς υπολογι­

σμούς θα ήταν καλύτερο να αναζητήσετε το

τεχνικό εγχειρίδιο του ολοκληρωμένου που

σας ενδιαφέρει και να αναζητήσετε τα παρα­

πάνω μεγέθη όπως ορίζονται ειδικά γι' αυτό.

Το ίδιο είναι σκόπιμο να κάνετε και στην πε­

ρίπτωση που το ζητούμενο είναι το ρεύμα

εξόδου ή το ρεύμα ηρεμίας, που επίσης ση­

μειώνονται στον πίνακα. Τέλος, στον ίδιο πί­

νακα βλέπουμε τους τυπικούς χρόνους μετά­

δοσης κάθε οικογένειας που είναι απαραίτη­

τοι για την αξιολόγηση του πόσο 'γρήγορη'

είναι η κάθε μια.

Προτάσεις και υποδείξεις

Από τη στιγμή που αποφασίσετε να ασχο­

ληθείτε με ψηφιακά κυκλώματα υπάρχουν

μερικά πράγματα που είναι απαραίτητο να

γνωρίζετε εκ των προτέρων. Το πρώτο αφο­

ρά στις μικρές (ή μεγάλες) ασυμβατότητες

που υφίστανται μεταξύ ολοκληρωμένων του

ίδιου τύπου αλλά κατασκευασμένων από δια­

φορετικές εταιρίες. Κάθε ένα ολοκληρωμένο

κύκλωμα έχει ένα μοναδικό τύπο, με τη βοή­

θεια του οποίου μπορείτε να αναζητήσετε τα

στοιχεία του είτε σε έντυπη είτε σε ηλεκτρο­

νική μορφή (όπως Π.χ. μέσω του Διαδικτύου).

Εκτός όμως από το πρόθεμα και τον μοναδι­

κό αριθμό του εξαρτήματος υπάρχουν και

μερικοί ακόμα χαρακτήρες που διαφοροποιούν

(ελαφρά) τα τυπικά χαρακτηριστικά του. Στο

σχ. 6 βλέπουμε τον τρόπο που η Texas Inst-

64

ruments χαρακτηρίζει τα προ"ίόντα της, γνω­

στής σε όλους, σειράς 74χχχ. Σε ότι αφορά

στα ρεύματα εισόδου θα πρέπει κάθε φορά

που κάνετε υπολογισμούς να λαμβάνετε υπό­

ψη τις μέγιστες τιμές τους. Το ίδιο σημαντι­

κό είναι να εξασφαλίζετε και την προστασία

των πάσης φύσεως ακίδων εισόδου από αιχ­

μές τάσης και ηλεκτροστατικά φορτία (ESD).
Ένας από τους πολλούς τρόπους για να το

πετύχετε προβλέπει τη χρήση δύο ανάστρο­

φα πολωμένων διόδων, η μια εκ των οποίων

συνδέεται μεταξύ εισόδου και γης και η άλλη

μεταξύ εισόδου και θετικής τροφοδοσίας. Οι

δίοδοι γίνονται αγώγιμες μόνο όταν εμφανι­

στούν στην είσοδο τάσεις που ξεπερνούν τη

στάθμη της θετικής τροφοδοσίας (προς τα

πάνω) ή της γης (προς τα κάτω). Η αγωγιμό­

τητά τους έχει σαν αποτέλεσμα την κατάπνι­

ξη της αιχμής και κατά συνέπεια την προστα­

σία της ακίδας εισόδου. Αυτή τη στιγμή διατί­

θενται στην αγορά όχι μόνο μεμονωμένες

δίοδοι προστασίας, αλλά και συστοιχίες διό­

δων συσκευασμένων σε μορφή ολοκληρωμέ­

νων κυκλωμάτων. Με τη χρήση των τελευ­

ταίων καθίσταται δυνατή η προστασία των

αγωγών ολόκληρων διαύλων.

Πάντως, όλα τα ψηφιακά ολοκληρωμένα που

κυκλοφορούν στην αγορά ενσωματώνουν κυ­

κλώματα προστασίας σε όλες τις εισόδους

τους, έτσι ώστε να αποτρέπουν μια πιθανή

καταστροφή όταν τα αγγίξει κάποιος που εί­

ναι φορτισμένος με τάση έως και 24 V. Η

προστασία αυτή κρίνεται επαρκής για τις

περισσότερες περιπτώσεις. Κάτι άλλο εξ ίσου

σημαντικό στη σχεδίαση ενός ψηφιακού κυ­

κλώματος είναι ο τρόπος σύνδεσης των ολο­

κληρωμένων μεταξύ τους ή ο τρόπος σύνδε­

σης των ολοκληρωμένων με τον 'εξωτερικό

κόσμο'. Όλες οι γραμμές χαλκού ή τα καλώ­

δια που θα χρησιμοποιηθούν οφείλουν να

έχουν το μικρότερο δυνατό μήκος. Ειδικά στις

περιπτώσεις που το κύκλωμα εργάζεται σε

εξαιρετικά υψηλές συχνότητες οι αγωγοί συ­

μπεριφέρονται σαν γραμμές μεταφοράς, πάνω

στις οποίες μπορούν εύκολα να δημιουργη­

θούν ανακλάσεις ή παρασιτικές ταλαντώσεις.

Η απλούστερη αντιμετώπιση ενός τέτοιου

προβλήματος απαιτεί τη χρήση αντιστάσεων

τερματισμού στις άκρες των αγωγών.

Η σχεδίαση γραμμών χαλκού που διατηρού­

νται για μεγάλα μήκη η μια δίπλα στη άλλη

είναι, επίσης, κάτι που πρέπει να αποφεύγει

κάθε σχεδιαστής. Οι παρασιτικές χωρητικό­

τητες που σχηματίζονται συντείνουν στην

αύξηση της διαφωνίας.

Για τον περιορισμό των 'βυθίσεων' της τά­

σης τροφοδοσίας λόγω της επαγωγικής συ­

μπεριφοράς των αγωγών τροφοδοσίας κάθε

φορά που μια έξοδος ολοκληρωμένου αλλά­

ζει κατάσταση, είναι απαραίτητο οι τελευταίοι

να είναι όσο το δυνατόν πιο παχείς. Εξ ίσου

καλή συμπεριφορά πετυχαίνουμε όταν 'γεμί­

ζουμε' τις περιοχές της πλακέτας που δεν

έχουν γραμμές με πλέγματα ή και συμπαγείς

επιφάνειες γείωσης.

Οι πυκνωτές απόζευξης βοηθούν και αυτοί
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κατά πολύ στη μείωση των ανεπιθύμητων

φαινομένων, αρκεί να είναι τοποθετημένοι όσο

το δυνατόν πιο κοντά στις ακίδες τροφοδο­

σίας των ολοκληρωμένων. Φροντίζετε ακόμα,

κάνοντας ενδεχομένως διάφορα τεχνάσματα,

να ελαχιστοποιείτε όσο πιο πολύ γίνεται το

μήκος των τυπωμένων γραμμών τροφοδο­

σίας πάνω στην πλακέτα.

Μια άλλη ομάδα προβλημάτων μπορεί κάλ­

λιστα να έχει την αιτία της σε μια αχρησιμο­

ποίητη είσοδο ολοκληρωμένου που μένει στον

'αέρα'. Η τάση πάνω σε αυτήν, λόγω της φύ­

σης των κυκλωμάτων εισόδου δεν μπορεί

θεωρηθεί σταθερή (όπως στα συνηθισμένα

TT.L). Αντίθετα, μεταβάλλεται διαρκώς δη­

μιουργώντας ταλαντώσεις υψηλής συχνότη­

τας, που εκτός από την κακή λειτουργία του

συνολικού κυκλώματος μπορούν να προκαλέ­

σουν και την καταστροφή του ίδιου του ολο­

κληρωμένου. Για την αποφυγή τέτοιων φαι­

νομένων πρέπει όλες οι αχρησιμοποίητες εί­

σοδοι να οδηγούνται σε συγκεκριμένα δυνα­

μικά. Στο σχ. 7 βλέπουμε τέσσερις διαφορε­

τικούς τρόπους σύνδεσης. Ο απλούστερος από

όλους θέλει τις αχρησιμοποίητες εισόδους

μιας πύλης πολλών εισόδων να συνδέονται

με τη χρησιμοποιούμενη και να οδηγούνται

από το ίδιο σήμα. Αν αποφασίσετε να τον

ακολουθήσετε, βεβαιωθείτε πρώτα πως η έξο­

δος που τις διεγείρει είναι σε θέση να προ­

σφέρει το απαραίτητο ρεύμα οδήγησης (επαρ­

κές fan-out). Ένας άλλος τρόπος που δεν

προϋποθέτει μεγάλο fan-out εκ μέρους του

κυκλώματος οδήγησης φαίνεται στα διαγράμ­

ματα των δύο επόμενων πυλών. Σύμφωνα με

αυτά οι αχρησιμοποίητες είσοδοι οδηγούνται

είτε στη χαμηλή είτε στην υψηλή στάθμη,

ανάλογα με το πια από τις δύο αποτελεί ου­

δέτερο στοιχείο στην λογική πράξη που εκτε­

λούν.

Αν οι πύλες είναι τύπου TTL, το μόνο που

μπορείτε να κάνετε είναι να οδηγήσετε τις

εισόδους τους στη γραμμή τροφοδοσίας μέσω

μιας αντίστασης μερικών ΚΩ (δεξιότερο διά­

γραμμα). Η αντίσταση περιορίζει το ρεύμα

εισόδου σε ασφαλή επίπεδα.

Αν τα κυκλώματά σας είναι περισσότερο πο­

λύπλοκα και χρησιμοποιούν φλιπ - φλοπ, κα­

ταχωρητές ή μανδαλωτές τότε θα πρέπει να

δώσετε ιδιαίτερη σημασία στους χρόνους

προετοιμασίας και συγκράτησης των λογικών

καταστάσεων που επιβάλλονται στις εισόδους

δεδομένων. Αυτό με απλά λόγια σημαίνει πως

θα πρέπει να είστε βέβαιοι πως οι στάθμες

στις εισόδους θα έχουν σταθεροποιηθεί προ­

τού φθάσει ο παλμός χρονισμού. Θα αποφύ-

ΓΕΝΙΚΟΥ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ

γουμε όμως να μιλήσουμε περισσότερο γι'

αυτό το θέμα, αφού μια τέτοια αναφορά ξε­

φεύγει από τους σκοπούς του παρόντος άρ­

θρου. Για τους αναγνώστες που, ενδεχομέ­

νως, θέλουν να εμβαθύνουν, προτείνουμε τη

μελέτη των τεχνικών εγχειριδίων και των

φύλλων εφαρμογών που σχετίζονται με το

εκάστοτε χρησιμοποιούμενο ακολουθιακό εξάρ­

τημα.

Συμπεράσματα

Στον Πίνακα 2 σημειώνονται οι οικογένειες

ψηφιακών ολοκληρωμένων κυκλωμάτων που

κατασκευάζει κάθε εταιρία. Αν πάλι αυτό που

σας ενδιαφέρει είναι να ξέρετε τα προθέμα­

τα που χρησιμοποιεί για τα προϊόντα της κάθε

εταιρία, δεν έχετε παρά να ρίξετε μια ματιά

στον Πίνακα 3.
(030317-1)

Απο την εισαγωγική εταιρία

ηλεκτρονικών ανταλλακτικών & εξαρτημάτων,

AMIRIDIS S.A.
ζητούνταιάτομα για την

στελέχωσητων καταστημάτων

Αθηνών - Θεσσαλονίκης.

για Αθήνα

(1) Έναν υπεύθυνο καταστήματος

με 5ετή τουλάχιστον προυπηρεσία στην πώληση

ηλεκτρονικών υλικών και συσκευών

(2) Δύο πωλητές (έργασία εντός καταστήματος)

απόφοιτοι Ηκετρονικών Σχολών

για Θεσσαλονίκη

(2) Δύο πωλητές (εργασία εντός καταστήματος)

απόφοιτοι Ηλεκτρονικών Σχολών

(1) Έναν υπεύθυνο τμήματος προμηθειών

με ανάλογη προυπηρεσία

Ι Απαραίτητη προϋπόθεση χρήση ΗΝ και 'Αδεια Οδήγησης Ι

Άριστες αποδοχές +BONUS,
εξαιρετικόεργασιακό περιβάλλον.

Αποστείλετεβιογραφικά:

στο e-mail: a.amiridis@aswo.gr
και στο Fax: 2310 94 31 55
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