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جزئيات وسايل نيمه رسانا:

اهداف:

بعد ازپايان يافتن اين آزمايش شما بايد قادربه: 
1- دانستن صورگوناگون وسايل نيمه رسانا

2- پيداکردن اندازه hoiseدرگيتها

3- پيدا کردن گنجايش ورودي وخروجي گيتهاي دانستن منطقي به طورنمونه     گيتهاي ttl
4- 4- دانستن مفهوم تاخير انتشار
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وسايل لازم: 


	7400،4001، 7404 


 مقدمه:   

ازبعد تاريخي ابداع نيمه رسانا درشهرnew jersey درآزمايشگاه تلفن بل شروع شد.اگرچه امکان ساختsanta clara درسانفرانسيسکوبوداماحالاعموماً به عنوان Silicon valley شناخته مي شود. توجه کردن به اينکه تعداد زيادي ابداعات در Silicon valley به عنوان زاد وولد جادويي شمرده مي شود. جالب است که پيش ازسال1995سيستمهاي ديجيتالي بااستفاده ازلامپ هاي خلآ وديودهاي نيمه رسانا ساخته مي شد. يک ديود نيمه رسانا که ازنظراندازه خيلي کوچک ا ست در مقايسه با لامپ خلأ انرژي بيشتري مصرف مي کند. درنتيجه درسيستم ديجيتالي داشتن سايزفيزکي بزرگ ومصرف انرژي نسبتاً بالابه چشم ميخورد.

درسال1995اين وضعيت با ظهورترانزليستوربهبود يافت. William schockly جايزه اي رابراي سهم داشتن درابداع وتوسعه ترانزليستوربرنده شد.

درواقع schockly آزمايشگاه تلفن بل را ترک کرد ومؤسسه خود را با نام Schockly semiconductor lab دايرکرد. دوسال بعديک گروه کوچک از دانشمندان اين مؤسسه راترک کردندومؤسسه خودششان راfair child semicon  ductor ناميده مي شد درsilicon valley شروع کردند.

درسال1986دودانشمند ديگربا نامهايrobert noyce وgordon moor مؤسسه Fair child را ترک کردند وشرکت جديدي را بنامintegrated  electronsic   تأسيس کردند که عموماً به عنوان intel شناخته مي شود.

قابل توجه است که دو دانشمندکه خودرا گرفتارطراحي8080کردند. شرکتintel  را ترک کردند ومؤسسه جديدي را بنامzilog  کهZ-80   رااختراع کرد را پرکردند. ترانزليستورکه درمقابل ديود خصوصيات مفيدي مانند کوچکي سايزومصرف انرژي کم داشت جايگزين لامپ خلأ شد. تا سال 1965 مدارات وگيتهاي منطقي با اين وسيله ها ساخته مي شد. تکنولوژي ساختمان آنهابه سمت استفاده ازنيمه رساناها که IC ناميده مي شد توسعه يافت. روز به روز طراحي اجزاء سازنده بهتر ميشود. طراحي اجزاء IC با ترانزيستورها جدا ازهم شروع شد. سپسssi (مجتمع سازي در مقياس کوچک) وmsi(مجتمع سازي در مقياس متوسط) وlst(مجتمع سازي درمقياس بزگ) ودرپايان تکنولوژي Vlsi(مجتمع سازي درمقياس بسيار بزرگ) که هم اکنون استفاده ميشود بوجود آمد. 

	1 تا 10 ترانزيستور در يك تراشه
	SSI

	10 تا 100 ترانزيستور در يك تراشه
	MSI

	100  تا 500 ترانزيستور تا 10000 تا 20000 در يك تراشه
	LSI

	20000 تا 300000 در يك  تراشه
	VLSI


درريزپردازنده هاي8بيتي و16بيتي سايزتراشه هامعمولاً به ترتيب150و350ميلي است. بطورنمونه يک پرداز16بيتي داري000/100ترانزيستوردرساختمان خود است. وقتي که کميتها رابرسي مي کنيم اندازه گيري، نمايش، ضبط واداره کردن آنها ونشان دادن آنها به صورت شماره اي ورقعي ازاهميت بالايي برخوردار است. درحقيقت،دو راه اساسي براي نمايش مقاومت کميت وجود دارد که آن آنالوگ وديجيتال است.

معرفي آنالوگ :

در اين سيستم کميت ها بصورت نسبي به نمايش درميايند. براي مثال،انحراف سوزن درآمپرسنج در سرتاسرآن نسبي ا ست. دماسنج مثال ديگري است؛سطح جيوه به دما بستگي دارد وهرتغيري در دما برروي ارتفاع جيوه تأثير مي گذارد.          

معرفي ديجيتال:

در اين سيستم کميتهابه صورت رقمي نمايش داده ميشوند نه به صورت نسبي.يک مثال دراين زمينه ساعتهاي ديجيتالي هستند. ممکن است مايک ساعت که وقت را درهردقيقه ياثانيه نمايش ميدهد داشته باشيم.اگرچه زمان دريک روزمستمراً تغيرمي کند ولي زمان درساعتهاي ديجيتال مستمراً وپيوسته تغيرپيدا نمي کند بلکه به صورت دقيقه اي يا ثانيه اي تغيرمي کند.نمايش ديجيتالي،زمان دريک روزبصورت گسسته تغير مي کند.

براساس نوشته هاي فوق،ممکن است آنالوگ به صورت پيوسته وديجيتال به صورت گسسته مورد توجه قرارگيرد.ازآنجايي که خواندن درسيستم آنالوگ موردبحث اصلي ماست هيچ ابهامي درخواندن کميتهاي ديجيتال وجودندارد بنابرين اشتباه هست.

سيستم هاي آنالوگ وديجيتال:    

دريک سيستم ديجيتال،چندين وسيله که کميتهاي فيزيکي راکه بصورت ديجيتال نمايش داده مي شوند راکنترل مي کند. بنابرين دريک سيستم آنالوگ نيزچندين وسيله که کميتهاي فيزيکي راکه بصورت آنالوگي نمايش داده مي شوند وجود دارد. به سبب  به سبب چندين مزيت تکنولوژي ديجيتال،يک مبدل به تکنولوژي ديجيتال وجود خواهد داشت.

بعضي از اين دليل هاعبارتند از:

1-طراحي سيستم ديجيتال فقط بستگي به حفظ آنها داردومقدار دقيق جريان وولتاژ، مهم نيستند. همينطورتأثيرnoise برروي مدارات ديجيتالي بي اهميت است.

2-جمع کردن داده ديجيتالي بسيار آسانتر ازقفل کردن آنهاست.

3-با افزايش مدارات ديجيتالي بيشتر،دستيابي به دقتهاي مورد نياز امکان پذيراست.

به هرحال درمدارات آنالوگ دقت معمولاً بين3الي4رقم است.

4-برنامه پذيري،طراحي واستفاده ازسيستم ديجيتالي راراحترمي کند.

5-درجه يکپارچگي مدارديجيتال امتيازبيشتري نسبت به مدارات آنالوگ دارد.

بهرحال توجه به اينکه جهان ا ساساً آنالوگ است مهم است.خواندن دما،فشار،مکان سرعت،ارتفاع وجريان ودرحقيقت هرکميتي بدون بيان کردن آن بارقم،زيادمعمول نيست.  

مثال:

دما وقتي که60درجه بيان مي شود،اگرچه ازروي يک صفحه آنالوگ خوانده مي شود، اما ما درک ميکنيم که کميت بصورت رقمي درآمده است. بهرحال براي بدست آوردن مزاياي تکنيکهاي ديجيتال،معمولاً کميت آنالوگ برفرم ديجيتال غلبه مي کند و سيگنالهاي رقمي شده، پردازش مي شوند وبه فرم آنالوگ برگردانده مي شوند. اگرچه،پردازش وتبديل آنالوگ به ديجيتال وديجيتال به آنالوگ به نظراضافي مي آيد ولي با ارزش است. پردازش سيگنال ديجيتالي ازپردازش سيگنالهاي آنالوگ بسيار راحت تراست.

طبقه بندي IC هاي ديجيتالي:

بطورنمونه،مدارات مجتمع ديجيتال قابل دسترسي،ممکن است براساس زيرکلاس بندي شوند:

1-خانوادهTTL

2-خانوادهCMOS

3-خانوادهECL
ماخودمان رامجبوربه استفاده ازخانواده هاي ICCهايTTLوCMOS کرده ايم. وبسياري از موارد استفاده ازگيت هايTTLوCMOS يکسان وهم ارز هستند ودر مواقعي هم ممکن است اجراي آزمايش فقط با استفاده ازگيتTTL کافي باشد.

تکنولوژي هاي مورداستفاده: 

معمولاً درساختن تراشه ها ازتعداد زيادي ترانزليستوريکپارچه استفاده مي شود که تک قطبي هستند مانند: PMOS،NMOS،CMOS،BIPOLAR. خانوادهگيت هايTTLبسيارحساس ترومهم تراز گيت هايSSI وMBIهستند.

(a تكنولوژي PMOS  :

شكل 1-1 نشان مي دهد يك ترانزيستور PMOS با استفاده از نوع منفي سليكن كه وفق داده شده با نوع مثبت ناخالصي براي ساخت Source و Drain (منبع و گذرگاه)
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شكل 1-1: (a) ساختار داخلي ترانزيستور PMOS 

(b) سمبل منطقي ترانزيستور PMOS

مواد وفق داده شده هستند فسفر و برم. بعد از تعريف مناطق به وسيله فرايند فتوليتوگراف، بوسيله حرارت دادن ، برم و فسفر تزريق مي شوند به داخل محدوده در معرض سليكون.

گذاشتن يون همچنين ممكن است به كار رود براي بهبود بخشيدن به سرعت ساخت ترانزيستور. فلز بكار رفته ميتواند باشد آلومينيوم يا سليكون . گيت جدا ميشود از Substrate به وسيله لايه اي از دي اكسيد سليكون. تغيرحالت ترانزيستوربستگي دارد به كاربرد ولتاژ مابين منبع(Source) وگيت (gate) .

يک باياس منفي بامراجعه به منبع،اگرمورد کاربرگيت باشد باعث ظاهرشدن بار الکتريکي مثبت درکانال بينSOURCE وdrain مي شود. بنابرين يک مبدل  کانال بين آنها وجود دارد وترانزليستورها به علت بار الکتريکي مثبت بين  Source وdrain روشن خواهد شد که اين به عنوان ترانزليستورpmos شناخته مي شود.اين يک تکنولوژي اقتصادي مي باشد. همه ريزپردازنده ها درابتدا ازاين تکنولوژي استفاده مي کنند زيرا اين تکنولوژي چگالي بسيار خوبي،بالا تراز000/20ترانزليستور را دارا است.
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(b) تکنولوژيnmos:

شكل 2-1: (a) دستورالعمل ترانزيستور nmose
(b) سمبل منطقي ترانزيستور nmose

Nmosسريع  ترازpmosاست. زيرا الکترونها قابليت جابجا شدن بسياري دارند Nmos اساساً دو برابر سريع ترازpmos است.

(C)تکنولوژيcmos:
اين تکنولوژي از ترکيب دوکانال منفي ومثبت ترانزليستوراستفاده مي کند. بنابراين سرعت خيلي بيشتراز pmosوپايين ترازسرعت nmosاست.
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شكل 3-1 : (a)  دستورالعمل (ساختار) داخلي ترانزيستور Cmose

(b) سمبل منطقي ترانزيستور cmose

 مزاياي واقعي:

1- مصرف انرژي کم

2- بکارگيري ولتاژبين 2تا12ولت
3- مصونيت ازnoise
تقريباً 000/250ترانزليستورمي تواند دريک تراشه نصب شود. intel 80386   ازاين تکنولوژي استفاده مي کند.

(D) تکنولوژي دوقطبي:

با وجودزيان هايي از قبيل مصرف انرژي بالا،اسراف بسيارزياد حرارت،جاگيربودن، قيمت بالا وقابليت اطمينان کم، لامپ هاي خلأ تا سال1950درکامپيوترها استفاده مي‌شدند. درسال1947باردين و براتاين درآزمايشگاه بل ثابت کردند که جريان عبورياز  forward biasedدريک نارسانا مي تواند جريان عبوري ازreverse biased  را درسه الکترود کنترل کند.

در سال1957fairecdhild semiconductor شروع به ساختن ترانزليستور کرد.درابتدا(100) ترانزليستور به  ibmبه ازاي هرترانزليستوربه قيمت150دلار فروخته شد.جالب است که درسال 1995،schockley آزمايشگاه بل را ترک کرد وشرکت خودش را در کاليفرنيا برپا کرد. 

Shockley ميخواست که مهندسين شرکتش تحقيقات را در4لايه ديودها دنبال کنند، درصورتيکه مهندسان مي خواستند تحقيقاتشان را برپايه ترانزليستورهاي سيليکوني ادامه بدهند. به خاطر عدم هم نظر بودن ، مهندسين تصميم به ترک آنجا و برپا کردن شرکتي درسال1957 شدند. تکنولوژي دو قطبي يکي از تکنولوژي هاي بسيار سريع موجودامروزي است. با اين وجودآنها هم اشکالاتي نظير مصرف کردن انرژي زياد، بازده کم،ميزانnoise کم و... دارند. يک ترانزليستور ازنمو کننده،آلياژ يا مجموع تکه موادهاي نوع مثبت و منفي تشکيل شده است.
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شكل 4-1: (a) ساختار ترانزيستور npn 

(b) ساختار ترانزيستور pnp

براساس موارد يادشده بعلت اشکالات،تکميل کردن يکپارچه وکامل ريزپردازنده دريک تراشه غيرممکن است. تکنولوژي دوقطبي معمولاً درمورد وسايلmbi استفاده مي شود بنابراين بخشي ازcpu مي تواند در يک تراشه تکميل گردد. اين تکنولوژي همچنين ecl را هم شامل مي شود که داراي سرعت بسيار بالا است. بعنوان مثال ماشين حساب هاي جيبي از اين تکنولوژي استفاده ميکنند چون داراي  سرعتي بالا ومصرف انرژي بسيار پايين است.

گيت هاي ecl:

خانواده گيت هايecl با ولتاژ 2/5ولت کار مي کنند. همچنين ميزان منطقي آنها  منفي است. ولتاژ منفي زياد در سطح«0»و ولتاژ منفي کم در سطح«1» رخ مي دهد.

اساساً ترازها75/0- و6/1- هستند.گنجايش خروجي آنها بسيار بزر گ است.تأخيرانتشار در حدود 20ns است.درفرکانس 200mhz کار مي کنند همچنين آنها انرژي بسيار بيشتري از گيت هاي ttl استفاده مي کنند.

بر اساس آنچه گفته شد خانواده منطقي شامل چندين زير خانواده مي شوند. اساساً Icهاي ttlاستاندارد از سوي 74 شروع مي شوند مانند:   7400و7402و...
گيت هاي نوع KECL 10 هستند مطابق زير:

	نوع IC ها
	شناسه

	چهار گيتNOR دو ورودي با زمانبند
	10100

	چهار گيتOR و يا NOR دو ورودي
	10101

	چهار گيتNOR دو ورودي
	10102

	چهار گيتOR دو ورودي
	10103

	چهار گيتAND دو ورودي
	10104

	:
	:

	به طور نمونه (همينطور) سري هاي مشابه ***100 موجود است
	

	چهار گيتOR و يا NOR دو ورودي با فعال ساز
	100102


به همين صورت در خانواده (گروه) CMOS، زير گروه هاي زير موجود است:

	نوع IC ها
	شناسه
	سري هاي CMOS

	4001 يا 14001 (گيت هاي NOR چهارتايي)
	40 يا 140
	گيت CMOS فلزي

	CO2 74 (گيت هاي NOR چهارتايي)
	C74
	گيت فلزي، سازگار با TTL

	HCO2 74 (گيت هاي NOR چهارتايي)
	HC74
	گيت هاي سليكوني، سازگار با TTL، سرعت بالا

	CO2 74 HCVO274 (گيت هاي NOR چهارتايي)
	HCT 74
	گيت سيلكوني، سرعت بالا، از لحاظ الكتريكي سازگار با TTL


در واقع سري هاي 4000و14000 هستند قديمي ترين سري هاي CMOS بقيه جديدتر هستند. آنها هستند سازگاري دقيق با TTL، به طور نمونه CO274 هست دقيقاً سازگار با O274 و مانند آن.

براي انواع (وسايل) VCC,TTL هست معمولا5+ ولت و سطوح منطقي اش:

سطح0: 0 تا 8/0 ولت

سطح1: 2 ولت و5 ولت

مابين 8/0 ولت و 2 ولت، ورودي غيرقابل پيش بيني است.

براي CMOS، محدوده VoD هست (نوسان دارد از 2+ تا 18+ ولت

سطح0: 0 تا 5/1 ولت

سطح 1: 5/2 تا 5 ولت (ما بين 5/1 ولت و 5/2 ولت هست غير قابل پيش بيني)

در تمام گروه هاي (خانواده)TTL اگر ترمينال ورودي باز گذاشته شود، آن دقيقاً (درست) عمل مي كند مانند اينكه يك ورودي “1” قبلاً مرتب شده است.

در مورد گيت CMOS، هيچ ترمينال ورودي باز گذاشته نمي شود.

جدول زير نشان مي دهد سطوح منطقي (براي هر دو سطح ورودي/ خروجي) براي گيت هاي CMOS,TTL.

حداقل ولتاژ ورودي كه به عنوان يك (“1”) علامتگذاري (مشخص) شده، 2 ولت مي‌باشد.

حداكثر ولتاژي كه به عنوان صفر (“0”) علامتگذاري (مشخص) شده،8/0 ولت مي‌باشد.

جدول مشخصات CMOS:

	ولتاژ خروجي
	ولتاژ ورودي

	CMOS
	TTL
	CMOS
	TTL
	

	1/0-Vcc
	4/2
	Vcc7/5
	2ولت
	Min.1

	Vcc 1/0
	4/5
	Vcc2/5
	8/5ولت
	Max.0


نويز:

وجود دارد نوسانات غيرواقعي ولتاژ كه ممكن است وجود داشته باشد در محيط و سبب مي شود مدارات ديجيتال بدكار كنند.

اين موضوع در اين بخش در نظر گرفته مي شود.

به طور نمونه، سمبل هاي استفاده شده نشان داده شده اند در شكل 5-1
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شكل 5-1: سمبل هاي استفاده شده
طبقه بندي IC ها بر اساس پيچيدگي مدار:

روش ديگر طبقه بندي كردن IC ها هست از طريق اندازه گيري كردن پيچيدگي مداريشان به وسيله تعدادي گيت هاي منطقي معادل بر طبق جدول زير؛

	كمتر از 12 گيت
	SSI

	12 تا 99 گيت
	MSI

	100 تا 9999 گيت
	LSI

	000/10 گيت يا بيشتر
	VLSI


تراشه (ويفر سيلكوني كه بر روي آن ديودها، ترانزيستورها و مقاومت ها ساخته مي شود و از داخل به هم وصل مي شوند) محافظت مي شود (در محفظه قرار مي گيرد) در يك بسته بندي پلاستيكي يا سراميكي كه از آن پين هايي بيرون آمده است براي ايجاد ارتباط با خارج.

رايجترين نوع پكيج (بسته بندي) هست پكيج دو خطي (DIP) كه نشان داده شده است در شكل 6-1 DIP نشان داده شده يك بسته (پكيج) 14 پلين است.

پكيج هاي 16،20،24،28،40،64 پيني هم رايج مي باشند.
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شكل 6-1: ديد جانبي 14 پين DIP
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شكل 7-1: ديد بالايي 14 پين DIP
عمدتاً IC هاي ديجيتال طبقه بندي مي شوند بر اساس عنصر فعالي كه استفاده مي شود در مدار. IC هاي دو قطبي استفاده مي كنند از ترانزيستورهايnpn ياpnp به عنوان عنصر اصلي مدار.

IC هاي يك قطبي استفاده مي كنند از FET ها (كانال مثبت و كانال منفي MOSFET ها) به عنوان عنصر اصلي فعال خود. يك IC استاندارد دو قطبي نشان داده شده است به طور سمبليك در شكل 8-1. دياگرام مدار در شكل 10-1 نشان داده شده است. اين گيت معروف به گيت TTL است. گيت هاي TTL به طور خيلي زياد به كار مي‌روند. در مدارهاي MSI,SSI به خاطر مزيت هايشان، همانطور كه نشان داده شده است در جدول مقايسه. يك IC استاندارد تك قطبي نشان داده شده است در شكل 11-1 كه هست گيت استاندارد CMOS.

همچنين جالب است كه نوع گيت هاي منطقي استفاده شده بنابر اهدافي است. آن ممك است انتخاب شود بر اساس سطوح منطقي (سطح 0 و سطح1)، سرعت عمليات، ظرفيت ورودي و ظرفيت خروجي، مصونيت صدا و همچنين نياز به برق، با توجه به جدول واضح است كه معمولاً گيت هاي TTL هستند سريع تر از گيت هاي CMOS,CMOS مصرف مي كنند برق كمتري و غيره.

پيكربندي :
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به طور كلي پيكر بندي به دو شكل (فرم) به كار برده مي شود: (a) سمبل منطقي مرسوم (متداول): همانطور كه در شكل 8-1 آورده شده است.

شكل 8-1: -7404 يك مبدل شانزده شاهنزدهي TTL (داراي پين بيروني)

(b) كميسيون (هيئت) بين المللي الكتروتكنيكال(IEC) و مؤسسه مهندسي الكتريكي و الكترونيك (IEEE)، توسعه داده اند. پيكربندي مطابق زير ارتباط بين ورودي با هر خروجي نشان داده شده است بدون نشان دادن مدار داخلي
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شكل 9-1: پيكربندي IEEE
مثلث خروجي برابر است با يك حباب (وارونه سازي) در سيستم معمولي (متداول)
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شكل 10-1: پيكربندي گيت مبدل TTL
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شكل11-1: پيكربندي گيت CMOS
وسايل و (تجهيزات) كلي براي اين آزمايشگاه و آزمايشگاه هاي آينده:

1- وسايل ديجيتالي آماده معمولاً شامل مي شوند: لامپ هاي LED، كليدهاي دو حالت، يك ساعت متغير، پتانسيومتر (نيروسنج برق)، منبع برق، سوكت هاي IC.

2- بريد بورد

3- نوسان سنج دوبل

4- يك كابل منطقي

5- IC هاي خانواده (گروه) TTL يا CMOS
6- يك دستگاه نوسان ساز

نويز حاشيه گيت :

نويز: سينگال هاي الكتريكي توليد شده غيرواقعي (ساختگي) ناخواسته در سيستم هاي ارتباطي به خاطر ميدان الكتريكي و مغناطيسي اتفاقي، نويز ناميده مي شود. اين ولتاژ ظاهراً ظاهر (پيدا) مي شود در ورودي گيت. اگر سيگنال غيرواقعي ورودي مقدارش زياد باشد، آن ممكن است به غلط (اشتباه) تغيير دهد خروجي گيت را و باعث اشتباه شود. سطح حاشيه ممكن است مثبت يا منفي باشد. اگر مثبت باشد، سيگنال ورودي مؤثر ممكن است افزايش يابد بالاي VIL(max) ؛ و اگر منفي باشد، سيگنال ورودي مؤثر ممكن است كاهش يابد زير VIH(min) . چنين عمليات نادرست (يك) گيت منجر خواهد شد به اشتباه در عملكرد مدار.

نويز حاشيه: توانايي مدار در تحمل كردن (ماكزيمم ولتاژ نويز كه مي تواند ظاهر شود در ورودي بدون ايجاد تغيير در وضعيت (حالت) خروجي) ولتاژهاي نويز بر روي ورودي‌اش به امنيت نويز معروف است، و اندازه آن معروف است به ‘noise mar,in’ معمولاً سازندگان IC ها مي دهند مقدارهاي dc حاشيه نويز (noise mar,in) و هم مقدارهاي پايين و بالا.

تمرين آزمايشگاه: به منظور پيدا كردن noise mar,in (حاشيه نويز) و طرفيت خروجي گيت هاي TTL نمونه.

اين آزمايش نشان مي دهد اندازه حاشيه نويز (noise mar,in) و همچنين توانايي انتقال دادن (نيرو) در گيت ها.

(i) براي يك گيت TTL نمونه (شاخص) مثلاً 7400، انجام دهيد يك آزمايش تا پيدا كنيد مقدارهاي VIH(min),VIL(max) و در نتيجه پيدا كنيد حالت (وضعيت) بالا و پايين noise mar,in (حاشيه نويز را).

مقدار شروع (اوليه) يك گيت عبارت است از ولتاژ ورودي كه در آن تغيير وضعيت خروجي مدار تازه ايجاد شده است. در واقع مقدار اوليه معقولانه (منطقي) عبارتست از ولتاژ در حد فاصل (بين) دو سطح منطقي. براي خانواده (گروه) گيت TTL اين مقدار ممكن است نزديك باشد به 4/1 ولت. اما سطح“0” هست 8/0 ولت و سطح“1” هست 5/2 ولت.

در شكل 12-1 ولتاژهاي بيشتر از VOH در نظر گرفته مي شود به عنوان LOGTC1. ولتاژهاي كمتر از VOL در نظر گرفته مي شوند به عنوان LOGIC0.

شكل 13-1 نشان مي دهد شرايط ولتاژ در يك ورودي مدار منطقي. مدار منطقي (پاسخ) واكنش نشان خواهد داد به هر ورودي بيشتر از VIH به عنوان منطقي(Logic1) و (پاسخ) واكنش نشان خواهد داد به ولتاژهاي كمتر از VIL به عنوان منطقي (Logic0)
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شكل 12-1: محدوده (دامنه) هاي ولتاژ خروجي منطقي
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شكل 13-1: شرايط ولتاژ ورودي منطقي
اكنون، وضعيت (حالت) بالاي noise,mar,in (حاشيه نويز) تعريف مي شود به صورت VNH=VOH(min)-VIH(min) و وضعيت (حالت) پايين noise,mar,in (حاشيه نويز)، VNH=VOH(max)-VIH(max).
از اين رو، جزئيات براي يك TTL استاندارد مي تواند به صورت زير باشد:

	بيشترين
	معمولاً
	كمترين
	گزينه

	
	4/3
	4/2
	VOH

	4/0
	1/0
	
	VOL

	
	
	0/2
	VIH

	8/0
	
	
	VIL


1- وقتي خروجي زياد است

VOH(min)=2.4V,VIH(min)=2/0v 

يك جرقه نويز منحني مي تواند ببرد ولتاژ واقعي را زير 5/2 ولت اگر دامنه اش بيشتر از VNH=VOH(min)=-VIH(min)=2.4V,VIH(min)=2/0v
2- وقتي خروجي كم (پايين) است

VNL=VIL(max)-VOL(max)=0/8V-0/4Vi.e,
400 ميلي ولت هست noise,mar,in (حاشيه نويز)

فرايند: مقدارهاي فوق ممكن است اثبات (معلوم) شوند به وسيله (وصل كردن) ارتباط دادن مدار ؟؟ مطابق شكل 14-1.

به طور نمونه هر گيت TTL، استاندارد، مثلاً يك گيت NAND ورودي ممكن است متفاوت باشد و ولتاژ خروجي اندازه گيري بشود. اكنون مقايسه كنيد با مقدارهاي فوق، در صورت وجود هرگونه اختلافي، مي توان به آن توجه كرد و توضيح داد.
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شكل 14-1: مداري براي تعيين كردن حاشيه نويز (noise,mar,in) براي گيت TTL NAND
[image: image21.png]“Fan-out Output voliage of gate T
1 0

1 x X,

4 y »

6 z z

8 a ] a,

10 b 5,

Low T
voltage

High T
voltage





شكل 15-1: گيت هاي بارگذاري (Load)
وصل كنيد (به هم ربط دهيد) تعداد بيشتري از گيت هاي Load (بارگذاري) مطابق شكل 15/1، اندازه گيري كنيد IIH,VOL,IIH,VOH به وسيله وصل كردن (ارتباط) به وسيله اندازه گيري (كنتور) مناسب مطابق سطوح (ميزان) ثابت ولتاژ بالا و پايين، تعيين (ثابت) كنيد چگونگي ظرفيت خروجي.

(ii) پيدا كردن ظرفيت خروجي 7400. (اين كار بدين منظور است كه چند عدد گيت NAND ممكن است راه اندازي شوند به وسيله 7400).

اين امكن است كه ادامه داد آزمايش فوق را به وسيله ارتباط دادن (وصل كردن) تعداد بيشتري از گيت ها در خروجي گيت راه اندازي شده مطابق شكل (a)16-1 و (b).

ورودي هاي مختلف كه يك خروجي IC مي تواند آنها را راه اندازي كند، ممكن است تعيين بشود (آنها را تعيين كرد) اگر ظرفيت راه انداز جاري (ظرفيت فعلي راه انداز) خروجي (IOH,IOL) و شرايط جاري (فعلي) هر ورودي شناخته شود (باشد)(IIH,IIL).
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شكل 16-1: مدار براي تعيين كردن ظرفيت خروجي گيت TTL-NAND
نگه داريد خروجي گيت راه انداز (driving) در پايين (ترمينال ها ورودي باز يا وصل كنيد به Hi گيت هاي TTL)، نگه داريد گيت هاي ارتباطي (وصل) به خروجي اين گيت مطابق شكل (a) 16-1 و اندازه بگيريدIOL را به وسيله يك آمپرمتر. وصل كردن گيت‌هاي اضافي ممكن است متوقف شود هنگامي كه خروجي گيت هاي راه انداز (driving) سطح منطقي اش را تغيير بدهد. از اين رو ظرفيت خروجي ممكن است ارزيابي (سنجيده) شود.

مطابق بالا، نگهداريد خروجي گيت راه انداز (driving) را بالا (زياد) (ورودي به زمين وصل باشد) و بيشترين مقدار IOH را اندازه بگيريد.

- پهناي (گنجايش) خروجي را پيدا كنيد:

حداقل 2 مقادير پهناي- خروجي ـفن خروجي) را در نظر بگيريد. اين قابليت پهناي- خروجي ورودي محرك خواهد بود.

سپس، تعداد ورودي هايي كه مي توانند در حالت بالا رانده شده باشند:

اگرچه پهناي ورودي و پهناي خروجي، هر دو در اين مورد يكسان مي باشند، ممكن است هميشه به اين حالت نباشد. چنين مواردي، پايين تر از 2 مقادير به عنوان پهناي- خروجي در نظر گرفته شده است. 
اين بدين معني است كه ورودي 7400NAND مي تواند به سوي 10 ورودي هاي ديگر 7400NAND انتقال يابد.

مجموعه خاص TTL، 7400، Hoo74، Loo74،Soo74، Lsoo74،AS74و ALS74 مي‌باشند. از صفحات داده ها، مقادير خاص كميت هاي بالا همانند مرزهاي پارازيت و پهناي- خروجي دريابيد، اين كميت ها تا جاي ممكن توجيه كنيد.

مثال- براي 7400، صفحات و داده ها Lol(max) نشان مي دهد يعني مي تواند ذخيره حداكثري Am6/1 و در نتيجه يك حداكثري بيروني از MA16 باشد.

مورد بالا در حالت مشابه، از صفحه داده ها و... تحليل و تجزيه شده است.

از موارد بالا، ممكن تذكر داده شده كه ورودي NAND 740 مي تواند به روي 10 ورودي هاي ديگر 7400NAND انتقال يافته باشد. در صورتي كه پهناي- خروجي (پايين) و پهناي ورودي يكسان نمي باشند، كوچكتر از 2 به عنوان پهنا (گنجايش) خروجي انتخاب خواهد شد.
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شكل 17-1: مدار پهناي باند خروجي

به راستي، پهناي خروجي ممكن است با اتصال ورودي به طوري كه در شكل 17-1 نشان داده شده ارزيابي شده باشد. به جاي اضافه كردن ورودي هاي بيشتر و بيشتر، تا برون داد، سطح Logic را تغيير مي دهد- به طوري كه در شكل (a),(b)16-1، ترتيب بارگيري به طوري كه در شكل 17-1 مي تواند ساخته شود. درون داد در5V (1-logic) ثابت كنيد. تنوع مقاومت بارگيري را حفظ كنيد.

و به ارقام آمترمتر و ولت متر در طرف بارگيري توجه كنيد. كاهش مقاومت را هنگامي كه سطح Logic در برون داد ورودي تغيير مي يابد متوقف كنيد.

هم اكنون جريان/ ورودي شناخته شده است، پهناي- خروجي (بالا/ منبع) ممكن است مشخص شده باشد.

چگونه پهناي- خروجي را مشخص مي كنيد. موقعي كه ورودي براي كمتر شن جريان فرض شده است؟

بنابراين، براي شرح و بسط دادن پهناي- خروجي جريان فعلي در مدار داخلي ورودي در شكل 18-1 (b),(a) نشان داده شده است.

جدول نشان داده شده در جدول 1-1 و 2-1 خصوصيات متعدد ورودي هاي CMOS, TTL را نشان مي دهد (وابسته به نياز نوع خاص انتخاب مي شود) 

جدول1-1: سري هاي TTL و پارامترهايش
	تأخير‌ انتشار (ns)
	برق‌ مصرفي (mW)
	پهناي ‌باند ‌خروجي
	پيشوند
	نام ‌سري‌هاي ‌TTL

	9
	9
	10
	74
	استاندارد

	33
	1
	20
	L74
	كم توان

	6
	22
	10
	H74
	سرعت بالا

	3
	19
	10
	S74
	شاتكي

	5/9
	2
	20
	LS74
	شاتكي كم توان

	5/1
	10
	40
	AS74
	شاتكي پيشرفته

	4
	1
	20
	ALS74
	شاتكي‌ كم‌ توان‌ پيشرفته

	3
	4
	20
	F74
	سريع


جدول2-1: سري هاي TTL/CMOS و پارامترهايش

	تأخير انتشار
	برق مصرفي (mW)
	پيشوند
	نام سري هاي TTL

	9
	0125/0
	CMOS)HC سرعت بالا)
	استاندارد

	10
	0125/0
	CMOS)HCT سرعت بالا- TTL سازگار‌شده)
	74’x00

	2/5
	0125/0
	VHC (سرعت خيلي زياد)
	(EX-74HC00
:

	5/5
	0125/0
	VHCT (TTL سازگار شده سرعت خيلي بالا)
	:

(:


· پهناي خروجي اين ورودي ها بزرگتر از 20 مي باشد.

· سري 4000 CMOS به كار برده شده است (كندتر از انواع بالا- به گونه اي كه در مدل نشان داده شده)

· شكل 74FAM- ذكر شده 74HC30:ICSEX (مجموع74، نوعHC-، طراح عامل عدد-30) همچنين مجموعه 54 قابل دسترس (مشخصات گيت NAND، 8 ورودي MILTTERY)
شكل، يك برون داد TTL در حالت پايين به راندن و انتقال چندين درون داد TTL منتقل كنيد.

ترانزيستور Q4، روشن مي باشد وIOL كمتر شده است (ميزان جرياناتIIL) به واسطه مقاومت زير صفر ترانزيستور روشن Q4، يك ولتاژ VOL به وجود آمده است (توسطIIL). اين ولتاژ نبايد بيشتر از VOL (ماكزيمم) محدود IC نباشد. اين به بالاترين IOL محدود مي شود و بنابراين مقداري از بارگذاري ها مي تواند انتقال يافته باشد.

مثال: سري 74 مجموعه صفحات داده ها نشان مي دهد كه IIL=1.6mA 
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شكل 18-1: مدارات به كار رفته براي تخمين زدن پهناي باند خروجي يك گيت
فرض مي كنيم كه Q4 مي تواند تا mA16 كاهش يابد قبله از اينكه ولتاژ برون داد آن به Vol(max)=0/47 مي رسد، بنابراين تعداد بارگذاريها برابر10016=1/6 مي شود. به بيشتر از 10 بار متصل شده است، IOL افزايش مي يابد و باعث مي شود VOL به بالتر از v4/0 افزايش مي يابد.

يك موقعيت مشابه در حالت بالا به گونه اي كه در شكل (a)18-1 نشان داده شده، افزايش مي يابد. Q3 به عنوان يك (1ميتر) پيرو خروجي عمل كرده است كه IOH ذخيره مي كند. به واسطه ميزان بزرگ IOH در بين Rz كاهش مي يابد و عامل خروجي اصلي Q3 افزايش مي يابد. اين ولتاژ به علاوه افت در بين VOH,D1 در پايين VOH(min) به وجود خواهد آمد.

شرح و توصيف بالا بدين معني است كه 2 جريان ثابت براي يك ورودي TTL وجود دارند، جريان (max)IOL و جريان منبع
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 كاهش مي يابد.

- روش براي يافتن قابليت هاي پهناي باند خروجي:

به شكل 17-1 و 18-1 و همچنين 14-1 و 15-1 و 16-1 مراجعه كنيد و يك آزمايش براي توجيه نتايج بالا انجام دهيد. مطمئن باشيد كه اولين ورودي NADD، جريان ر براي يافتن پهناي- خروجي (پايين) و جريان منبع براي يافتن پهناي- خروجي (بالا) كاهش مي يابد.

چندين مجمعه مختلف در خانواده CMOS وجود دارند: مجموعه 4000، مجموعه C74، مجموعهHC74 و مجموعهHCT74.

- تمرين آزمايشگاه: از روش بالا براي يافتن پهناي- خروجي (H)، پهناي خروجي (L) و همچنين حاشيه پارازيت براي ورودي هاي متنوع استفاده كنيد.
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IC740 به شرح زير در نظر بگيريد:

شكل 19-1: مدار مربوط به تخمين پهناي باند خروجي يك گيت
1) از ذخيره ورودي درV5 استفاده كنيد. به رقم ولت متر توجه داشته باشيد.

2) ذخيره برق d.c در مراحل تا 5/0 ولت كاهش دهيد.

3) به افزايشدر سطح برون داد با توجه به يك مقدار مشخص ولتاژ متغير توجه كنيد.

از بالا، سطح logic را مشخص كنيد.

در حالي كه محاسبه پهناي خروجي يك گيت، پارامترهاي در نظر گرفته شده، جريانات درون داد و برون داد براي سطوح Logic0, logic1 مي باشند. در حقيقت، هر گيت يك جريان پايين حداكثري (IOL) دارد كه قادر به كاهش يافتن مي باشند. همچنين، يك جريان حداكثري دارد كه مي تواند به همين صورت ذخيره شده باشد، IOH.

پهناي- خروجي (پايين)= IOL/IIL
و

پهناي- خروجي (بالا)= IOH/ITL
جايي كه IIH,IIL درون داد پايين و جريانات بالا، درون داد ورودي انتقال يافته مي باشند.

يك مثال خاص: يك ورودي IIL=0/4mA و IIH=20m دارد.

IOL=AmA,IOH=0/4mA
در حين يك رويداد، پهناي- خروجي (پايين) برابر 8 و 20=4/0 

پهناي خروجي (بالا) برابر 4/0 و (3-10*20) برابر20

- تمرين آزمايشگاهي: براي بررسي و تحقيق بيشتر پهناي- خروجي يك ورودي شكل 14-1 به 16 به طوري كه در پايين در شكل (a),(b) 20-1 نشان داده شده، تكرار شده‌اند.
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شكل20-1: (b),(a) دياگرام مربوط به تعيين پهناي باند خروجي يك گيت
1) اندازه گيري ولتاژ (1) در برون داد (1)

2) اتصال ورودي همانند در –(b) اندازه گيري بالا و پايين ورودي 1 (پهناي باند خروجي2)

3) اتصال ورودي ديگر NAND همانند در (C). اندازه گيري برون داد ورودي (1) بالا و پايين (پهناي باند خروجي4)

4) اتصالات همانند در (d) ساخته شده اند (پهناي باند خروجي6)

گيت NAND بالا و پايين در مدار1

به طور مشابه اتصال ورودي ها بيشتر و بيشتر يك جدول به طوري كه در پايين نشان داده شده، طراحي مي شود.

نمودارهاي مقادير مجاز 1و2 را نشان دهيد. بنابراين، از نمودارها، پهناي- خروجي يك گيت را مشخص كنيد.
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شكل21-1: دياگرام مربوط به تخمين پهناي باند خروجي يك گيت
پهناي (گنجايش) ورودي:

تعداد درون دادهايي كه يك ورودي مي تواند داشته باشد پهناي گنجايش ورودي ناميده شده است.

ورودي ها با بيشتر از 2 درون داد مي تواند با توسعه طرح هاي سري موازي به طوري كه در شكل 23-1 نشان داده شده به دست آمده باشد. 
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شكل22-1: افزايش دادن ظرفيت ورودي گيت NAND

از شكل بالا واضح است كه نمدار شبيه به يك گيت AND (داراي 4 ورودي) عمل مي كند. همچنين مدار زير بسته گيتOR (داراي 4 ورودي) عمل مي كند.
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شكل 23-1: افزايش ظرفيت ورودي يك گيت NOR
اگرچه براي طراحي ورودي TTL با تعداد بزرگي از درون دادها در عمل موجود مي‌باشد، مقاومت روشن اضافي مجموعه ترانزيستورها به پهناي (گنجايش) ورودي گيت‌ها به طور خاص 4 براي گيت NAND و 2 براي گيت NOR محدود مي شود.

- تأخير انتشار:

زماني كه يك سيگنال درون داد براي يك گيت logic به كار برده شده است، مقدار مشخص زمان سپري شده قبل از سيگنال در برون داد نشان مي دهد. زمان سپري شده به عنوان تأخير زمان انتشار شناخته شده است.

سازندگان2 تأخير به همين صورت نشان مي دهند: TPLH- تأخير انتشار زمان ولتاژ برون داد از پايين به بالا تغيير مي يابد. TPHL تأخير زمان انتشار به عنوان ولتاژ برون داد از بالا به پايين تغيير مي يابد.
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شكل 24-1: شكل امواج ورودي ها و خروجي

تأخير زمان هاي تعريف شده بين 50% نقاط بزرگي در دردون داد و شكل موج ضربه برون داد مي باشند.

معمولاً اين 2 مقدار به همين صورت TPHL, TPLH مشابه نيستند. اگرچه برخي ابزار CMOS ممكن است در 5 ولت يا در 3/3 ولت به كار برده شود. در ولتاژهاي پايين و گنجايش هاي بارگذاري بيشتر و تأخير زمان انتشار بزرگتر مي باشد و بر طبق نانوثانيه مي باشد.

- محصول سرعت- نيرو: پايه و اساس تشابه و مقايسه گيت هاي منطقي، محصول سرعت- نيرو 
مي باشد.

مدار پايين تر ابزار بهتري مي باشد. به طور نمونه مقدار براي يك 1/4PJ,74HCOO مي‌باشد و 20PJ,74L500 مي باشد.

به طور كليIC هاي CMOS مي باشند:

4001- چهار گيت NOR (داراي 2 ورودي)

4012- چهار گيتNAND (داراي 4 ورودي)

4070- چهار گيت EX-OR (داراي 2 ورودي)
CMOS,54CXX,74CXXN (با حرف C به عنوان پايين شناخته شده).

CMOS-74HCXX سرعت بالا

CMOS-74HCTXX سرعت بالا- سازگار با TTL
CMOS-74ACXX پيشرفته

CMOS-74ACXX پيشرفته- سازگار با TTL
- تمرين آزمايشگاهي: بر طبق توضيح سازنده با توجه به تأخير زمان براي مجموعه 74 و مجموعهCMOS4000 در نظر بگيريد.

تأخير زمان انتشار با مجذور شكل موج در فركانس هاي متعدد در درون داد پيدا كنيد. يك تذكر از اين بسازيد. مقدار تعيين شده را با مقدار مشخص شده مقايسه كنيد. در صورتي كه اختلافات روي مي دهد، تلاش كنيد اين دليل را بشناسيد.

- برون داد توتم- قطب:

يك TTL گيت NAND دو ورودي را در نظر بگيريد.

مدار برون داد شامل Q4,D3,Q3,R4 مي باشد. اين تركيب به عنوان برون داد توتم- قطب نشان داده شده است.

به طور عادي، Q3 يا Q4 روشن مي باشد، اما نه با هم

با Q3 روشن، Y=1 و با Q4 روشن، Y=0
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شكل 25-1: توتم- قطب چند اميتري (گيت NAND داراي دو ورودي- خروجي)

به طور عادي، در طول تغيير Q3,Q4 براي يك دوره كوتاه روشن مي باشند و يك جريان فعل سنگين محدود شده تنها با R4 وجود دارد.
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معمولاً، يك گنجايش دهنده 0/01mf در بين ذخيره نيرو به طوري كه در شكل 25-1 نشان داده شده، متصل شده است.مورد توجه است اتصال 2 برون داد توتم- قطب به طوري كه شكل 26-1 نشان داده شده، مشاهده كنيد.

شكل 26-1: خروجي هاي متصل به هم

در صورتي كه Q3,Q4، روشن مي باشند، يك مدار- كوتاه ذخيره نيرو در نتيجه يك جريان سريع برداشت شده از ذخيره وجود دارد. بنابراين، 2 برون داد توتم- قطب بايد تنها از طريق ورودي ها متصل شده باشد.

- ورودي هاي مجموعه داده هاي- آزاد (باز):

Q3 در تركيب برون داد تاتم- قطب در سمت چپ نتيجه يك برون داد كلكتور باز مي‌باشد. شكل 27-1، يك گيت NAND (با 2 درون داد) با يك برون داد كلكتور باز نشان مي دهد.
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شكل 27-1: Q2,Q3 حذف شده اند از مواد توتم قطب

زيرا كلكتور Q4 باز مي باشد، اين گيت به عنوان يك گيت NAND 2 درون داد كار نمي‌كند. بنابراين مقاومت توقف بينY و ذخيره نيرو يك نياز مي باشد كه يك تركيب به طوري كه در پايين نشان داده شده مي شود.
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شكل 28-1: (b),(a) استفاده از يك مقاومت توقف
برون دادهاي گيت كلكتور باز مي تواند با هم متصل شده باشد و به يك مقاومت توقف به طوري كه در شكل (b),(a) 28-1 نشان داده شده مرتبط مي شوند. اين به عنوان WIRE-OR شناخته شده است. يكي از عيب هاي اصلي مدارهاي كلكتور باز، سرعت‌ كند تغييرشان مي باشد.

به راستي، به واسطه معرفي (3 تغيير حالت) كه در 1970 گيت هاي كلكتورباز شده اند، تقريباً قديمي مي باشند. اين ابزار در IEC و علائم IEEE توسط يك نشانه ؟؟ در برون داد نشان داده شده اند.


شكل29-1: سمبل IEC براي يك بافر
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