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Minimale Strukturgréfle 6

Chipfliche Ac

1965
1975
1985
1995
2000

15 pm
10 gm
1 pm
0,3 pm
0.1 um

5 mm?
25 mm?
100 mm
350 mm

2
2
1000 mm?

Zahl der Funktionselemente (FE)

- Integrationsgrad

< 102
102 bis 103
103 bis 105
10° bis 108
108 bis 10°
> 10°

ULSI-, GLSI-Niveau
(ganze Scheibe) ...

SSI Small Scale Integration

MSI Medium Small Integration

LSI Large Scale Integration

VLSI Very Large Scale Integration

ULSI, V2LSI Ultra Large Scale Integration

GLSI Gigant Large Scale Integration

WSI Wafer Scale Integration
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. Meilensteine der Halbleiterentwicklung

1842
1874
1879
1885
1899
1906
1915
1925/30

1938
1940

1947
1949
ab 1950

1952
1958
1958
1959
1959
1961
1962
1960
1963 /65
1965
1967
1972
1974

Winkler

F. Braun

E. Hall

C. Fritts

F. Braun

Pickard
Benedicks
Dresser, Grondahl

W. Schottky. E. Spenke

Bardeen. Brattain, Shockley
Shockley
Shockley

Shockiey
Esaki
Kilby
Hoerni
Noyce

Kahng, Atalla
Heilmann

Ge in Freiberg/Sachsen entdeckt
Gleichrichterwirkung von PbS-Kontakten
Hall-Effekt

Gleichrichterwirkung von FeS-Kontakten
Kristalldetektor als HF-Gleichrichter
erster Siliziumdetektor

erster Germaniumdetektor

Selen- und Kupferoxid als
Flachengleichrichter

Halbleiterkontakte

Anwenden von Si-Detektoren in der
Radartechnik

Erfindung des Spitzentransistors
erster Ge-Fldchentransistor
Theorie des pn-ﬂ'berga.nges,
Flachentransistor
Sperrschichtfeldeffekttransistor
Tunneldiode

erste integrierte Ge-Schaltung
Si-Planartechnik

erste integrierte Si-Planarschaltung
GaAs-LED

erste TTL-Schaltkreisfamilie
Feldeffekt in Si nachgewiesen
MOS-Feldeffekttransistor
Beginn der MOS-Technik
NMOS-Technologie
dynamisches Speicherprinzip
erster Mikroprozessor
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Algoritp rnfzn, RT.

Integrierte Schaltungen

- ——
- —-—

Transistoren

ALl\J, Regi;ter
Gu{fer, FF
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Struktur-
darstellung

Prozessor, Speicher
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physik.

~~~~—_@Partitionierung, Komponenten, Leiterplatten

Darsteilung

Betrachtungsweisen der Entwurfsvorgange



Systemanforderungen
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Systementwurf

System

« Algorithmus

« Systempartitionierung
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Systemsimulation
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Ablauf des Schaltkreisentwurfs (Top-down-Methode)
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Lack l UV-Strahiung

Si0s | )
S'I 2 Maske mit Einzetheit
I ——

’ v Schatten der Einzelheit

Fotolack ausgehdrtet

+ spdtere
i 1 | Dosierung
d4 Fotolack

h P i
¢ | entfernt
IIIHIH"V

nach Lackentwicklung
und Atzung L

!
i1
1IN’

Prozefischritte der Lithographie

IVertim[e <—laterale Abgrenzung —

Schicht folge Metall EG
Leres: ~M

T Tsolgtor s s i 1}‘”" S 190 sy
{ n Schicht n n
p /
p Chip tpa)
u) b )

Schichtfolge von Materialien und Funktionselement
a) Folge unterschiedlicher Materialschichten

b) Durch laterale Abgrenzung entsteht ein Funktionselement (MOS-Transistor)



(9

ScheickthrsloMung

o Diledtyiake Sihihtew (S50, , SNV, D wemlen verwends
als - — ﬂ'fa.sﬁ-eirw?ss&'ﬂ Jir 3’#«543%
=  Osdhatar om MOSFET .
= Dsdlatir onf dam Chip wwd Trage | Oselabc von
Verbind umgo Ceitumge s ( reehnlogun rmadadlisivriny )
- Shute s hicht L e M oc (obefliheu—
fmtlv:lfung)
MMUH} &u ’?090.._‘73000C dearedy 'f’lnrn-, O e dateor
don  Sacersbofffslmn

. —S¢ =YJerbind
o fedallsLidhe (AL | fut-SE Vb wargpen )

als s — Gaty - £ L tivelan
- L/'Erb&w,eaif'w’bu
Wup‘} YA 4 Mola.-:{aﬁ.-l ?«:r;s&.‘au, cAisem . .'Dau.,/..-

s  Dinme M%SA‘%
T ls = cihtllian (epitokbisd) Shickt
o oty hashllice  Si-Schickt fr Uedushicte,
Vabaau?mzw wnsd Gote - ELeblrrolin
Wuvg s.0.

[Lithognff | Stuktericuns -
Gravdlege s lakralsﬁu‘kﬂlrmy_ bt das layou?
(2 Ausbrmgabe )
A Satfe von Folrshiflnen ody Masbe. C( G?as/-&}k..)
(2B, fir Difirnimsgrbite (Socurce Dewin ) Gt plobforsdon

Prrecfsshettt : - Blidb. ecues fote-la K sddockd il Ao
Voo ke o glne Ktar

~ Sclekty Entformmy der fobs ~Luck soli bt wack
Cebunchlung =~ duifh Attung

- ”uoﬁ;’lum; 2B, tiines, Pokirusgo soheiWay n ol
(aflye Striklicumg Jreigelgle Si— Obu Sl
F oz sekrifle
Aex U/‘h,fu}i
Uuafvuu—o} vom b 2« 20 a«/&&up&d‘ﬂguahn HaskenoBenew !



2
K foblumg s Maoke 1 @)  Optisder Meestird Patbern-) Gemertor
ragh ) Betihel | il Folrrepedor
wird Aty schoblrnt it o @2 BolidrnLbr
v S afo ol 17 erzeeyl,
Koo Yo kb e Ll feaa s ) ber
U R dlibol by (ianige pains)
b)) Walislpper bAidbet di groante
Shobe Shikt for SKih wih gioler
e btur
4 ermi mate MMWW
greigues L5 groppe SHriben 2

Lrotlen s fotelthrgeafi : i mincwade Srukfabreiton
bis =08 pm (Lkluellonloige) ol

Auswey ¢ 'fw""gm«; A Wellonlinge der Bestrahlumy durch :
—  Clhloonstboht  ltlgrfe (0,3 pnn Auflicuny 8
— Dgmen chaldl — e 4:\69&5“(‘2;%9"’;: 0/1/“"“)

o deied  waskohne Aichkbshitibende Visf. (= 19&-’1/ h)
Aier d.‘m,ua@ Sﬁi-{‘eoﬁ&ulua} A

?drp whe 2w Bascs -Ee,cﬁuaﬁyu} “

¢ Bipotebdilops (K ¥ )

= Basé s bock "‘&7“‘“‘ z JSa-lscm't‘e-aLut": vl SBC
( Stardod buriot atloihs)

* NMoS -—_Qagg';(ed“_,%*j_ (Jg - ABnr. , Js M—Vwm-)
& Cros — Bases techmologes (JE;, n-Aer. —E* "'q""r')

g"’*‘ﬂs&‘n"‘fc
£~ f&uaaf—f.



1. Wafer (nicht mafistablich)

2. Oxidation

3. Beschichtung mit Fotolack

4. Selektive Belichtung

5. Selektives Entfernen .
der belichteten Lackstellen

6. Entfernen der Oxidschicht
an den belichteten Stellen

7. Strippen der Lackreste

8. Selektive Dotierung der
geoffneten Bereiche

Grundlegende ProzeBschritte der Silizium-Planartechnik



2"\ B% Eimncr 0)‘-!‘:0’-‘-&!4»7 d.u' .St.“'OG&fM (M.S‘&;r ulidf
?uf ﬂbs 'muu’ )

Ema;ou...g wid Foto b ( Frtforesict )

Ducch  f“aske hindurcd slebtive Belidd

( Uuv- (4'#) Qu.lrlély-t)
Seledtives Gtfermen deo belidlike ludes (1 angensttl )

A€eniHd (1HF) avifund S5O, am belickbcber Stlle

D Fensts (3B fr Dffusions proecss ) prafimed

1/;.{,25&_‘_&2, Her geMlinge abbctf Bipolartransishe

ﬂusl. AAZF
' ( SJ«Z m,orlz)

&r b Macken yerw, —o M

v wwbess., FPrreosen A 22 M:-‘u!
J"n—ﬂ&m: —Tmscstva"m,g‘.#“_ sacar Z,.[.«—(,tg_,—.j.ymﬁu‘ P T g
= il Aeshen  anfuiedier Freess

= Soerr sdadbiosuiin, Urnathoude po~rt - Gebut ) Lrefart

| 2yblues 2 -]

Wad Eungs Mo Sbiiibesors pemes

2B e So— Skeloe
. ,QA;&(:?C “?00 Dcts

i beh : — Tent wad Waferdicts (Tastgedfocen ol recteld -
> “ aler ﬁﬂé/zw% , Messang...)
- Breche, [/ -G."gu\ PP PE P = (.L)-s
- Cthiusempitage (DT, Flab-FPack  Fin-Gree ...)

Bordea (u%,sal.}(-!:lc‘wuﬂ-m Gopein Forrd Arnled
Virkoppem ( ShRecss o oen Gedlusso ’

CL:.;- Cut
Pri- 6"'&:4“



/S|02

o 010m

M1t —Lithographie
~n*Diffusion

AT

vergrabene Schicht
0 ‘.1'/1- CHOCIYVIr
L—p-..k“n*

a)

Herstellung
n-Epischicht 0
L

el

;—&rr 1

Oxidation

T>5um

oI

& S_i 92

|
M2: - Lithographie fiir
~Isolationsdiffusisn

L

- p

e e e,
M3: —Lithographie fir
~Basisdiffusion

#

nlp n .pn
n* _/

Basisdiffusion
1

Herstellungsablauf (ScheibenprozeBausschnitt) emes Bipolarschaltkreises it

_Sperrschichtisolation

d)

e)

f)

Oxidation

‘ Si0,

n|p o pln
p o/

—---_..,_..l_‘-u‘_-.____-_.._______
M&: — Lithographie fir
= Emitterdiffusion

npn\_.E..J pnl
\_n* / p

— Emitterdiffusion
—~ Oxidation

e e
MS: — Lithographie fiir
— Alu-Bedampfung

npn. pn

p p\—0l __/pt

i
Mé: — Lithographie fir
— Alu-Verbindungen




Plastgehduse

Chip, plastumbiillt

Anschliisse

Drahtverbindung
Chip - Gehduse
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SOJ-Gehiuse
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Chip im Gehause
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Flatpack-Geh#use

{flat package)
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Vertikaler pnp-Transistor (Schnitt)

Isolator

Isolator

Lateraler pnp-Transistor



n - (epitaktisch)

Grundsubstrat

Integrierter bipolarer Transistor

E1 E2 B C

P+

n- (ep_itaktisch)

N\ Grundsubstrat

Multi-Emitter-Transistor

Isolator

Isolator
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Eingangs- und Ausgangsstrome von TTL-Schaltungen bei Pot. L und bei Pot. H

Ein 74LS00-Gatter kann bei U = L maximal 8 mA aufnehmen und damit maximal

20 Eingédnge 74LS00 {mit je 0,4 mA)
oder 5 Eingange 7400 {mit je 1,6 mA)

L.a. geringere Anuﬁt sicher

oder 4 Einginge 74500 (mit je 2mA) !u‘treﬂ-en der Ci:-h‘:r

oder 40 Einginge 74ALS00 (mit je 0,2 mA) bel Zustawod "L

treiben.

Das gleiche Gatter kann dagegen bei Uy =H maximal 0,4 mA abgeben und damit maximal Vgt-
20 Einginge 74LS00  (mit je 0,02 mA) ls

oder 10 Einginge 7400 {mit je 0,04 mA) be: "y

oder 8 Einginge 74500 {mit je 0,05 mA) el Zushawel

oder 20 Eingdnge 74 ALS00 (mit je 0,02 mA)
treiben.
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Tabelle ; ~ _Anzahl der an einen TTL-Ausgang anschaitbaren TTL-Einginge bei den verschiedenen

W Baureihen - _

TTL-Ausgang Anschaltbare TTL-Eingiinge (= Lastfaktor F; ,)
74 74 74 74 74 74
LS S ALS AS F

74 Standard-Ausgang 10 20 8 20 8 20

Buffer 30 60 24 60 24 60

74LS  Standard-Ausgang 5 20 4 20 4 13

Buffer 25 60 20 60 20 60

748 Standard-Ausgang 12 50 10 50 10 33

Buffer 35 120 30 150 30 100

74ALS Standard-Ausgang 5 20 4 20 4 13

Buffer 15 60 12 120 12 40

74AS  Standard-Ausgang 12 50 10 100 10 33

Buffer 30 120 24 240 24 80

T4F Standard-Ausgang 12 50 10 100 10 33

Buffer 40 160 32 320 32 105




Speisestrom und Verlustieistung

Tabelle Speise-, Eingangs- und Ausgangsstrome fiir NAND-Gatter 7400 und Buffer 7440 bei den

verschiedenen TTL-Baureihen

TTL-Baureihe Speisestrom Eingangs- Ausgangs- Kurzschluf3-
(NAND-Gatter) (je Gatter) strom strom strom
(Buffer)
Iecr Iecn Iy Iy Ioo  Ion Ios
(Up=1L) (Upg=H)
mA mA mA mA mA mA mA
typ. max. typ. max max. max. max. max. max.
7400 3 55 1 2 1,6 0,04 16 0,4 55
74L.S00 0,6 1,1 0,2 0,4 0,4 0,02 8 0,4 100
74500 5 9 2,5 4 2 0,05 20 1 100
T4ALS00 0,4 0,75 0,1 0,2 0,1 0,02 8 0,4
73100 t,04 0,51 0,11 0,2 0,18 0,01 3,6 0,2 15
T4H00 6,5 10 2,5 4,2 2 0,05 20 0,5 100
T4F00 1,17 2,6 0,47 0,7 0,6 0,02 20 1,0 150
7440 85 13,5 2 4 1,6 0,04 48 1,2 T0
741540 I 15 3 02 05 |04 002 |40 12 | 130
74540 12,5 22 5 9 4 0,1 60 3 223
T4A1LS40 1 1,6 0,215 0,4 0,2 0,02 24 2,6
74H40 12,5 20 5,2 8 4 0,1 60 1,5 125
5V 5v
! Jecr et
' 1) rg o L
Carre Statische Messung des Speisestroms /¢ an einem L o= H 0:' P
aiter mit Beriicksichtigung der Eingangs- und Ausgangs- ' Iy ot
stréme gune sane gang Vfcz ez
20 z
7430 | TLS00 :
Shiom seila 0 7
7o / A
o Usnsdalhpunkt: 1 5mA @ - ¥z
U, =U, =16V ,__f”" —
a 7 v 2 a 7 Vv 2
* Qr —— Uz —_—



Statische Eigenschaften von TTL-Schaltungen

48 Ausgang =1 " Ausgang = H
!
' Uog =5V N A T 51|r
E 4 ‘5 -
f 06 e T 3 b(/ o7
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Upt Low
ad 7500 2 A
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Ausgangskennlinien des Gatters 74800 bei Pot. L und Pot. H am Ausgang
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4
Auvsgang ~-H
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Ausgangskennlinien des Gatters 74LS00 bei Pot. H am Ausgang
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Abb. 11 Abb. 2

Abb. 4 Statische Ersatztast (Nachbildung der Lastfaktoren Fi , =1 und F; , = 10) fir TTL-Bau-
reihen ' : C '

Abb. 2  Abhangigkeit der Ubertragungskennlinie des NAND-Gatters 74LS00 von der Speisespan-
nung Uec (a) und vom Lastfakior 7 , (b)

Tabelle # ~ Eingangs- und Ausgangsstréme von TTL-Schaltungen der Standard-, LS-, 8-, ALS-, AS-
und F-Baureihe / .

Schaltung Ausgang L D r D B ! D i
| Iy, Iy oL, Ioy
maA ma mA mA
7400 (Standard) TP 1,6 0,04 16 0,4
7440 (Buffer) TP 1,6 0,04 48 1,2
74365 (Bus-Treiber) TS 1,6 0,04 32 5,2
74LS00 (Standard) TP 0,4 0,02 8 0,4
74LS40 (Buffer) TP 0,4 0,02 40 1,2
7415240 (Bus-Treiber) TS 0,2 0,02 24 15
74500 (Standard) TP 2 0,05 20 1
74540 (Buffer) TP 4 0,1 60 3
745240 (Bus-Treiber) TS 0,4 0,05 64 15
74 ALS/Standard TP 0,2 0,02 8 0,4
/Buffer TP 0,2 0,02 24 2,6
/Bus-Treiber TS 0,2 0,02 24 15
74 AS/Standard TP 1 0,02 20 2
/Buffer T 1 0,02 48 15
/Bus-Treiber TS 1,2 0,02 48 48
74L00 [40k/(8 k)] TP 0,18 (0,8 0,01 (0,02) 3,6 0,2
T4HOO TP 2 0,05 20 0,5
TAH40 ) TP 4 0,1 60 1,5
74F/Standard TP 0,6 0,02 20 1
/Buffer TP 0,6 . 0,02 64 15
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CMOS-Negator als logisches Element fiir CMOS-Schaltungen

Vergleich CMO0S-4000 B-Reihe —TTL

CMOS-Schaltungen weisen im Vergleich zu TTL-Schaltungen (vor allem zur 74 LS-Rei-
he) folgende Vorteile auf:

. nahezu rechteckférmige symmetrische Ubertragungskennlinie;

groBerer statischer Storabstand (der mit Ugc anwichst, typisch 35---45% von
Uco)s

groBere Storsicherheit gegeniiber induktiv eingekoppelten Stdrungen;
symmetrische Impulsflanken (¢;5 = L)

gleiche Verzdgerungszeiten (fpLy = fpHL)

groBerer Speisespannungsbereich (3 ---13V);

extrem niedriger Leistungsbedarf im Ruhezustand (pW- oder nW-Bereich);
unempfindlicher gegen ungeregelte oder verbrummte Speisespannung;

geringerer Leistungsbedarf bei Frequenzen bis 2 - - - 8 MHz;

durch hochohmigere Eingdnge (MQ-Bereich) hoherer Lastfaktor mdglich;

. geringere Temperaturabhingigkeit der Kennwerte;

. groBerer Umgebungstemperaturbereich;

. integrierte Eingangsschutzdioden nach Ugc und Masse;

. Reduzierung der Leistungsaufnahme durch optimale Wahl von Ugc, Frequenz und

CL mbghCh;

. durch relativ lange Impulsflanken Impulsiibertragung auf Leitungen bis in den m-

Bereich ohne spezielle MaBnahmen moglich (entfillt bei der 74 HC-Serie).

Diesen Vorteilen stchen folgende Nachteile gegeniiber:

[N

. groBerer Ausgangswiderstand (R;=0,5---1kQ);

groBerer EinfluB von C; und Impulsfrequenz auf Verzégerungszeit, Impulsflanken
und Leistungsaufnahme (infolge R;);

. groBere Verzogerungszeiten und langere Impulsflanken;

groBerer Streubereich fiir alle Kennwerte (auch von Hersteller zu Hersteller).
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geschaltet, die folgende mittlere Verzdgerungszeiten (einschlieBlich Laufzeit auf dem Bus) ergaben:
Ucc 10 Ausginge 20 Ausginge 50 Ausginge 100 Ansginge
5V 360 ns 520 ns 1us 1,8 us
10V 140 ns 220 ns 460 ns 860 ns
15V 80 ns 110 ns 210 ns 370 ns
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Integrierte Eingangsschutz schaltung der mit Widerstand zum Schutz vor stati-
schen Aufladungen und vor Stromspit-
«) HEF 4000-Reihe (Z Begrenzungsdioden zen); b) der CD4000-Reihe
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Tristate-Ausgang
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Abb. 4 Tristate-Ausgang der LOCMOS-Reihe HEF4000B -

® Abb. 2 : Tristate-Ausgang der CMOS-Reihe MC14000B ~ Bei Uy, = H sind T1 und T2 leitend
50 daB T3 und T4 als Negator arbeiten. Bei U, = L sind T1 und T2 gesperrt, so daB der Ausgang
hochohmig gegen Masse und gegen Ug ist

e AbL.7:

1. Bei Ug, = H ist der Gatterausgang aktiviert und funktioniert als normaler CMOS-Ausgang. T6é
und T7 arbeiten als Transmissionsgatter nach Abb. 8.7a, das leitend ist und die Gates von T9 und
T 10 miteinander verbindet, so daB sie auf gleichem Potential liegen. Von den zueinander komple~
mentdren Transistoren T9 und T 10 ist dadurch immer einer leitend und einer gesperrt.

2. Bei Ug, =L ist das Transmissionsgatter T6/T7 gesperrt, so daB die Gates von T9 und T 10 entge~-
gengesetztes Potential haben: Durch T8 wird das Gate von T9 auf Pot. H und durch TS5 das Gate
von T10 auf Masse gezogen. T9 und T 10 sind beide gesperrt, und der Tristate-Ausgang ist hoch-
ohmig (>10? Q) nach Masse und nach Ug. (,dritter Zustand*). .
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Speisestrom [ eines Gatters 74AC00 in Ab-
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Ve —= und bei offenem Ausgang (Streukapazitfiten)



@A, éM CmMoS : M 4&5&4'2 PV yu;./ pru.!oﬁerui
/s fr< 3...8 MH:  of /‘,’,(Cﬂos)«:' Fv(?éﬂz?

2B P4 HC... tgc;po
Bew : |POHC—RSe | ist pin- wncl fuankéionsbommpatibsl oo TTLelhen

- gl (28, 2¢HC00) oder 2w Cr105—ashien (2B 746 HC 4002)
T4 AC — Reka | it Wekrenbickling (03-¢, ; 6-2% (24mA) )

p&?bgampamwﬁ CMos->TTL

Frolrlon : vendkiedeve Sped S25/0 Aemriong £an Beal : Sobure Trei berstome

5v SV 214 14 5v
] 9
-1 & -1 - £ -1 & = &i
CMOS m CMOS CMoS TTi-ts
AlS
a) b) c) 7
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Tabelle Anzahl der an einen'C'MOS-Ausgang anschaltbaren 'f‘TL-Eingﬂnge

CMOS-Ausgang Anzahl der anschaltbaren TTL-Eingéinge
Uec=5V)
74 Standard 7418 748 T4 ALS
gar, typ. gar, typ. gar. typ. gar. typ.
HEF 4000 B-Standard - 1 - 2
HEF 4000 B-Treiber 1 5 i 10
74 HC-Standard 2 4 10 20 2 4 20 40
74 HC-Bus-Treiber 4 8 15 30 3 6 30 60
”
utrm TTL -—= CMOS
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Dynamische Eigenschaften von TTL-Schaltungen

’_l'abelle Vergleichswertg fiir Schaltzeiten und Taktfrequenzen von TTL-Baureihen
TTL-Baureihe Schaitzeiten Taktfrequenz Meilbedingung
(Flipflop 7474)
Verzdgerungszeit Impulsflan-
(Gatter) ke (Gatter)
Ipry loyL fn L
typ./max. typ./max. typ. typ. typ./gar.
ns ns ns ns MHz
74-Standard 11/22 7/15 10 5 25/15
T4LS 9/15 10/15 9,5 6 33725
748 3/4,5 3/5 2,7 2 110/75 C. =15pF
T4ALS 4/ 5/ 5 5 50/40 Ucc=3
T4AS 1,5/ 1,5/ 2,3 1,8 ¢ =25°C
74H 6/10 6/10 25 25 43/35
74L 35/60 30/60 7 7 3/2,5
T4F 3,7/5,0 3,2/4,3 2,5 2,5 125/100 C. =50pF
THALSOU | LS04
=SV
MWL p25
f 0 fia=0
G =0pF
P
5 ./
741504 L, 150
T iy wr
. _ g |
1Gotter T4LS00 | Fia=10 41 62 g5 1 W Mz 100
% - '
C= LS00 [CHOS 4011
g \ w
CMOS 4011 P
ke, h "W ¢, = 20pF 150pF ™
50, 30 100pF —]|
f 8 N VL
Ic ¥ ? 20
1 0 15pF P / , y
4 %011 |4
i S AL LA Jow o | T f s
% Uog=5V
i - " !
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Abb. Dynamische Speisestrom- Abb. Frequenzabhingige Leistungsaufnahmen

spitzen (Ladestrom von C bei einer
LH-Ausgangsflanke) eines Gatters

741500 bei F; , = 10 und C = 0 pF,
15 pF und SO pF (Ugc =5V, 25 °C)

der Negatoren 74ALS04 und 74L.S04 bei offenem Ausgang;

der NAND-Gatter 74ALS00 und 4011 (CMOS)
bet unterschiedlichen Lastbedingungen



Typ Kenn- Pv/mW Td/ns |[Pv*tp/pJ fmax_l M_l_-lz |
buchst.
Stand. TTL. - 10 10 100 as
High Speed TTL] H 22 5 110 80
Low-Power TTL L 1 30 30 3
Schottky TTL S 20 3 60 125
Low-Power LS 2 10 20 4
Schottky TTL
LP adv. TTL ALS 1 3 3 35 bis 50
Advanced |
Schottky TTL | AS 8,5 1,5 12 125 bis 200
FAST TTL AST, T 4 1,5 6 100
CMOS High- CT,HC] 1,75 10 bis 12; 1,4 25-50
Speed TTL 0,5 uW / kHz) {0,005 pJ / kHz)
|
CMOS adv, AC, ACT [0,8uW /kHz 3 0,002 pJ / kHz 100
TTL | - ]
BICMOS TTL rac1' 1 3 3 120

Ubersicht iiber die TTL-Schaltkreisfamilie

Typ Kennbuchstabe Pv .f mwW td/ns Pvtd/pJ

Standard 101..../.5 25 1 25
10.2..../ B 25 50

10.5 ... 25 1,5 35

High Speed 1bis6 70 1 70
10.H100 35 1 35

100.100 50 0,75 38

100 E 100 30 06 18

Ubersicht iiber die ECL-Schaltkreisfamilie

Typ Kennbuchst, Pv/mW td/ns Pvtd/pd

Standard . S— 0,25 bis0,03 190 bis 100 0,03 pJ / kHz
14...... uW /kHz

High Speed | 74 HC...... 0,5 uW / kHz 10 bis 12 0,005 pJ / kHz
74 HCT.....

Advanced 74 AC..... 0,8 uW / kHz 3 0,002 pJ/ kHz

74 ACT
BICMOS 74 BCT..... 1 3 120

CMOS-Logikfamilien




Schaltungéféﬁﬁnik Pv/imW | td I ﬁs Pv td I bJ
BFL (1 um) 10 90 0,9
BFL (0,5 um) 10 60 0,6
SDFL (1 um) 2,5 150 0,4
DCFL (10 um) 0,25 60 0,15
DCFL (1 um) 1,5 10 0,015
DCFL (0,5 um) 2,0 8 0,016
HEiUIT ca.2 | 6 0,01

GaAs-Schaltkreistechnik

Familie | TTL F HC, HCT | AC ECL |cmOS, 4000, 40008, 74 C
0-Pegel | 05 04 01 0,1 1,7 0,05
1Pegel |35 35| 49 4,4 -0,9 4,95

Betriebs-| 5 5 [4,5 - 55(HCT)| 2bis 6 |-(4,5bis5,2)  3bis15
spanng. 2. 6 (HC) ] dyp 5

Spannungspegel verschiedener Logik-Familien
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Sammelleitung (Bus)

Abb. Unsymmetrische
Sammelleitung (Bus) mit Bus-
Treibern 75121 und Bus-Emp-

fingern 75122 fitr Party-line-Be- S1

Empfanger: 75108

Emptinger: 75122

SaStrobe (Empfanger)

Syo13=Strobelireiber)

3
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a) b)
Al:?b. - a) Symmetrische Sammelleitung (Bus) mit Bus-Treibern 75110 und Bus-Empfingern 75108
bei Party-line-Betrieb; b) Impulsdiagramm des Output-control-Signals zum Anschalten der Treiberaus-
génge
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Abb, Unsymmetrische Sammelleitung mit Bus-Transceivern 75138 fiir Party-line-Betrieb
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Fir die logischen Grundfunktionen 148t sich bei positiver Logik folgende Zustands-

tabelle angeben:

-AND
(Konjunktion)

Nur wenn beide Eingéinge 4 and B auf H liegen, zeigt der Ausgang H an.

-OR
(Disjunktion)

Nur wenn beide Einglinge 4 and B auf L liegen, zeigt der Ausgang L an.

-NAND
(Sheffer-Funktion)

Nur wenn beide Einginge 4 und B auf H liegen, zeigt der Ausgang L an.

-NOR
(Peirce-Funktion)

Nur wenn beide Eingéinge 4 and B auf L liegen, zeigt der Ausgang H an.

-Antivalenz
(Exklusiv OR)

Nur wenn beide Eingéinge gleiches Potential haben, zeigt der Ausgang L an.

-Aquivalenz
(Exklusiv NOR)

Nur wenn beide Eingénge gleiches Potential haben, zeigt der Ausgang H an.

-Implikation

Nur wenn Eingang A auf H und Eingang B auf L liegt, zeigt der Ausgang
L an.

-Inhibition

Nur wenn Eingang 4 auf L und Eingang B auf H liegt, zeigt der Ausgang
H an.
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Drei Schaltungsbeispiele fiir Exklusiv-OR-Schaltungen (Antivalenz)
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Impulsdiagramm eines 4-Takt-Systems
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Takt-System mit § D-Flipflops und 1 NAND-Gatter 7430 (das System bringt sich aus be-
liebigem Anfangszustand nach spitestens 5 Taktimpulsen von selbst in den Zyklus)
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a) Schmitt-Trigger-Schaltung aus 2 NAND-Gattern 7400; b) Abhiingigkeit der Trigger-
schwellen Uy, Ur, vom Widerstand R (R = Ry+R;; R; Innenwiderstand der Spannungsquelle) -
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Entprellschaltung fiir mechanische Kontakte .
a) mit RS-Flipflop; b) und ¢) mit Gattern mit Riickfithrung; d) mit Monoflop
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