B Digital Kretskonstruktion | ]

F9: Transmissionsgrind och passtransistor logik

- Malsattning

- Ge en grundldggande analys av transmissionsgrindens egenskaper samt
metodik for att andvidnda transmissionsgrinden for att konstruera logiska
funktioner.

» Innehall
- Passtransistorn som konstruktionselement
- Syntes av passtransistorlogik
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Passtransistorlogik
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nMOS och pMOS ledningskarakterisik

Komponent | ledning av ’1’ | ledning av '0’
nMOS dalig bra
pMOS bra dalig

| transmissionsgrinden kompletterar pMOS och nMOS varandra genom
parallellkopplingen sa att den leder "1’ och ’0’ bra.
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Transmissionsgrind - symbol

En transmissionsgrind ar en logiskt kontrollerbar switch som kan anvandas for att
konstruera logiska nat av vitt skilda slag.

Ul

A och B ar datavariabler (kallas ocksa for passvariabler) och S (och S) ar
kontrollvariabel.
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Transmissionsgrind - funktion

S .
A._g%_.lg Ao—@—og Ao—E—cB
S S=0 §S=1

Funktion: vardet pa biten S bestammer om vagen mellan vanster (A) och hoger (B) sida
ar éppen eller sluten.

S=0: ingen vag melan A och B finns. Det finns alltsa inget samband mellan vardena fér A
och B.
S=1: En sluten vag finns mellan A och B dar B=A.

Logiska uttryck:
a) S=0 betyder att B ej paverkas av A

b) S=1 betyder att B=A

Den logiska ekvationen blir da:
B=AB da S=1
for S=0 ar B ej definierad.
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Exempel: Multiplexer med TG

2:1 MUX
5 S
__1Pg Py o TGO
Fi—vo S| F
P, 5o F=PyS+P;S - 1 0[Py
S 1 Pl
P o
‘ TG1
S
Symbol Kretsschema

S=0: TGO ar sluten (leder)
TG1 ar 6ppen (avbrott)
- F= PO

S=1: TGO ar sluten (leder)
TG1 ar 6ppen (avbrott)
- F= P1

F=PyS+PyS
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Exempel: Multiplexer med statiska grindar

Funktion: F = Py'S + P4-S

Vbp
Po— P Po > Po
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P 5 X
Vss
14 transistorer
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Exempel: Multiplexer med TG
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Exempel: 4:1 multiplexer baserat pa TG
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Alternativ I6sning for 4:1 multiplexer

Stora multiplexrar som ar baserade pa transmissionsgrindar kan bli langsamma
egtersom signalen passerar transmissionsgrindar som ar ett RC-element.

Problemet kan I6sas genom att "re-generera" signalen m.h.a inverterare (eller buffer).

So _ re-generera signalen
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XOR och XNOR grind baserad paTG

B

AS®B

TG1

B B
XOR XNOR

Baserar sig pa MUX strukturen dar insignalen B ar kontrollsignal till A.

B=1:F=A (BA)
B=0:F=A (BA)

Hela funktionen ar
F=B-A+BA
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Three-state inverteraren

in%>% TG —out

- Transistorschema
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nMOS och pMOS som transmissionsgrind
a A F

A= F — TG [
) "
Vout
CL

De-generering av hég singal genom nMQOS transistorn:

Vv Vid uppladdning av C sa gar spanningen upp till Vg ; =
DD Vpp - VT eftersom nMOS transistorn stangs av da

Vps V68 < V1 (Ves = Vpp-Vour dar Vout = Vop - Vr)
VGSK V,

out

13(25)

B Digital Kretskonstruktion | L}

Exempel pa passtransistorlogik

A -A B -B A -A B -B
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Syntesprocedur for TG/passtransistorlogik

« Modell

i

- x ar passvariabel

- fg ar en funktion av kontrollvariablerna som slapper genom °0’
- f4 ar en funktion av kontrollvariablerna som slapper genom ’1’
- f, @r en funktion av kontrollvariablerna som slapper genom x
- f5 ar en funktion av kontrollvariablerna som slapper genom X
- fgHfy e =1
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- Syntesprocedur
- Vilj ut en passvariabel

- Identifiera och ringa in ’0’ i K-diagrammet som inte beror pa passvariablen,
dessa bildar f

- ldentifiera och ringa in ’1’ i K-diagrammet som inte beror pa passvariablen,
dessa bildar f4

- ldentifiera och ringa in viarden i K-diagrammet som féljer passvariablen,
dessa bildar f,

- Identifiera och ringa in varden i K-diagrammet som foljer inversen av
passvariablen, dessa bildear f;

- kontrollera att alla varden i K-diagrammet har ringats in (fo+f,+f,+f;=1)
- Rita upp schemat enligt modellen

- Kommentar: syntesproceduren i kursboken har inte speciella nat for f
och f; vilket gor att man far mindre effektiva kretsar.
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Exempel

- Ta fram funktionerna fy, f;, f och f5forf=AB+BCD +ACD

f=ABC+ABC f,=AB
CcD CcD
00| 01| 11| 10 00| 01 11| 10
00 1 |1 11 00(1 (1 |1 |1
01/1 |0 (0 |0 o1/1 /0 /0 O
AB AB
"M/1 /0|1 0 "M/ 1,0 1 0
10(0 ([0 |1 |0 0(0 [0 (1 O
N
f=AC f5=B C
CD CcD
00 01| 11 10 00| 01| 11| 10
o0j1 |1 1 1 o011 1 1
011 |0 [0 O 01/1 |00 O
AB AB
"M/1 /0 (1 0 M1\1 (0,1 0
10/0 [0 |\ 1 0/ 10/0 (0 |1 O
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Passtransistorschema
A A B B C C
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RC-modell for TG
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Estimering av TG:ns resistans

Rrg
+ ’—J\/\/\/\’_—I‘ +
Vin ® Voot
B Cour
1 L
Exponentiell 16sning:
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Ekvivalent resistans

P
TG —
[Dn+[Dp

]I[ » 0P
1 Vop 1 I
e L ; :
V4 =V, L V=V
A=YDD C, V@ AT'DD \ c Vo
- Ip, ou . n outI
1 | Mn 1 - 1 1 -
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TG resistans
Mp| = T,
Ipp p
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Switch-level RC-modell

Resistans-kapacitans modelleringstekniker representerar transistorn som en resistans som laddar
upp och ur en kapacitans.

Det finns olika tekniker att modellera RC-fordrdjning:

- Enkel RC modell
- Penfield-Rubenstein modell

P - Penfield-Rubenstein modell slope modell (tar hansyn till
insignalernas stig- och falltider)
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Enkel RC-modell
i
+—3 OUT SC
. =
Q; out SRy

motsvarande RC-néat Férenklad RC-modell

Transistorschema

to = (RNt + Ry + Rz + Rna)'(Cout + Cap + Cpe + Ceq)
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Penfield-Rubenstein

Penfield-Rubenstein modellen &r ocksa en generell modell for att berdakna férdrojningar i
godtyckliga RC-nat.

= ZRiECi
i

| fallet urladding sa &r R; summan av resistanserna fran punkten i till jord och C; &r
kapacitansen i nod i.

1

4{}

D=

]

‘g Cout

tor = (RN1"Cog)H(RN1+RN2) Cpe +
(RN1+RN2HRN3)'Cgp +
(Rn1+RN2+RN3HRN4) Cout
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