


trigger szintet (ez csak egy + vagy - tipusi vilasztés)

Ez a két 1épés dltaldban eléggé egyértelmiien definidl egy olyan pontot, amitdl kezdve
a mérést el lehet végezni. Harmonikus (szinuszos) jelnél érdemes zérus kozelében tenni
a triggerszintet (hiszen azt metszi a jel a legegyértelmiibben).

Az oszcilloszképok belsé felépitése jellemzden bonyolult, és mivel méréeszkozrél van
sz0, 4ltaldban kivdlé minéségli dramkorckbdl épiilnek fel, gyors és nagy pontossdgui
erdsitéfokozatokkal, preciz idéméréssel. Mindezek kifejezetten koltségessé teszik az osz-
cilloszkdépokat, viszont haszndlatuk elengedhetetlen az elektronikai fejlesztések sordn.

A klasszikus oszcilloszkép katédsugdresovet tartalmaz, ahol az elektronsugdr fiig-
goleges eltéritése a mérendo jellel torténik. A megjelend képet a 1.8 dbra mutatja, ami a
XXXX kapcsolds konkrét megvaldsitdsandl a Schmitt-trigger be- és kimenetét dbrdzolja.

1.8. dbra. Schmitt-triggeres oszcilldtor jeleinek megjelenitése katédsugdreséves (analdg)
oszcilloszképon: feliil a Schmitt-trigger bemenete, alul a kimenet, viszintes tengely az
idével ardnyos. A kép szinskdldja invertélt, a sotéttel vonallal 14thaté jelek a valésdgban
fényesek (leggyakrabban zoldek)

A modern digitalis oszcilloszképok tartalmaznak egy gyors A/D dtalakitét (XXXX
fejezet) és id8ben gyorsan sok mérést végeznek. Ezsltal a mérési eredményt mint szam-
sort kapjuk, az oszcilloszkép pedig mint célszdmitégép a sajat képernydjén dbrdzolja az
eredményt. Ez utébbira mutat példét a 1.9 4bra, ami pontosan ugyanazt a jelet 4bréazolja
mint a 1.8 dbra.

Az oszcilloszképok bemenete mindig egy vagy tébb olyan idéfiiggd fesziiltség, amit
az aramkori nulldhoz, a valasztott foldponthoz mint referencidhoz hasonlitunk. Nagyon
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1.6. dbra. Az Intel 4004-es mikroprocesszor fizikai megvaldsitési terve (balra), ami a
nyomtatott dramkori rajzolat analégidja integralt aramkorokre. A DIL tokozott IC stan-
dard méretii volt (jobbra)

fontos, mert ezaltal a program(ok) 1épései padrhuzamosan keriilnek feldolgozdsra: a pro-
gram utolsé feladatdhoz tartozé adat begytijtése kozben még az elézd feladat szdmitésa
folyik, és a kettével-harommal azel6tti feladat eredményének kiirdsa is folyamatban lehet.
Mindez a lépések folyamatos ellenérzését koveteli meg, nehogy rosszul legyen figyelem-
bevéve valamelyik el6z6 (még esetleg be nem fejezett) feladat eredménye. Jellemzd, hogy
a szamitogép kiilvildggal valé kapcsolattartdsdért felelds egységek is mind ugyanezen a
félvezetd lapkdn kapnak helyet, ezzel is csokkentve a, sziikséges alkatrészek szaméat, ezzel
a koltségeket.

A 386-0s és a Pentium 4-es processzorok kristdlylapkdinak fényképei a 1.7 &brdn
lathatok.

1.4. Elektronikai jelek mérése: az oszcilloszkép

Az elektronikus dramkérben megjelent fesziiltség (vagy dram) mérését akkor végezhetjitk
a XXXX fejezetben lefrt médon, ha az idében konstans: multiméterrel egyenfesziiltséget
tudunk pontosan mérni. Ha az elektromos fesziiltség id6ben gyorsan véltozik és is-
merniink kell a jelek pontos alakjat, az oszcilloszképnak nevezett eszkozt hasznédlhatjuk.

Az oszcilloszkép alapfunkcidja, hogy az id6 fiiggvényében megméri és kirajzolja a
fesziiltséget — a mérés eredménye tehét jél értelmezhetd. Az oszcilloszképon bedllithaté
az id6 skéldja (tipikusan a mésodperc nagysdgrendjétél a néhény tiz ns nagysdgrendjéig),



vezetéken.

Erdemes belegondolni, hogy a modern szdmitégépes rendszerekben milyen technikai
kihivést jelent a (jelen jegyzet frasakor, 2013-ban) elért 3GHz-es tipikus jelsebesség (Ora-
jel). A fény sebességével terjedve a jel ¢/3GHz=10cm tavolsdghan mar nagyon jelentos
véltozdst, késést szenved, és ezeket a teljes rendszer szempontjabdl minden részletében,
minden egyes vezetéknél figyelembe kell venni.

1.3. Integralt félvezetd eszkozok felépitése

A mikroelektronika forradalménak technoldgiai héttere a félvezetd eszkozok integralasa
volt. Ez utébbi azt jelenti, hogy bonyolult félvezeté dramkorsket meg lehet valdsitani
egyetlen kristdlylapkan, nagy mennyiségben gydrtva igen koltséghatékonyan. Az ilyen,
integralt dramkoroknek (Integrated Circuit, IC) nevezett eszkdzok felépitését mutatja be
vazlatosan az aldbbi fejezet.

1.3.1. Félvezeto chip-ek gyartiastechnoldgidja

A félvezetd dramkoroket, mint amilyen a 741-es miiveleti erdsits, vagy az dsszetett dig-
itdlis dramkorok is voltak az elézd fejezetekben, egyetlen egy kristdlydarabon &llitjak
el6. Az elterjedt chip sz6 tulajdonképpen erre a kristdlyszemcsére utal. A technolé-
gia a nyomtatott dramkorokére emlékeztet: itt is optikai médon adott rajzolatd kémiai
védoréteget hoznak létre a feliileten, ami ahol szitkséges megvédi a kémiai maratdstdl
vagy egyéb hatdsoktdl a feliiletet. A vezetékek és tranzisztorok tipikus mérete a néhdny
mikrométer, illetve cstcstechnolégids eszkozoknél néhany tiz nanométer (néhdny széz
atom). A maratds mellett tobbféle lehet6ség is van: a feliiletre fémet pérologtathat-
nak, ami elektronikus csatlakozdsokat hoz létre (a fémet az egyenletes parologtatds utdn
megintcsak lemaratjédk onnan ahol nem sziikséges a megfelelé rajzolat szerint). Lehet&ség
van olyan oldatba helyezni a mintdt, ami a feliileten egy vékony szennyezd réteget hoz
létre, ez utébbit hékezeléssel elbsegitett diffiziéval be lehet juttatni a kristalyba — P
vagy N tipusivé alakitva annak felszini rétegét. Lehet szigeteld réteget is (szilicium-
vagy fém-oxidok) feliiletre parologtatni.

Az dramkor tipikusan tobb tucat parologtatés — h8kezelés — véddrétegképzés — maratds
1épés utdn alakul ki véglegesen. A kristdly szélén kis fém kivezetd feliileteket alakitanak
ki, hogy az dramkor csatlakozédsai megvalésulhassanak.

Az dramkor gyartdsdnak utolsé 1épése a tokozds: ekkor kapja azt a védéburkolatot
(lasd 1.5 ébra bal oldala) amivel dramkérbe (NYAK-ba) lehet elhelyezni, beiiltetni. A
tokbdl szinte tetszoleges szamu csatlakozé hozhat6 ki — 8-t6l (mint a 741 esetén) t6bb
szdzig is tud ez terjedni. Nagyon gyakori a 14 vagy 16 e,lé,bﬁ”’kimenet. Az el6bbire példa
a 1.5 dbra: itt a 4069-es tipust, XXXX dbrdnak megfeleld CMOS invertert megvalésité
integrélt dramkér lathaté. A nagyobb verzié a DIL (Dual In Line) tokozds, a kisebb



Az dramkoron furatokat is ki kell alakitani: egyrészt gyakran ebbe vezetékeket lehet
dugni, és a forrasztdssal nagyon jé mechanikai stabilitdst elérni. Mdsrészt, a furat fala
elektromosan vezet6vé tehetd, ezdltal a lap két oldala kozott kapesolatot lehet teremteni.

A modern dramkori lapok nem csak egy- vagy kétrétegiick: jelenleg mér standard
az a technoldgia, ahol 16, vagy akdr 48 (1) killénbozd rajzolatd réteget ragasztanak
egymasra vékony lapokbdl, és ezek tetszélegesen védlaszthatd kapesolatban lehetnek a
furatokon keresztill (barmelyik réteg barmelyik mdsikkal). Ennek lehetdségét a 1.3 dbra
illusztralja.

Szigetsld
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1.3. dbra. Tobb rétegi NYAK lap keresztmetszetének vazlata. A furatok beliilr6l
fémezettek, és tetszOleges rétegek vezetékeit (vastag piros vonalak) kothetik dssze. A
feliileten futé vezetékekhez forrasztani lehet, de futhatnak vezetékek a rétegek kozott is

Nyomtatott dramkorck gydrtdsdra specidlisan szakosodott cégek vannak, emiatt a
hézilagos jellegli NYAK-készités hattérbeszorult. Jellemzden megbizhatd, kivalé min6ségl
NYAK- lapokat lehet gyartatni néhdny napos hatdridével, 30-100 Ft-os négyzetcentiméterenkénti
aron.

1.2.2. Furat- és feliiletszerelt alkatrészek

Az el6z6 fejezetekben emlitésre keriilt, hogy két tipusa van az dramkéri alkatrészek fizikai
kivitelezésének. Egyik a klasszikus megoldés, ahol van két vagy hdrom kivezetés, és mint
drétot bele kell dugni a NYAK-lap megfelelé furatédba, a tuloldalon pedig leforrasztani.
Ezt ,furatszerelt” (through-hole) alkatrésznek nevezik, és a 1.4 dbra bal oldala szemlélteti.

Modern rendszerekben (elég egy szamitégép alaplapjéra pillantani) egy olyan tech-
noldgia lett uralkodd, amivel drasztikusan lehet csokkenteni az alkatrészek helyigényét:
ez a feliiletszerelt (surface mount, SMD) elrendezés. A 1.4 dbra jobb oldala mutatja a
megoldds lényegét. Az alkatrész egy kis méretii téglatest (egy tipikus méret a 0,5 x 1,5 x
2 mm), amihek tdvolabbi lapjai fémezettek. Ezt az dramkori lapra helyezik, és mindkét
oldaldt leforrasztjak, az aramkori lapon megfelelden kialakitott feliiletre. Ezt vézlatosan
a 1.4 dbra jobb oldala mutatja.



| S

> P >

U, .
ki
Ry -
-1 %

—_— | SN A I L

—4}— His-
\I +/

1.1. dbra. Egy fesziiltségstabilizator dramkor kapesoldsi rajza. A bal- illetve jobb oldali
elsore kiilonbozének tiiné rajzok ekvivalensek egymaéssal

meg. Az dramkort ténylegesen is hasznéljdk ilyen forméban, az Up, pozitiv tépfesziilt-
ség értékétdl (ami akdr idében vdltozhat is) teljesen fiiggetlen a kimend fesziiltség. A
tranzisztor szerepe annyi, hogy a kimenet drama igy jelentésen nagyobb lehet mint a
miveleti erdsité kimend drama.

Az dramkori kapcesoldsi rajzokban a vezetékeket (ténylegesen zérusnak tekinthetd
ellendlldsu kapcsolatot) folytonos vonallal jeloljitk. Egyetlen vezeték mentén minden
alkatrész csatlakozd pontjanak fesziiltsége ugyanaz.

Ha egy vezeték elagazik, akkor egy hatdrozott fekete ponttal jeloljitk a kapcsola-
tot. Hasonldan, ha négy vezeték taldlkozik, akkor fekete potty van a keresztezésiiknél.
Ezzel szemben ha két vezeték keresztezi egymadst de nem értintkezik, akkor a fekete pont
hidnyzik — ez utébbira figyelni kell, mert a modern dramkéri rajzokon nincs egyéb utalds
arra hogy fliggetlen a két vezeték. Mindezeket a 1.2 4bra mutatja.

Van étintkezés - Nincs

- érintkezés

-
-

1.2. 4bra. Vezetékek kapcsolatanak jeldlése (balra), illetve nem érintkez8 vezetékek
(kbzépen). Aramkori nuﬂapon foldpotenaal& jelolése (jobbra).

Az dramkor ki- és bemeneteit, a tapelldtdst vagy barmilyen més szempontbél fontos
pontokat kis iires karikdval szokds jelélni az dramkorén. Ezen pontok fesziiltsége alatt
mindig a kivalasztott zérushoz képesti, akdr idéfiiggd fesziiltségét értjiik.
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