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|. RESZ
A DIGITALIS ARAMKOROK FIZIK Al
MEGVALOSITASANAK KERDESEI

Altaldnos témak, amelyek vonatkoznak

az SSI, MSI, LSI és VLSI digitalis integralt

aramkaorokre is.

 Aramlogika - fesziiltséglogika

* Fizikai jellemz6k

* A késések hatasa: hazardok

 Digitalis integralt aramkori
technoldgiak
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1.1.a ARAMLOGIKA

Az dramlogika a kezdetekre jellemz6 (vezérlés mechanikai
kapcsoldkkal és magneskapcsoldkkal).

Kapcsoldk: két allapot (vezet - 1, nem vezet - 0).

Logikai fliggvények megvaldsitasa kapcsoldk kombinacidjaval.

|
[a ] @ |
A B Yb

ES fuggvény
Y=A'B
|
VAGY fliggvény % Y
Y=A+B

Bonyolult automatizacids feladatokat is oldottak meg ilyen
maodon (felvondk, szerszamgépek...), néha még ma is
alkalmazzak.

1.1.b FESZULTSEGLOGIKA

Ma a feszultséglogikas kivitelezés jellemzé a logikai
aramkoroknél.

Fesziiltségszintek létrehozasa feszultségforrasok
és elektronikus kapcsoldeszkozok (tranzisztorok
segitségével).

Ki K2 |Y

0 0 |Harmadik allapot
0 1 [0

1 0 |1

1 1 |Tiles allapot

A két hatarozott logikai érték (0, 1) mellett
helyenként hasznaljak a hatarozatlan (harmadik)
allapotot is. s
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1.1.c KAPCSOLOK A LOGIKAI
(DIGITALIS) ARAMKOROKBEN

* Bipolaris tranzisztorok

* MOSFET-ek

* Véges kapcsolasi idok - késéseket
okoznak a logikai szintek valtozasaban

 Véges ellenallas be- és kikapcsolt

allapotban - a logikai szintek eltolodasat
okozza a névleges értékral.

1.2.1 FIZIKAI JELLEMZOK - ATVITELI JELLEGGORBE

s

oo

Idealis jelleggorbe:

* idealis kapcsolok,
ellenfazisban : ou
muUkodnek.

Valos jellegorbe: -
* valds kapcsoloék, |
fokozatos atmenet. 1'

Hiszterézises %
jelleggorbe: s
* kétértelmd fuggeés, AV
ugrasszer( atmenet.
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1.2.1 b A HISZTEREZIS HATASA

1. Hiszetrézis nélkilli ﬂvf R
atviteli jelleggorbe 4/ \JL
esetén a bemeneti
zavarok atkeriilnek a Kimenet
kimenetre, akdr meg is ‘
er6sodhetnek. X A Idii

az alkatrészen

Fesziiltség

2. Hiszterézis
alkalmazasaval
bizonyos hatarig
(kiisz6bok) a zavarok Kimenet
nincsennek kihatdassal
a kimeneti jelre. s P! o

Nincs megcesuklas (glitch)
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1.2.2 FIZIKAI JELLEMZOK - LOGIKAI SZINTEK

* Kimenetilogikai szintek: Vg, V-

* Bemenetilogikai szintek: V,;, V.

» Szabalyos viszonyok a kiemeneti és a bemeneti
szintek kozott: Vo <V, Vou>Viy-

» Kaszkad kotés: egyik aramkor kimenete vezérli
a masik aramkor bemenetét.

* A logikai szintek bizonyos mértékben fliggnek a
tapfesziltségtdl, a terheléstdl, a
hémérséklettdl.

* Azonos tipusu logikai aramkorok egyes
példanyai kozott is eltérés mutatkozik a logikai
szintekben, még azonos feltételek mellett is.




1.2.3.a FIZIKAI JELLEMZOK - ZAJTURES

e Ugyanazon a fesziiltségskalan abrazoljuk a bemeneti
és a kimeneti logikai szinteket (jeltartomanyok):

|<NM 0 >‘< TILTOTT ZOMA >‘Q_NT\-I 1 D‘
— VOLMAT VOHMI e
VLM Vs
0 VDD/2 VDD

* Ez esetben a diagram szimmetrikus a V,,/2 ponthoz
képest, de ez nem jellemz6 minden daramkorre.

 Zajtlirés alacsony logikai szintre (0):
NMo=V\ max-Vormax:

 Zajtlirés magas logikai szintre (1):
NM;=Voumin-Viemin-

1.2.3.b FIZIKAI JELLEMZOK - ZAJTURES

 Zajtlrés mas modon abrazolva:

INTERFALCE
A
i \
Output Voo High Noise Margin voe Input
High VioH {min)
- — High

¥

GND Low Moise Margin GND
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1.2.4 FIZIKAI JELLEMZOK - KESESEK

* A kapcsoldk (tranzisztorok) allpotvaltasa id6t vesz igénybe.

* Késik a kimenenti logikai szint kialakulasa a bementi
vezérl6jel ugrdsdhoz képest. =  —c————-— vee

, , , Input 50% Vee 50% Vee
* Nem konkrét értékeket,
hanem érték-tartoma-

oV

| |
tPLH H - tphL
|

. ———
nyokat adnak meg a pa- "t | svee N V°§Z:
raméterek szérasa miatt. PHL —o—>] L—-?— PLH

* Késések jelentkeznek Out.ofPhise wc‘;w
az atviteli vonalakon is. oot ——— VoL

* A késések hatasainak vizsgalatakor a legkedvez6tlenebb
esetet (legnagyobb késés) kell figyelembe venni.

FROM TO LOAD TA = 25°C SNE4AHCO8 | sN74AHCO8
PARAMETER UNIT
(INPUT) (OUTPUT) |CAPACITANCE | miNn  TYyP MmaX| MmN max| min  mMAx
I 43" 59" 1 7 1 7
PLH AorB ¥ CL=15pF ne
PHL 43 59 1 7 7
t 58 79 1 9 1 9
PLH AorB Y Cp =50pF ns
tPHL 58 79 1 9 1 9

1.2.5 FIZIKAI JELLEMZOK -
A KIMENETEK TERHELHETOSEGE

* Akimeneti jelet rendszerint két tranzisztor Vccn—J
hozza létre.
* Atranzisztorokon a fesziiltségesés fiigg az _ ]
dram nagysagatol és irdnyatdél.
* Tulterhelés esetén a logikai szintek torzulnak. i
* Szamolni kell a késések novekedésével is.

* Aterhelhet&séget a kimenentre kéthetd szabvanyos bemenetek szamaval
(fan out) szoktak megadni (mindig 21), vagy konkrét aramértékekkel, .

Ta=25C SN54AHC08 | SN74AHCO8
PARAMETER TEST CONDITIONS Vee UNIT
MIN TYP MAX| MIN MAX| MIN MAX
2V 1.9 2 1.9 19
loH =-50 pA 3V 29 3 29 29
Vou 45V 44 45 4.4 4.4 v
IOH = —4 mA 3V 258 248 248
loH = -8 mA 45V 3.94 38 38
2V 01 0.1 0.1
loL = 50 kA 3V 01 0.1 0.1
VoL 45V 01 0.1 1] v
loL =4 mA 3V 036 05 044
loL =8 mA 45V 036 05 0.44




1.2.6 FIZIKAI JELLEMZOK - FOGYASZTAS

A mikddéshez aram sziikséges a tapforrasbdl (V. vagy V).
Statikus veszteségek (el6feszitési aramok) - rendszerint kis

értékek.

Dinamikus veszteségek okai:

1. atfedések az alsé és a fels6 ag tranzisztorainak vezetési
idejeiben,

2. kapacitiv terhelések a kimeneten (sajat és kiilsé

terhelések)

A dinamikus veszteségeket ekvivalens kapacitiv terheléssel
(Cpp) szoktak megadni: I.cpyp=Vec*Cop ™f-

Symb

ol Parameter

Test Condition

Value

Vee
v)

Tp=25°C

-40 to 85°C

-55to 126°C

Unit

Min.

Typ.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Cin

Input Capacitance

50

Crp

Power Dissipation
Capacitance

50

10

10

10

pF

40

pF

e Alkalmazasi terilet szerint: kereskedelmi

1.2.7 FIZIKAI JELLEMZOK -
HOMERSEKLETI TARTOMANYOK

* Tartomanyok: tarolasi (storage), Uzemi (operating)

(commercial), ipari (industrial), katonai (military)

Tarolasi tart. -65...+150°C -65...+150°C -65...+150°C

Uzemi tart. 0...70°C -25...85°C -55...+150°C
» Adatlap példa:
Tstg |Storage Temperature | -65 to +150 °C |
Top |Operating Temperature | -5510 125 °C |
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1.2.8 FIZIKAI JELLEMZOK - TOKOZAS

DIL vagy DIP (dual in-line package) - a legrégibb, 1/10 inch
labtavolsag a sorban, 3/10 inch a sorok kozott.

SOP (small outline pakage), 1/20 inch labtavolsag.

TSSOP (thin shrink small outline package), még siiribben
vannak a kivezetések (<0,65mm).

PLCC (plastic chip carrier), kivezetések négy oldalon
QFP (quad flat pack), kivezetések négy oldalon

BGA (ball grid array), hagyomanyos értelemben vett
kivezetések nélkul.

DIP 14 sopP14 TSSOP14 PLCC V20A QFP

—

BGA 15

1.3 A KESESEK KOVETKEZMENYEI:
HAZARDOK
A késésekbdl ered6en az aramkorok kimenetein a

logikai szintek id6nként (dtmenetileg) nem azok,
amelyek a megvaldsitando logikabadl kovetkeznek.

A téves logikai szintek téves miikodéshez
vezetnek az aramkor tovabbi részeiben.

A tévedés lehet atmeneti jelenség vagy tartds
hiba.

Példa (kovetkez6 dia): az ES kapu kimenete a
logika szerint mindig nullat kellene, hogy adjon,
megis rovid id6re egyes jelenik meg.

TY=X-X=0
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1.3.a KESESBOL EREDO HAZARDJELENSEG EGYSZERU
ARAMKORBEN
Csak az invertalod illesztonek van késése

IN Lt Al A2

-
J/IN > =

V1) Td=1n Al
. |Td=0n

PULSE(0 1 4n .1n .1n 4.9n 10n 3)
.tran 0 20n 0 .01n

1.3.b KESESBOL EREDO HAZARDJELENSEG EGYSZERU
ARAMKORBEN
Mindkét alkatrésznek van késése

IN= = A1 -

Vi Td=in =
Td=.5n

L ) L ]
PULSE(0 1 4n .1n .1n 4.9n 10n 3)
tran 0 20n 0.01n
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1.3.c KESESBOL EREDO HAZARDJELENSEG EGYSZERU
ARAMKORBEN
Hosszabb impulzus létrehozasa harom illesztével

[IN)e + ATS (1ATS (A4S | A2]
NG el
L . Td=.0n

Td=1n Td=In Td=1n
-

PULSE(0 1 4n .1n .1n 4.9n 10n 3)
.tran 0 20n 0 .01n

1.3.1 STATIKUS HAZARD

 Statikus hazardnak nevezziik azt, amikor az
aramkor egy adott logikai szint tartasa helyett
megcsuklik, rovid idore az ellenkez6 szintre valt
(glitch).

* Az el6z6 példakban is statikus hazard jelentkezett.

» A kovetkez6 diakockakon egy osszetettebb
aramkorben jelentkezod statikus hazardot
elemzink.

* 1.3.1.a - nincs késés - nincs hazard

* 1.3.1.b - azilleszté késik, hazard Iép fel

* 1.3.1.c - aredundans lefed6 tombbel mddositott
halézatban nem jelentkezik hazard.

20
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1.3.1.a NINCS KESES - NINCS HAZARD

Vib

1.3.1.b KESIK AZ ILLESZTO -
STATIKUS HAZARD LEP FEL

Viab

3/3/2016
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vezetett mindkét logikai

nulldn van: a kimenet

(még egy logikai szorzat)
nem valtoztatja meg a
logikai fliggvényt, de
kikiiszoboli a hazardot.

haldzat a legjobb!

1.3.1.c STATIKUS HAZARD KIKUSZOBOLESE

A VAGY kapu bementére
szorzat rovid ideig logikai
atmenetileg leesik nullara .

A redundans lefed6 tomb

Nem mindig a minimalizalt

/AC
o 0 0
10 o0
AB
A\BC | 00 | o1 [ 11 | 10 |
0 o [a 1 0
1 0 0 1 1)
BC

23

1.3.1.d HAZARD SEMLEGESITESE

e

E SB% 1hrM A8 LS®23TD

REDUNDANS LEFEDO TOMBBEL

3/3/2016
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1.3.2 DINAMIKUS HAZARD

* Olyan esetben jelentkezik, amikor a digitalis
aramkor kimenentén valtozik a logikai érték (a
megvaldsitandd logikai fliggvénnyel 6sszhangban).

* Ha valtozas nem szabalyosan torténik, hanem
tobbszori le-fol ugras (pl. 0101, 1010) jelentkezik a
végleges érték beallta el6tt, dinamikus hazardral
beszéllnk.

L,

| 7t

t

* Példa: a korébbi,, statikus hazardos haldzat,
kiegészitve egy ES kapuval és egy késéssel.

25

1.3.2.a DINAMIKUS HAZARD - Ha A6 nem késik, az Y kimenet mindjart
a végleges logikai szintre ugrik, fliggetlenil az Y1 statikus hazardjatdl

13
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1.3.2.b DINAMIKUS HAZARD - A6 késése és Y1 statikus hazardja
miatt az Y kimenet le-fol ugral miel6tt beallna a végleges allapot

Y2

1 :-, 777Y1 —
| =iAd)
pA ¥ -

(va)vzw1)

o lA2 ) T
IAd > %] " iAdC

O
Td=1n

- -
7 tran07n0.01n

1.3.3 FUNKCIONALIS HAZARD

* Tobb bemenet megkozelitéleg egyid6ben
valtozik

* A kimenet viselkedése fligg a valtozasok
sorrendjétol - megcsuklasok (glitch)
jelentkezhetnek.

* Megoldasok:
* szandékos késleltetések bevezetése,

* a bemenetek szinkronizalasa (6rajel
és regiszterek felhasznalasaval).

28
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1.3.3.a FUNKCIONALIS HAZARD
O e T

* ABC:101->110
* B és C egyszerre valtoznak
* Y:1->1 (nincs hazard) - 0 1I—F+—>>1

1.3.3.b FUNKCIONALIS HAZARD
« ABC: 101-5100->110 ml!l

elébb C valtozik, azutan B
Y: 1>0->1 (funkcionalis hazérd) B o1 1 1

BE H S 5 ACQR E SRE LLEMAS LL@ 24

va vz )vi)

3/3/2016
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1.3.3.c FUNKCIONALIS HAZARD
« ABC:101-5111->110 mmnn

* elébb B valtozik, azutan C
* Y:1->1->1 (nincs hazard) - 0

1—>1 —>1

1.4 INTEGRALT ARAMKORI TECHNOLOGIAK

* Azonos logikai funkcio
* Kilonb6z6 technolégiak (alkalmazott
alkatrészek és eljarasok)
» Alap technolégiak: bipolaris, CMOS, vegyes
(BiICMOQOS)
* Egyes paraméterek optimalizacidja
* Fejlesztési iranyelvek:
» késések csokkentése - rendszerint a
veszteségek novekedését okozza,
* tapfesziltség csokkentése -
rendszerint romlik a zajtlirés.

32
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1.4.1.a AZ ARAMKORCSALADOK
NEPSZERUSEGE ES ELETCIKLUSA

A Texas Instruments logikai aramkoreinek népszer(iségi diagramja

Hanyatlas E Elavulas )
)

-
Indulas 8Elterjedés g Erettseg

[=] =)
o™ - - -

-]
[
Jobb oldal - mdra elavult bipolaris aramkorok, csak szerviz célokra,
K6zépen - a nyolcvanas években kifejlesztett, ma legtobbet gyartott
aramkorok,

Balrdl - aramkorcsaladok, amelyek most vannak feltérében. 3

1.4.1.b AZ ARAMKORCSALADOK
NEPSZERUSEGE ES ELETCIKLUSA

A Fairchild cég logikai aramkoreinek népszer(iségi diagramja (ez a cég
gyartotta az elsé integralt aramkort mintegy 6tven évvel ezel6tt).

Introduction Growth Maturity Saturation Decline
Highsst parlormanca Highi kevdl =f Mulipk supplars Limtad e dasigre [eereasing
Mow mchnokgles  suppller rescurces Highvohima preduction Limiied Inwastmiant suppher baza
High deslgndn Mat recommended
5 WHC for new delgns
Tiptogh High spacd iws/hsti o 0 - - '
TEREL (1L L[-fl.l;l;-‘ ."" FACT
g Tplegh: Ulira High Spacd nu-a?{.. , :
n’.
o FAST
T L5 @ v
.‘\“ e
AvC
s :nw
b L Saem
WX
Frivige  STPGEBLL [ X
WI_E.MJ.’TWMMMNLP,FULH1 \\\__
2008 2033 1598 15 98 1983 1478 1971 1985 943 1558
Year of Intreduction

34

3/3/2016

17



3/3/2016

1.4.2 TAPFESZULTSEG SZERINTI
MEGOSZLAS

* Egyes logikai aramkor csaladokat rogzitett tapfesziiltségre
terveztek, masokat egy szélesebb tartomanyra.

* Optimalis érték, névleges érték, fesziltség tlirés, mikodés
hataron tul (mas paraméterekkel).

181
15__\H’\ |
. Voltage ||
'
64
() [5) Optimized
o I Voltage ||
© 5T i
=
o 1 Data Sheet I
> 4 . Limits I
3T ]
2+ s
1 4+
CD4K HC HCT AHC AC LV-A  LVC ALVC AVC AUP AUC
35
AHCT
ACT

1.4.3 A LOGIKAI SZINTEK KOMPATIBILITASA

* Egy csaladon beliil az aramkordk mindig 6sszekothetok
(kimenet->bemenet(ek)).

* Melyik aramkorrel melyik dramkort lehet meghajtani
(kilonbo6z6 csaladokbdl vald aramkorok esetén)?

5v Vee SV Ve Is Vgu higher than V,? R |5TTL | 5cMOS | 3LVTTL | 25CMOS [1.60MOS
Is Vi, less than v, ? o
5TTL Yes No Yes®| Yes* | Yes*
4.44 Vi
b b 5CMOS | Yes Yes Yest|  Yest | vest
JLVTTL Yes No Yes Yes* | Yes*
35 Vig 25CMOS| Yes No ves | Yes | Yest
1.8GMOS| No No No No | Yes
=i Vee * Requires Vi Tolerance
i Voo A 24 Y, 25V Vee
23 Vou 18V Vie
2.0 Vig 2.0 Vig ;
1.7 Vig
1.5 V, 15 Vi 15 1.2 Vou
1.2 Y ‘.17_}"_
0.8 v, 08 v, 07 v,
L = L 0.7 VIL L
0 GND 0 GND 0 GND 0 GND 0 GND

5-VTTL 5-V CMOsS 3.3-VLVTTL 2.5-V CMOS 1.8-V CMOS
Btandard TTL: ABT, Rail-to-Rail 5 V LVT, LVC, ALVC AUC, AUP, AVC, AUC, AUP, AVC
AHCT, HCT, ACT. Bipolar HC, AHC. AC, LV-A AUP, LV-A, ALVT ALVC, LVC, ALVT ALVC, LVC

18



Tapfesziultség (Vec)

1.4.4.a A KESESEK FUGGESE A
TAPFESZULTSEGTOL

* Texas Instruments Logic Selection Guide 2007.
* A cél a kisebb fogyasztas és kisebb késések elérése

kisebb tapfesziiltségre vald tervezéssel.

AHC—T7.0ns
AHCT—T7.1 ns

Ly LVC—34 ns
5=

¥
5V
AHC—10.5 ns
4 AUP—4.3 ns
LWC—3.6 ns
A We—d.4
3 d AUP—E.5
3.3V s Lve—72
lelomiedi AUC—2.3ns
2 2 AUP—10.3 ns AUC—33 ns
J ™~ AUP—156ns AUC—47 ns
18V @"’M:’» AUP—18.0 ns
1 15V b Na
12V v
08V
0 -

Atechnolégia fejlédése

1.4.4.b A KESESEK FUGGESE A
TAPFESZULTSEGTOL

Egyes logikai aramkor csaladok nem egy rogzitett
tapfesziltségre készilnek, hanem egy
tartomanyra.

Egy csaladon belil a tapfesziiltség csokkenésekor
nél a késés.

HC

AHC

AC
LV-A
ALVC

e
AVC T

Tipikus kes'e_s (ns)

3 - L] €
Vee (V) 38

3/3/2016
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1.4.5.a AZ ARAMKORCSALADOKBAN FELLELHETO
LOGIKAI FUNKCIOK

1. Példa: Texas Instruments gyartmanyu illeszté aramkorok

Buffers, Drivers and Transceivers
# Podsct acllak i ooy indicaid  + Hew prodent plawred inechnalngy indkcaid

il el P mierpn  Of =opes cllecir 0= apendian =puipl TPeoEmmpe 5= laa
TECHMOL 00
BESE RPTION TR | TRE
mr [ ar et Jwew Jusws Jwa Jawe [avr [ @ [ Jawr [oor Jeom [ ¢ Jeo [ (v [ [ow Jwe [or [ [
2] ] ¥ e v
el B Dk
% 1 g ¢ e w
g vt 1G4 e v | e v
g A N g
s 1a v | e v | -
[ -
—y 1 Cne - - -
Dol BT Drivars 5 28 - -
2 e " »
. 20 » v
b 2O - L
Dol Bt Trig g
ey 20a L
Trge Eof s hnes [i7] EET »
Triph v i A v
T Sctn 0 g
- ad v
LnitnAarad Trigh
o RET -
I T v v
oo L] - - [
o 18 v
B
sl . el [
am v v |
oG 1 00 -
Heax BufarsdCamn watars 40 w
e B siaon vt ars & - L 39
Heax D 1006 ¥ ¥

1.4.5.b AZ ARAMKORCSALADOKBAN

FELLELHET('j LOGIKAI FUNKCIOK
& Al K aéf?f:’f

Df .g‘f i

ff f*{’:‘{;’ﬁsf‘ TpeE

T T

. v L . ® LR . o = High-speed, highdrive logic for 3.3% opplicoicn:
2. Példa:

nax * seee . . ® .+ Srandard highvatogs CHOS produds e highnciss siranmaals
H H ALve LI . ® [® ® e Alemate o VOX
alrcni : - e e o
Lo OSR]I = v 8w e E.:lmzuwnummwn.@ Balanzed v capability
g Gk
. . 3 W 'R - . . . fnldmmnulbwss\‘ci\‘os\omdaoo wath 2.3V systems.
ogikal g " Includas spadakesd, duolvoboga ranslaiors crd bus swikch devicas.
wox CE R . - . ® ® .. +Highspsed CMOS anablas intsropsrobiliy batwsan 3.3V and 2.5%
sy, wib 3. é¥iclerant Inpds and sutut:
P e e FACT™ AC/ACT sesesesnssne ® . Gonaralpurpos/broad perthli ACMOS famib:
FACT Gluiat Saries™ s s - . sle o .Fu...ul;mnm,pxmmll, designed For nalsessnsiiie applications.
aramkorok zaase- e
. a & |& & @ «Dudluppy votoge ransatin from 1.2V 1o 3.8
.. P Vol i i rscninsl, conhgurabie b dancas), o s drectional das dirscnon
+ Law CHOS davice ganaratid oise and EMI available in the maderate-
csoportlal cesenes e B
e e
HS . . . . * . Gonaralpurpess sngle, dudl-ond mipk gars bgic
HFE4 % wsr . ® . Teompatbls single, duak and wiplegats lege
UNKCIO g — . e . . ® - Highotemans snal und dokyte b i 5 ol
E rorea on inpus 3
, ULPALP-A . wei e .« Uliralow pawsr vabogs single, dusk ard plk-gats gz
eS ey BB .B. =il o . * i ool i o HEWS s who nd more s b ot
+ Chred n fing pich pockages
rac s sese il ® |+ Appleatianspodic, highuolkage CMOS prodich bor highsao anronments
ladok e PR L T L e
Csa a O aLs . &« Lot ncizs onellow powsr conmampton for an odvancad TIL kegic kil
SRR B © = phighpesd, highdrive TIL fami
. & e e
szer nt FasTS sesceseenee . ® . Opimal spessipowsr pertfclo af Advanced Schettby TTL familis
Z | e Seme . % & sFox T by sl
4 + i spascimpraved, dsafan-schanzad varsian of FAST
« ECL it low power and escsllnt e performanca
.s.rlumplummmmmx\m.n.s 40
+ 1.O0GHz
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Device Names and Package Dasignators

1 Standard Prefix

Enamplas:

1.4.6 A LOGIKAI IC-K ELNEVEZESEI

EH - Slndind Fral
S - Gonforme b MIL-PRFA8S3E [OML)

) F.lm!b'

Etbank = Traneaior-Trursbaior Logio [TTL)

BET — At wd BICKO S Techni

AETEETL - Acenced BRCMOS 3
it Tral ar

]
ALE - Advanced Low.oibegm B OM
A Adttanted Low Pt

AL - Acrimnzed Llh-l.mn- p auus

Lml-'i\:ll-u-CHDB =73

BT - BChIS Ent biartaca Tosnra

SEag - TV Low- g raaliil
Busr-S N Ceoastm

CEAT - JS—H‘!J—\'LDI
Criastm
CET - G-nnb-f-c 5
CET.C - 5. Bus-d 0 Crossbai Teohn
TR et cteon o Lo
CETLY - Low- sl e Crombar Tachndiogy Logdo
F-F ﬁn
v Timnac wiver LOGICF st

sl
GTLF - Gannirg Trerocs var Logo P

Lh'-ﬁ Lnl\-h\:ll-u- GHE’S gy
Lh'-ﬁ_l'l:rLLm & CMICE Teohn ology -

LN — Lo Velkegn CMS Tuchrabigy
LE'T-LOU-\% EICMIZE Techn
FoaRcE P iar- tarartas Craal gpl catons

Tuc Faaiabon

R SR el e

Example:

4 Spockl Features
Exarmgise  Blark = Ro Spacid P

hﬂﬁaﬁh |G

L] Bkll"ﬂ'rh
Edtarrqdim:  Blank = faban, NI, arat Citida
15 - s e
20 - Dul
3% - Tjie Ciats
8- tat ey
™ wnd 2 il
1; M.um.léss‘udm (Tad
— ™ 36 1Y

B ﬁlfiuu
Evargdem:  Blank = M2 Optons

25 EE-IJLHID'I'\M'

7 Function

Exmrrgdese  2abd - Mon nvarin g Balen D ver
74 - DTy FilpFiop

E7d - D-T TumpuuﬂILubn
840~ rwearirg oo

8 Dovice Fh hflf-ul

E g een : Bhriﬁ M Fadsicn
Latiar Diwsl graion -7

A==

g Packages

Cormmeidal O

Ml

DA — Errad |- Tl It pE0ICY

:é,mqpm‘ru. srun Srul-Outlng Padbaps

Sa0F)

DENE, DAV - Thir e M-Dnﬂn-Pbﬂwrlﬂ‘S\_F’u

1) = vt £ 2o 5 sl - Qi F

DEr's CH, DT, F‘K-&rlll-q.ulmTlmllI:r T

DU = Wy Thin Sheink Smell-Outine P-chavuh‘kﬁ_?

Dmptﬁ-mnﬂ‘rhlhiLOMuFm“ﬂﬁ.
A0 Laaced Chip Cardar (PLCT)

FF"
PO, ROY - Ou-.thr.kPIILnd O
VIF - Nardis b ™ ! l

HFF, HE, HT, HW - Cararmi £ Cussd
T e T P

Fl-n..cl.tnm
A A Bt Fpch 2B

10 Tape and Rool

1 = T v sl prschan g [ v rewl quiniies)

T - Tigose arat rasl pacBing [sho rasl, 260 urit)

11 RoHS and Greon Status

E_ - Conforma fo JEDEC JEEDRT E.Culspory speciiceion T

Fr-Faw sl e ced i ronmentsd
(3 = Au el raciuT B0nee i n e ormern e by unencly subsiuncea
redciom

wrHencly subslanDen

(&2 wrad Bjin adaion DE_

T DEERRA Is e JEDIET ralaranin Foi walfer ohip stale
pahage [ACSP). 41

Vége az l. résznek

(& DIGITALIS ARAMKOROK
FIZIKAI MEGVALOSITASANAK

KERDESEI)
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