FZ 100-Serie

Vorwort zur langsamen storsicheren Logikserie (LSL-Serie) FZ 100

FZ 100 ist eine Serie langsamer stérsicherer Logikbausteine in monalithisch integrierter Halbleiter-
technik. Durch Verwendung einer Zenerdiode im Eingang und durch VergroRerung der Kollektor-
kapazitat des Eingangstransistors erreicht man zusammen mit einer hohen Versorgungsspannung
von Upatt=12 V bzw. 15 V ein gutes statisches und dynamisches Storverhalten der integrierten
Schaltungen. Die Schaltzeiten sind mit einem Kondensator einstellbar. Dies bringt eine zusétzliche
Erh6hung der dynamischen Stdrsicherheit: Die Serie FZ 100 ist somit besonders fir den Einsatz bei
stark stérgefahrdetem Betrieb geeignet, wenn es weniger auf hohe Schaltgeschwindigkeit als auf
grofRe Storsicherheitankommt.

1. Beschreibung der statischen Daten
1.1 Grenzdaten

Grenzdaten sind absolute Grenzwerte, bei deren Uberschreitung auch nur eines Wertes die inte-
grierte Halbleiterschaltung zerstort werden kann. Grenzdaten gelten bei 7y=25 °C, wenn nicht
anders angegeben.

1.2 Kenndaten

Typische Kenndaten sind statistisch erfaf8te Mittelwerte, die durch Angabe eines garantierten Streu-
bereiches erganzt werden (worst case). Sie gelten bei der Versorgungsspannung Ugatt =12 V bzw.
15 V und bei der Umgebungstemperatur 7y = 25 °C, wenn nicht anders angegeben.

1.3 Charakteristische Kennlinien
1.3.1 Ubertragungskennlinie

Bild 1 zeigt die Ubertragungskennlinie Ua = f (Us). Sie hangt nur wenig von der Ausgangsbelastung
ab, die folgende Werte annehmen darf:

log.0 | log.1
Schaltglieder Fap =10 Fa1 =100
Leistungsglieder Fao =30 Fa1 =100
Flipflop - Fa0 =10 Fa1= 50
Pegelumsetzer Fao =10 Far= 20

Die unterschiedlichen Ausgangsfacher bei log. 0 und log. 1 ermoglichen es, offene Eingénge parallel
zu schalten, um Storeinkopplungen zu vermeiden. Parallel geschaltete Eingénge belasten dann den
Ausgang zusatzlich nur im log. 1-Zustand mit dem Diodensperrstrom. )

Damit die Schaltglieder sicher umschalten, mu das Eingangssignal einen bestimmten Spannungs-
pegel (Schwellenwert) erreichen. Dieser Schwellenwert ergibt sich graphisch im Schnittpunkt der
Ubertragungskennlinie mit der Geraden Ue = Usa.
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Bild 1 Ubertragungskennlinie
eines Schaltgliedes.
Ua=f(Ue) bei Upatt=12und 15V

1.3.2 Eingangskennlinie
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Bild 2 Eingangskennlinie
eines Schaltgliedereingangs.
I,=f (Ue) beiUpat=12und 15V

Bild 2 zeigt die Eingangskennlinien I = f (Ue) fiir die beiden Betriebsspannungen Ugatt=12 V bzw.

15 V. Sie lassen sich in 3 Bereiche unterteilen:

1. Bei log.1 flieBt ein kleiner Eingangssperrstrom (ca. 1 @A) in den Eingang hinein. Die Durch-
bruchsspannung der Dioden darf nicht iiberschritten werden (max. 18 V).

2. Beilog. O flieRt der Eingangsstrom aus dem Eingang heraus.

3. Bei negativen Eingangsspannungen &ffnen die Substratdioden am Eingang, so daR der Eingangs-
strom stark ansteigt. Da flr die verschiedenen Bausteine unterschiedliche maximal zuldssige
negative Werte gelten, werden sie im einzelnen unter den Grenzdaten aufgefiihrt. .
Die Eingangskennlinien sind unabhangig von der Ausgangsbelastung, da keine Riickwirkung auf
den Eingang besteht. Fir den TTL-LSL-Pegelumsetzer FZH 181 gelten die TTL-Eingangskenn-
linien (Bild 2, S. 25), fur den LSL-TTL-Pegelumsetzer FZH 161 die LSL-Eingangskennlinien.
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1.3.3 Ausgangskennlinien

Bli'lddShz.eigt die Ausgangskennlinie Uag = f (Iao) im log. 0-Zustand. Der Strom Iao flieBt in das Schalt-
glied hinein.
Aus dieser typischen. Kennlinie ist zu entnehmen, daR der Ausgangsstrom den im Datenblatt bei
der Grenzspannung Uag=1.,7 V angegebenen Laststrom I =15 bzw. 18 mA bei Fa=10 lber-
4 schreiten darf. Es muR jedoch darauf geachtet werden, da3 die Gesamtverlustleistung des Aus-
gangstransistors von 100 mW nicht Gberschritten wird.
Bild 4 zeigt die Ausgangskennlinie Ua1 =f (Ia1) im log.1-Zustand. Dabei flieBt der Strom I31 aus
dem Schaltglied heraus.
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Bild 3 Ausgangskennlinie des log.0- Bild 4 Ausgangskennlinie deslog.1-
Pegels eines Schaltgliedes. Pegels eines Schaltgliedes.
Ua0=f(Iz0) bei Upat=12und 15V Uat=f(Ia1) bei Upa=12und 15V

1.4 Statische Storsicherheit .

Die statische Stérsicherheit charakterisiert das Verhalten eines Schaltgliedes gegenuber Stérungen,
die 1anger als die mittlere Schaltverzogerungszeit einwirken. Sie gibt den zulassigen Spannungshub
an, der den logischen Zustand eines Schaltgliedes noch nicht verandert. Anhand der Ubertragungs-
kennlinie (Bild 1) lassen sich die typischen Werte der statischen Storsicherheit Uss ermitteln.

Firden Zustand log. O ergibt sich:

bei Ugatt =12V : Usso = Us1 —Ue0 =5.9-0,9 =
bei Uat =15V : Usso = Us2 —Ue0 = 5.6 -0,9 =
und fGrden Zustand log. 1:

bei Upatt = 12V : Usst = Ua1 —Us1 =11,3-5,9=54V

bei Ugart =15V : Uss1 = Ua1 —Us2=14,3-56,6 =87V

Unter Eckbedingungen (worstcase) ergibt sich der garantierte Storabstand:
Usso = Us0—Ua0 =4.5-1,7 =2,8V bei Upart =12und 15V

Usst = Ua1 —Ue1 =10 7.5 =2,5V bei Upatt = 12V und

Usst = Ug1 —Ue1 =12 =7,5 =4,5V bei Upan =15V

50V
4,7V
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2. Beschreibung der dynamischen Daten
2.1 Allgemeines

Durch die besondere Geometrie des Eingangstransistors der LSL-Bausteine ist die Kollektorkapa-
zitdt groB. Dies ergibt lange Schaltzeiten und damit eine hohe dynamische Storsicherheit. Bei den
Bausteinen mit Y-AnschluR ist es méglich, mit einer Integrierkapazitat C die Schaltzeiten zu ver-
ldngern und somit die dynamische Stérsicherheit noch zu erhdhen. Bei Schaltgliedern wird der
Kondensator zwischen Ausgang X und Y-AnschluR geschaltet. Bei den Flipflops FZJ 101, FZJ 105
legt man ihn zwischen die Ausgénge Q, Q und die Anschliisse Yq, YQ; bei FZJ 111, FZJ 115
kdnnen zusatzlich die Anschlisse Y, YJ und Yk, Yk mit einem Kondensator beschaltet werden. Die
Integrierkapazitat C kann beliebig groRe Werte annehmen. Bild 5 zeigt die Verlangerung der Schalt-
zeiten ts in Abhangigkeit von der Integrierkapazitit C. '
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Bild 5 Verlangerung der Schaltzeiten ts in Bild 6 Abhéngigkeit der Schaltzeiten zs
Abhangigkeit von der Integrierkapazitat C von der Lastkapazitat C| bei Upatt=12 V.
bei Upatt=12 V. -

2.2 Schaltzeiten .
Die Einschaltverzogerungszeit tpq1 gibt die Impulsverzégerung zwischen Eingangs- und Ausgangs-
spannung an, wenn der Ausgang von log.0 auf log.1 geht. Entsprechendes gilt fiir die Ausschalt-
verzégerungszeit tpqdo, bei der der Ausgang von log.1 auf log.O schaltet. Die Messung der Ver-
zdgerungszeiten ist auf die 4,5 V- Punkte bezogen.
Anstiegszeit & und Abfallzeit t der Impulsflanken werden zwischen den 10%- und 90%-Punkten
ermittelt. Die Paarlaufzeit 7, gibt die Signalverzégerung an, die zwei hintereinandergeschaltete
invertierende Verknipfungsglieder bewirken. Am Ende der Kette entsteht also ein verzdgertes
Signal, das mit der Eingangsspannung phasengleich ist: #p = tpd1 +Zpdo.
Aufgrund der niederohmigen Ausgangswiderstande in beiden logischen Zustinden sind die
Schaltzeiten weitgehend unabhangig von Lastkapazitaten (Bild 6). Dadurch ist es moglich,
Schaltglieder Uber lange Leitungen, die im wesentlichen eine kapazitive Last darstellen, zu ver-
binden. Die Schaltzeiten bleiben dabei in weitem Bereich unverandert.

)
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R Die Bilder 7 bis 11 zeigen die Ein- und Ausschaltverzégerungszeiten sowie Anstiegs- und Abfall-
zeiten in Abhangigkeit von der Versorgungsspannung Upatt Uiber den Betriebsspannungsbereich
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Ausschaltverzogerungs-
zeittpdo=7 (Ugatt)

fir Flipflop.

Bild10

Anstiegszeit t;=f (UBatt)
fir NAND-Glieder

und Flipflop.
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Bild11 Abfallzeit ts=f (Upatt) fir NAND-Glieder und Flipflop.

2.3 Dynamische Storsicherheit

Die dynamische Storsicherheit kennzeichnet das Verhalten eines Schaltgliedes gegeniiber Stor-
impulsen, deren Dauer kurz ist im Vergleich zu der mittleren Schaltverzogerungszeit. Dabei ist die
eingekoppelte Storenergie — Impulsdauer und Impulsamplitude — ausschlaggebend, ob der logische
Zustand verandert wird.

Die fiir die Praxis wichtigsten Kriterien fir die dynamische Stdrsicherheit sind die Eingangsempfind-
lichkeit und die Empfindlichkeit gegen kapazitive Storeinkopplung auf Signalleitungen, die durch
Ubersprechen (systemeigene Storung) oder von auRen (systemfremde Storung) erfolgen kann.
Der typische Wert der zuldssigen Storkapazitt bei systemeigenen Ubersprechstorungen ist etwa
1,6 nF. Damitist die Eigenstorsicherheit der LSL so groR, daR firein System Ublicher GroRenordnung
nur Fremdstorer von Bedeutungsind.
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2.3.1 Eingangsempfindlichkeit

Die zulassige Dauer und Amplitude eines Stérimpulses am Eingang hdngen von der Verzogerungs-
zeit tpq des Schaltgliedes ab. Bei Stérimpulsen mit Impulsldngen b<% tpq darf die Impulsamplitude
groRer sein als der statische Stérabstand. Bei b> tpq4 darf die Impulsamplitude den statischen Stér-
abstand nicht Giberschreiten. zpd kann jedoch durch die Integrierkapazitat C vergroRert werden.
Die Bilder 12 und 13 zeigen die Eingangsempfindlichkeit gegen Stérspannungsspitzen fiir NAND-
Glieder ohne und mit Integrierkapazitat C und fir den Baustein FZH 151. Aufgetragen ist die
typisch zulassige Stérspannung Us in Abhangigkeit von der Impulsbreite b des Stérimpulses. Der
kritischere Fall ist dabei, wenn eine am Eingang anliegende logische O gestort wird (Bild 12), da die
fallende Ausgangsflanke steiler ist als die steigende. Die Lange des zuldssigen Stérimpulses ist also
kleiner als bei Storung der logischen1 (Bild 13).
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Bild 12 Grenzkurven der dynamischen Bild 13 Grenzkurven der dynamischen
Stérsicherheit des log. 0-Zustands bei St6- Storsicherheit des log. 1-Zustands bei St6-
rungen am Eingang. rungen am Eingang.

2.3.2 Kapazitive Storeinkopplung

Bei kapazitiven Einkopplungen von Stérungen haben die Schaltglieder den Vorteil eines nieder-
ohmigen Gegentaktausgangs, der im Zustand log.0 etwa 20 Q und im Zustand log.1 etwa 400 Q
aufweist. Daraus ergibt sich eine kleine Zeitkonstante, die ein rasches Abklingen der Stérimpulse
bewirkt.

Die Bilder 14 und 15 zeigen die Empfindlichkeit des log.0- und log. 1-Zustandes gegen kapazitive
Storeinkopplung fur NAND-Glieder mit und ohne Integrierkapazitat C und fiirden Baustein FZH 151.
Aufgetragen wurde die typisch zulassige Stérspannung Us in Abhéngigkeit von der Koppelkapazi-
tat Cs. Der unginstigere Fall ist hier bei Stérung der logischen 1 gegeben, da der Gatterausgang im
log.1-Zustand einen hdheren Innenwiderstand hat. Gestort wurde mit einer Impulsflanke von 1 ns
aus einer Quelle mit etwa 1 Q Innenwiderstand. -

»
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In den Bildern 12 bis 15 geben die fast senkrechten Kurventeile die dynamischen Storgrenzen an,
d. h. bis zu diesen Werten kénnen sich Stérungen nicht auswirken. Die Kurven laufen waagrecht auf
den Wert der statischen Stdrsicherheit aus. Als Storkriterium dient das Umschalten eines RS-Flip-
flops aus 2 NAND-Gliedern.
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Allgemeine Angaben zur LSL-Serie FZ100

Die Kenndaten in den Tabellen sind fiir zwei Spannungsbereiche definiert. Dabei gilt fiir den Span-
nungsbereich Upatt=12 V ein Unin=11.4 V und ein Umax=13.5 V und fir den Spannungsbereich
Ugatt=15 V ein Umin=13.5 V und ein Umax=17.,0 V. Die typischen Werte gelten bei der jeweiligen
Nennspannung und einer Temperatur 7Ty=25 °C.

Grenzdaten min max Einheit
Betriebsspannung UBatt 0 18 \}
Betriebsspannung FZH 181 UBatt 0 7 VvV
Eingangsspannung Ue 0 18 \Y
Eingangsspannung FZH 181 U 0 556 |V
Spannung am Y-AnschluRR Uy -1.0 06 |V
Strom am Y-AnschluR Iy -10 20 |mA
Betriebstemperatur Bereich 1 Tu 0 70 °C
Bereich 5 Tu -25 85 °C
Lagertemperatur Ts —-65 150 °C

Grenzdaten, maximale negative Werte bei 7y=0 bis 70 °C

Ue(V)  [Ie(mA) [Usatt (V)

Alle Eingénge aufer Y-Anschliisse bei -25 17
FZH101,111,121,131,141,161,171,
FZJ101,111

Zusatzzum FZH 171: keine negativen
Spannungen an den Erweiterungseingéngen
FZH 151 -0,7 17
FZH 181 -0,6

Freie Anschliisse diirfen nicht beschaltet werden.

Die Serie FZ 100 istim Plastik-Steckgehause (Bauformzeichnungen siehe Seite 205).

Eine standige Erweiterung der Serie istvorgesehen. Zur Zeit sind folgende Bausteine in Vorbereitung:

FZH 191 Drei NAND-Glieder mit je drei Eingangen und einstellbarer Flankendauer

FZH 201 Sechs Inverter mit Strobe-Eingéngen :

FZH 211 Vier NAND -Glieder mit je zwei Eingéngen, offenem Kollektor und einstellbarer
Flankendauer

FZH 231 Zwei NAND-Glieder mit je finf Eingangen, offenem Kollektor und einstellbarer
Flankendauer

FZH 241 Zwei NAND-Schmitt-Trigger fir 6 V Schwellenspannung mit je finf Eingangen

FZJ121 Zwei JK-Master-Slave-Flipflop mit Stell- und RUckstelleingéngen

FZJ 131 Vier D-Flipflop

FZJ141 Dezimalzahler mit Stell- und Riickstelleingangen

FZJ 151 Binarzahler mit Stell- und Ruickstelleingdngen

FZL101 BCD-Dezimal-Dekoder und Treiber fur Ziffernanzeigeréhren
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FZH 101, FZH111,FZH 121, FZH 131, FZH 171
FZH 105, FZH 115, FZH 125, FZH 135, FZH 175

FZH 101, FZH 105, Vier NAND-Glieder mit je zwei Eingdngen
FZH 111, FZH 115, Viér NAND-Glieder mit je zwei Eingangen und Y-Anschiu
FZH 121, FZH 125, Zwei NAND-Glieder mit je finf Eingangen

FZH 131, FZH 135, Zwei NAND-Glieder mit je fiinf Eingangen und Y-Anschlufl

FZH 171, FZH 175, Zwei NAND-Glieder mit je vier Eingangen, Erweiterungseingang und

Y-AnschluR

Statische Kenndaten im 12-V-Bereich

im Temperaturbereich 1 und 5

Betriebsspannung
Eingangsspannung, log. 1

Eingangsspannung, log.0
Ausgangsspannung, log.1
Ausgangsspannung, log.0

Statische Storsicherheit, log. 1
log.0

Eingangsstrom, log. 1,

pro Eingang

Eingangsstrom, log. 0,

pro Eingang

KurzschluBausgangsstrom

pro Glied

Stromaufnahme, log.1,

pro Glied

Stromaufnahme, log.0,

pro Glied

Leistungsverbrauch

pro Glied

Uatt
Uet

Ueo
Ua1
Ua0
Uss
i
I
Lk
Tgam
Igsno
P

Schaltzeiten bei Nennspannung, Fa=1, Ty=25 °C
fur die Schaltzeitgrenzen gilt ein Einzel-AQL von 1,5

Einschaltverzogerungszeit-
Ausschaltverzogerungszeit
Anstiegszeit

Abfallzeit

170

pd1

Ipdo
Ir

I

Priufbedingungen Praf- | min typ max Ein-
schal- heit
tung

11,4] 12,01 135]|V

UBatt= Umin 1 7.5 \

Ua0=1.7 V. IL=15mA

UBan=Umin und Umax 2 45|V

Uego=10V. I =-0.1 mA

Ugatt=Umin und Umax 2 10,0] 11.3 Vv

Ue0=4.5V, I =-0,1 mA

Ugatt=Umin 1 0,9 17|V

Ue1=7.5V.IL1=15mA

2,5 5,0 Vv
28| 5,0 \"

Upatt=Umax 3 1.0{pA

Ue=Umax

UBatt=Umax 4 -0.8] -1.5|mA

Ueo=1.7V

Upatt=Umax 5 1-10,0{-30.0{-50,0| mA

Ue=0V, Ty=25°C

UBatt=Umax 6 0,9 1,6 mA

=

Uatt=Umax 7 1.7 3.0l mA

Ue=Umax

UBan= Umax 16 mwW

Tastverhaltnis 1:1

90 |175 |310 |ns
90 |175 |310 |ns
CL=10pF 26 |200 }340 |570 |ns
70 1120 210 |ns




FZH 101, FZH 111, FZH 121,

FZH 131, FZH171

FZH 105, FZH 115, FZH 125, FZH 135, FZH 175

Statische Kenndaten im 15-V-Bereich

im Temperaturbereich 1 und 5

Betriebsspannung
Eingangsspannung, log. 1

Efngangsspannung. log.0
Ausgangsspannung, log.1

Ausgangsspannung, log.0

Statische Storsicherheit, log. 1
log.0

Eingangsstrom, log.1,
pro Eingang
Eingangsstrom, log.O0,
pro Eingang
KurzschluBausgangsstrom
pro Glied
Stromaufnahme, log. 1
pro Glied
Stromaufnahme, log. 0,
pro Glied
Leistungsverbrauch
pro Glied

Usatt
Ue1

Ueo
Uan
Uao
USS
I
Ieo
Tak
IBatt1
Igato
P

Schaltzeiten bei Nennspannung, Fa=1, Ty=25 °C

Einschaltverzégerungszeit

Ausschaltverzogerungszeit

Anstiegszeit
Abfallzeit

Ipd1
Ipdo
tr
tf

Prufbedingungen Praf- | min typ max Ein-
schal- heit
tung

13,5 15.0f 17.0|V

Ugatt=Umin 1 7.5 Y,

Uao<1 7V.I.=18 mA

Ugatt FUminund Umax 2 45|V

(/:31‘212V I =-0,1 mA : ,

UBatt=Umin und Umax 2 12,0| 14,3} \'

Ueo= 4*5V IL =-0,1mA

UBatt=tmi 1 1.0 17|V

Ue1=7, SV I =18 mA

' 4,5 8.0 \
) 2,8 5 0 v
UBatt=Umax 3 : 1.0 U-A
e=Umax I

Ugatt=Umax = 4 -1.0 —43,,{{2:5\

Ue0=1,7V.. = ) S

UBatt“Umax 5 |[-15,0{-37.01-60.0 [mA

Ue‘OV Tu_2‘5 : coa] s :‘,"'"

UBatt“Umax -6 )t 2,1 ;mA

Ue=0V . I

UBatt=Umax YA : 4,0)mA

Ue=Umax ) :

UBatt=Umax 3 27 mW

Tastverhaltnis 1:1 :

195 ns

140 ns

CL=10pF 26 410 fis
75 ns
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FZH 101, FZH105, FZH111, FZH115

Q67000-H190; Q67000-H250; Q67000-H191; Q67000-H215

Vier NAND-Glieder mit je zwei Eingangen

u
' ﬁ 2] | |j >-| ' AnschluBanordnung
s Ansicht von oben.
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0”“ L .
B L
A ot
1, A |/ :

Logische Daten pro Glied | max
Ausgangsfacher, log.1 Fa1 100
log.0 Fa0 10
Eingangsfacher Fe 2
Logische Funktion X=AAB

1) nurbei FZH 111,115
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: FZH 121, FZH 125, FZH 131, FZH135

; Q67000-H192; Q67000-H254; Q67000-H193; Q67000-H255

Zwei NAND-Glieder mit je fiinf Eingangen

Ugan YD
% 5 % B 1 11 0V 9
rrarrarararicr

bl Jrens
FT_{—F—I—' ) Ansphlul&anordnung

Ansicht von oben

Schaltschema (ein Glied)

A 0 Upqtt
A ot 10k 9,1k '
b o

D o ]

R v

Logische Daten pro Glied | max
Ausgangsfacher, log.1 Fa1 100

log.0 Fa0 10
Eingangsfacher Fe 5

Logische Funktion
FZH 121,125,131,1356 X=AABACADAG

') Nurbei FZH 131,135
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