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3.4. Circuite logice TTL ( transistor transistor logic )

6FKHPD�GH�SULQFLSLX�D�SRU LL�77/�GHULYã din poarta DTL –fig.3.23.-prin înlocuirea diodelor
GH�LQWUDUH�úL�D�GLRGHL�VHULH�'3 cu un tranzistor multiemitor de intrare.

)LJ��������&LUFXLW�'7/�úL�FLUFXLW�77/���VFKHPm�SULQFLSLDOm��

Tranzistorul multiemitor de intrare T2 este fabricat avantajos sub formã monoliticã : într-o
VLQJXUm� UHJLXQH� L]RODWm� �� FUHVFXWm� HSLWD[LDO� úL� FDUH� FRQVWLWXLH� UHJLXQHD� FROHFWRUXOXL� VH
GLIX]HD]m�UHJLXQHD�ED]HL�úL�vQ�DFHDVWD�GLQ�XUPm�VXQW�GLIX]DWH�FkWHYD�UHJLXQL�GH�HPLWRU�

)LJ�������6HF LXQH�SULQ�WUDQ]LVWRUXO�PXOWLHPLWRU�GH�LQWUDUH�DO�FLUFXLWXOXL�77/

ÌQ�ILJ��������VH�SXQ�vQ�HYLGHQ ã câteva aspecte :
- prin polarizarea adecvatã a substratului, joncLXQHD� FROHFWRU�VXEVWUDW� HVWH

SRODUL]DWm�LQYHUV�úL�vQ�DFHVW�IHO�HVWH�L]RODW�WUDQ]LVWRUXO�
- tranzistorul transversal TT�HVWH�WUDQ]LVWRUXO�PXOWLHPLWRU�SURSULX�]LV�úL�HVWH�XWLO�

DSDUH�vQ�PRG�SDUD]LW�vQVm�úL�WUDQ]LVWRUXO�ODWHUDO�7L – pentru a diminua efectul acestui tranzistor
nedorit se dimensioneazã corespunzãtor distanD�GLQWUH�FHOH�GRXã regiuni n+ de emitor ( cât
mai mare ) astfel încât “efectul de tranzistor” (datorat bazei înguste ) sã fie cât mai mic.

)XQF LRQDUHD� HVWH� DFHHDúL� FD� D� FLUFXLWXOXL�'7/�FX�REVHUYD LD� IDSWXOXL� Fm� QLYHOXO� /� OD� LHúLUH
este VOL = VD + VCE sat ≈ 0,8 V. În realitate schema din fig. 3.23. este numai o schemã de
SULQFLSLX��8Q�FLUFXLW�UHDO�HVWH�FRPSOHWDW�FX�XQ�HWDM�GH�LHúLUH�vQ�FRQWUDWLPS���WRWHP�SROH���FDUH
DVLJXUm�WHQVLXQLOH�GH�LHúLUH�9OL�úL�9OH�FRUHFWH�SUHFXP�úL�XQ�IDQ�RXW�FUHVSXQ]mWRU�
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În legãturã cu circuitul din fig.3.23. se mai face observaLD� Fã dacã T1� HVWH� VDWXUDW� úL
SRWHQ LDOXO�XQHL�LQWUãri coboarã, atunci curentul de colector al tranzistorului multiemitor T2  în
IXQF LRQDUH�QRUPDOã asigurã o cale rapidã pentru eliminarea sarcinii stocate în baza lui T1 . Se
UHQXQ ã în acest fel la rezistenD�52 de la circuitul DTL.

3.4.1. Circuitul TTL standard

���������&RQVWUXF LH�úL�IXQF LRQDUH

ÌQ�ILJ�������HVWH�SUH]HQWDWm�SRDUWD�UHSUH]HQWDWLYm�GLQ�VHULD�77/VWDQGDUG�±�SRDUWD�ù,�18�

&RQVWUXF LH�:
- tranzistorul multiemitor T1 de
intrare care realizeazã funcLD
logicã SI.
- tranzistorul inversor T2 care
realizeazã funcLD�ORJLFã NU.
- HWDMXO� GH� LHúLUH� vQ� FRQWUDWLPS
T3, T4, D care are rolul de a
UHDOL]D� R� LPSHGDQ m� GH� LHúLUH
redusã.
- diodele de tãiere la intrare D1,
D2 ( clamp diodes ).

Fig. 3.25.  Poarta TTL standard

Câteva precizãri în legãturã cu funcLRQDUHD�DFHVWRU�HWDMH�VH�YRU�IDFH�vQ�FHOH�FH�XUPHD]ã :

(WDMXO� GH� LHúLUH� vQ� FRQWUDWLPS este comandat de tranzistorul inversor T2 care lucreazã
saturat-blocat ( similar tranzistorului din poarta DTL ! ).

)LJ��������(WDMXO�GH�LHúLUH�DO�SRU LL�77/����D��QLYHO�9OH�OD�LHúLUH���E��QLYHO�9OL��OD�LHúLUH
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- Dacã tranzistorul T2�HVWH�EORFDW�±�ILJ��������D��±�DWXQFL�úL�WUDQ]LVWRUXO�74 este
blocat avãnd baza conectatã la masã prin R3. În aceastã situaLH�73 are baza conectatã la Vcc

prin R2�úL�HVWH�GHVFKLV���DFWLY�VDX�VDWXUDW���OXFUkQG�vQ�UHJLP�GH�UHSHWRU�SH�HPLWRU�
/D�LHúLUH�VH�RE LQH�R�WHQVLXQH�ULGLFDWã corespunzãtoare nivelului H , notatã VOH úL�FDUH�DUH
valoarea aproximativã :

VVVVVVVV DccDBERccOH 6,32
2

≈⋅−≈−−−=                                 (3.4)

unde s-a neglijat VR2 deoarece curentul de bazã pentru T3�HVWH�QHJOLMDELO���GH�FFD�� ��RUL�PDL
PLF�GHFkW�FXUHQWXO�GH�HPLWRU�FDUH�FRLQFLGH�FX�FXUHQWXO�GH�LHúLUH�DO�SRU LL����ÌQ�DFHVW�FD]�LHúLUHD
debiteazã curent spre sarcinã. ImpedanD�GH� LHúLUH�PLFã a repetorului pe emitor T3 asigurã o
constantã de încãrcare micã pentru eventualele capacitãL� SDUD]LWH� úL� GHFL� vQFãrcarea lor
rapidã.

- Dacã tranzistorul T2 este saturat – fig. 3.26. b. – atunci prin divizorul R2, R3 se
DVLJXUm�VDWXUDUHD�úL�SHQWUX�WUDQ]LVWRUXO�74. În aceastã situaLH�SRWHQ LDOXO�ED]HL�WUDQ]LVWRUXOXL�73

ID ã de masã se calculeazã cu VVVVVV TsatBETsatCEBT
9,01,08,0

423
≈+≈+=

Aceastã tensiune de 0,9 V este insuficientã pentru a deschide joncLXQHD�%(�D�OXL�73 înseriatã
FX� GLRGD� '� úL� FD� XUPDUH� 73� HVWH� EORFDW� � /D� LHúLUH� VH� RE LQH� QLYHOXO� /� FDUH� HVWH� HJDO� FX
WHQVLXQHD�GH�VDWXUD LH�D�WUDQ]LVWRUXOXL�74 adicã  VVOL 1,0≈  . Se observã cã dacã nu ar exista

dioda D atunci tensiunea de 0,9 V din baza lui T3 ar putea deschide tranzistorul T3 simultan
cu T4�FHHD�FH�DU�GXFH�OD�VLWXD LH�GH�DYDULH�±�XQ�FXUHQW�SHULFXORV�GH� OD�9cc la masã prin cele
GRXm�WUDQ]LVWRDUH�GHVFKLVH�SUHFXP�úL�XQ�QLYHO�ORJLF�QHSUHFL]DW�OD�LHúLUH�
În aceastã a doua situaLH���72  saturat ) circuitul absoarbe curent dinspre sarcinã , fig. 3.26.b.
Eventualele capacitãL�SDUD]LWH�GH�OD�LHúLUH�VXQW�GHVFãrcate rapid prin T4 saturat.

(WDMXO� GH� LHúLUH� vQ� FRQWUDWLPS� DUH� R� VWUXFWXUm� FDUH� DVLJXUm� R� LPSHGDQ m� PLFm� GH� LHúLUH� vQ
DPEHOH�VWmUL�ORJLFH�OD�LHúLUH��6H�SUHFL]HD]m�GH�DVHPHQHD�IDSWXO�Fm�vQ�PRPHQWHOH�GH�EDVFXODUH�D
LHúLULL� GH� OD� XQ� QLYHO� OD� FHOmODOW� HVWH� SRVLELO� FD� SHQWUX� GXUDWH� GH� WLPS� IRDUWH� PLFL� Vm� DYHP
PRPHQWH�GH�FRQGXF LH�VLPXOWDQã pentru ambele tranzistoare – curentul periculos care apare în
DFHVWH�PRPHQWH�HVWH�OLPLWDW�GH�UH]LVWHQ D�54 .

Diodele de tãiere D1�úL�'2 în mod normal sunt blocate atâta timp cât tensiunea de intrare este
în domeniul VI ∈ [0, +Vcc ] . Este posibil însã ca asociat cu fronturile de duratã foarte micã sã
aparã oscilaLL���ILJ���������GHRDUHFH�FRQH[LXQLOH�VH�FRPSRUWm�FD�OLQLL�GH�WUDQVPLVLH�úL�GH�UHJXOm
sunt încãrcate pe sarcini neadaptate .

$FHVWH� RVFLOD LL� QHJDWLYH� DSOLFDWH� vQ� HPLWRUXO
tranzistorului T1�VDWXUDW�VH�SURSDJm�SULQ�DFHVWD�úL�FRERDUm
SRWHQ LDOXO� FROHFWRUXOXL� VXE� SRWHQ LDOXO� PDVHL� SXWkQG
GHVFKLGH� MRQF LXQHD� FROHFWRU� ±� VXEVWUDW� ±� ILJ������
Deoarece nu existã nici o rezistenã înseriatã cu aceastã
MRQF LXQH� �� FXUHQWXO� FDUH� DSDUH� QHILLQG� OLPLWDW� H[LVWã
SHULFROXO�GLVWUXJHULL�FLUFXLWXOXL�GH�LQWUDUH�OD�SRU LL�

)LJ��������2VFLOD LL�DPRUVDWH�GH�IURQWXULOH
                        foarte abrupte

În scopul diminuãrii acestor efecte , fiecare intrare a tranzistorului multiemitor de intrare are
o diodã de limitare ( clamping diode ) plasatã chiar sub contact ( mai cu seamã la circuitele
din seriile TTL rapide ). Aceste diode limiteazã oscilaLD�QHJDWLYã de intrare la cca VD ≈ 0,7 V
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úL� DEVRUE� HQHUJLH� GLQ� VHPQDOXO� GH� OD� LQWUDUH� FRQWULEXLQG� OD� UDSLGD� DPRUWL]DUH� D� RVFLOD LLORU
parazite.

În legãturã cu construcLD�FLUFXLWXOXL�VWDQGDUG�VH�PDL�IDFH�REVHUYD LD�Fã rolul celor douã diode
VHULH�GH�OD�FLUFXLWXO�'7/��DGDSWDUHD�LHúLULL�FLUFXLWXOXL�6,�OD�LQWUDUHD�FLUFXLWXOXL�18�SUHFXP�úL
mãrirea marginii de zgomot pentru 0 logic la intrare ) estew preluat acum de jocLXQHD�%&�D
tranzistorului T1�vQ�VHULH�FX�MRQF LXQHD�%(�D�WUDQ]LVWRUXOXL�74 .

)XQF LRQDUHD�FLUFXLWXOXL��77/�VWDQGDUG
)XQF LD� ORJLFm� UHDOL]DWm� GH� DFHVW� FLUFXLW� HVWH� HYLGHQW� 6,�18� DFHHDúL� vQ� GHILQLWLY� FX� IXQF LD
realizatã de poarta DTL din care provine.

Caracteristica de transfer VO = f ( VI )  este prezentatã în fig.3.28. Presupunem cã una din
intrãrile circuitului TTL este conectatã la Vcc�����ORJLF�HVWH�HOHPHQW�QHXWUX�SHQWUX�RSHUD LD�6,��
iar la cealaltã intrare se aplicã o tensiune variabilã de la 0v la Vcc = 5 v.

Fig. 3.28. Caracteristica de transfer pentru poarta TTL standard

)LJ�������&LUFXLWXO�77/�SHQWUX�UHJLXQLOH�$%�úL�%&�GLQ�FDUDFWHULVWLFD�GH�WUDQVIHU
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Pe caracteristica de transfer deosebim urmãtoarele regiuni :
- regiunea AB caracterizatã de 0 < VI < VD = 0,7v;� -RQF LXQHD� %(� D

tranzistorului T1�HVWH�SRODUL]DWm�GLUHFW�úL�DVLJXUm�XQ�FXUHQW�GH�ED]m�OLPLWDW�GRDU�GH�51.
Curentul de colector al lui T1 coincide cu curentul de bazã invers al tranzistorului T2.
Deoarece curentul de bazã invers ICBO al lui T2�HVWH�IRDUWH�PLF���FRQGL LD�GH�VDWXUD LH� ,B > IC
pentru tranzistorul T1 este îndeplinitã cu prisosinm� úL� GHFL� DFHVWD� HVWH� VDWXUDW�� ÌQ� FROHFWRUXO
sãu se va gãsi un potenLDO� DSURSLDW� GH� FHO� GH� LQWUDUH� úL� 72 este blocat pentru domeniul
WHQVLXQLORU�GH�LQWUDUH�VSHFLILFH�DFHVWHL�UHJLXQL��'XSm�HWDMXO�GH�LHúLUH�73, T4�VH�RE LQH���DúD�FXP
V�D�Ym]XW�QLYHO�GH�LHúLUH�9OH de valoare cca. 3,6v aproximativ constant cu VI .

- regiunea BC caracterizatã de 0,7 v < VI < 2VD = 1,4 v ; Tensiunea de intrare
fiind mai mare de 0,7 v va  deschide tranzistorul T2. O parte din curentul de bazã al lui T1 ( în
definitiv curentul prin R1���HVWH�GLUHF LRQDW�VSUH�ED]D�OXL�72�úL�FRVWLWXLH�FXUHQWXO�GH�FROHFWRU�DO
lui T1��&RQGL LD�GH�VDWXUD LH�SHQWUX�71 este în continuare îndeplinitã ( IC nu numai cã nu este
HJDO�FX� ,B dar are chiar sens contrar unui curent de colector specific regimului activ al unui
tranzistor npn ). În fond tranzistorul T1� VH� FRPSRUWm� VLPLODU� FX� GRXm� GLRGH� ±� GLRGD� %(� úL
GLRGD�%&���'HRDUHFH�WHQVLXQHD�SH�UH]LVWHQ D�53 este VR3 = VI – VBE < 0,7 v , tranzistorul T4
continuã a fi blocat. ConducLD� OXL�72� vQVm� IDFH� FD� WHQVLXQHD� GLQ� FROHFWRUXO� VmX� Vm� VFDGm� úL
LPSOLFLW�Vm�VFDGm�úL�WHQVLXQHD�GH�LHúLUH��ÌQWU�DGHYmU�VH�SRDWH�VFULH��
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5HOD LD� ������ UHSUH]LQWã ecuaLD� XQHL� GUHSWH� GH� SDQWã 6,1
3

2 −=−
R

R
� DúD� FXP� VH� SUH]LQWm� úL

reprezentarea graficã pentru aceasta regiune, fig.3.28.
Coordonatele punctului C sunt   VI� �����Y��úL��9O = 2,5 v

- regiunea CD caracterizatã de 1,4 v < VI < 1,5 v ; Dacã tensiunea de intrare
FUHúWH�SHVWH�YDORDUHD�GH�����Y���WUDQ]LVWRUXO�74 începe sã conducã ceea ce atrage dupã sine o
mai rapidã variaLH�D�WHQVLXQLL�GH�LHúLUH�FX�WHQVLXQHD�GH�LQWUDUH���SDQWD�DFHVWHL�UHJLXQL�FUHúWH��
în valoare absolutã ) pentru cã în paralel cu R3� LQWHUYLQH�úL� UH]LVWHQ D�GH� LQWUDUH�SHQWUX�74 :

43

2

TinRR

R
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În aceastã porLXQH� D� FDUDFWHULVWLFLL� GH� WUDQVIHU� �WRDWH� WUDQ]LVWRDUHOH�� 72, T3� úL� 74 conduc în
regiunea activã normalã, circuitul funcLRQkQG� FD� DPSOLILFDWRU� LQYHUVRU��'DFã circuitul este
PHQ LQXW� vQ� DFHDVWm� UHJLXQH� XQ� WLPS� PDL� PDUH� �� PLFURVHFXQGH� �� OD� LHúLUH� HVWH� SRVLELO� Vm
DPRUVH]H� RVFLOD LL� GH� vQDOWã frecvenã. Pe de altã parte datoritã conducLHL� VLPXOWDQH� D
tranzistoarelor T3�úL�74� vQ�DFHDVWm�UHJLXQH�FUHúWH�SXWHUQLF�FRQVXPXO�DEVRUELW�GH�OD�VXUVm�±� vQ
UHJLP�GLQDPLF�FRQVXPXO�SRU LL�77/�HVWH�FRQVLGHUDELO�PDL�PDUH�GHFkW�FRQVXPXO�VWDWLF�

- regiunea DE caracterizatã de  VI > 1,5 v ;Pentru tensiuni de intrare mai mari
GH� ���� Y� VH� DMXQJH� vQ� VLWXD LD� FX� MRQF LXQHD� %(� D� WUDQ]LVWRUXOXL� 71 polarizatã invers ,
MRQF LXQHD�%&�D�VD�SRODUL]DWã direct – T1� OXFUHD]m� vQ� UHJLP�DFWLY� LQYHUV� �� � úL� WUDQ]LVWRUXO�72

VDWXUDW��$úD�FXP�V�D�Ym]XW�72 saturat atrage dupa sine saturarea lui T4�úL�EORFDUHD�OXL�73 ceea
ce corespunde la nivel VOL�OD�LHúLUH�

7HQVLXQHD�GH�SUDJ�SHQWUX�FLUFXLWXO�77O�VWDQGDUG�HVWH�GH�FFD������YRO L�
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���������&DUDFWHULVWLFLOH�úL�SDUDPHWULL�SRU LL�77/�VWDQGDUG

1. Tensiune de alimentare, temperaturã de lucru
Seria 74 ***   :    4,75 v ≤ Vcc ≤ 5,25 v 0° ≤ tA ≤ 70°
Seria 54 ***   :    4,5 v ≤ Vcc ≤ 5,5 v -25° ≤ tA ≤ 125°

2. Nivele logice; margine de zgomot de curent continuu
6FRSXO�SULQFLSDO�DO�XQHL�SRU L� ORJLFH�HVWH�DFHOD�GH�D�FRPDQGD�DOWH�FLUFXLWH�VLPLODUH��(VWH�GHFL
QHFHVDU�D�VH�DVLJXUD�FRPSDWLELOLWDWHD�vQWUH�QLYHOHOH�WHQVLXQLORU�ORJLFH�GH�OD�LQWUDUHD�XQHL�SRU L
ORJLFH�FX�FHOH�GH�OD�LHúLUHD�VD��ÌQ�SULQFLSDO�DFHVW�IDSW�HVWH�DWHVWDW�GH�FDUDFWHULVWLFD�GH�WUDQVIHU�
În afarã de aceasta, prin date de catalog se asigurã valori limitã garantate pentru cele mai
GHIDYRUDELOH�FRQGL LL�GH�H[SORDWDUH���WHQVLXQH�GH�DOLPHQWDUH���vQFãrcare, temperaturã ).
Pentru circuitul TTL standard alimentat la tensiunea nominalã Vcc = 5 v se asigurã :

VIL  - tensiune de intrare corespunzãtoare nivelului L ; se admite ( VIL ) max = 0,8 v
VIH  - tensiune de intrare corespunzãtoare nivelului H ; se admite ( VIH ) min = 2 v
VOL����WHQVLXQH�GH�LHúLUH�JDUDQWDWm�SHQWUX�QLYHO�/���VH�JDUDQWHD]m�VOL  ≤ 0,4 v
VOH����WHQVLXQH�GH�LHúLUH�JDUDQWDWm�SHQWUX�QLYHO�+���VH�JDUDQWHD]m�VOH  ≥ 2,4 v

$úD�FXP�VH�REVHUYm�GLQ�YDORULOH�LQGLFDWH�PDL�VXV���WHQVLXQLOH�GH�LHúLUH�VXQW�³PDL�EXQH´�GHFkW
cele care ar fi permise de intrare. Aceastã “rezervã de tensiune” numitã margine de zgomot de
FXUHQW�FRQWLQXX�DUH�R�YDORDUH�GH�����Y�DWkW�SHQWUX�QLYHO�/�FkW�úL�SHQWUX�QLYHO�+��
VIL – VOL = VOH – VIH = 0,4 v.
Cu toate cã este garantatã o margine de zgomot de numai 0,4 v , poarta TTL are practic o
PDUJLQH� GH� ]JRPRW�PXOW� PDL� PDUH� �� úL� DQXPH� GH� FFD�� ���� Y� �� $FHDVWD� VH� SRDWH� GHWHUPLQD
DYkQG�vQ�YHGHUH�Fm��DúD�FXP�V�D�SUHFL]DW��WHQVLXQHD�GH�SUDJ�GHWHUPLQDWm�GLQ�FDUDFWHULVWLFD�GH
WUDQVIHU� HVWH� GH� ���� Y� LDU� WHQVLXQLOH� GH� LHúLUH� VXQW�9OL ≈� �� úL�9OH ≈ 3,5 v ( se observã cã
QLYHOXO�+�HVWH�PDL�ELQH�SURWHMDW�FRQWUD�SHUWXUED LLORU���

3. &DUDFWHULVWLFD�GH�LQWUDUH���&XUHQW�GH�LQWUDUH��,PSHGDQ �GH�LQWUDUH

&DUDFWHULVWLFD�GH�LQWUDUH�SUH]LQW �GHSHQGHQ D�,I = f (UI���5HDPLQWLP�FRQYHQ LD�SULYLQG�VHPQXO
FXUHQ LORU�GH�LQWUDUH��XQ�FXUHQW�FDUH�LQWU �vQ�SRDUW �DUH�VHPQXO�SOXV�úL�XQXO�FDUH�LHVH�GLQ�SRDUW
are semnul minus - fig. 3.30.a.

Fig.3.30. Circuit pentru trasarea caracteristicii de intrare
D��&LUFXLWXO�SURSULX�]LV���E��&XUHQWXO�GH�LQWUDUH�vQ�IXQF LH�GH�FRPSRQHQWHOH�FLUFXLWXOXL�
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ÌQ�FHOH�FH�XUPHD] �RGDW �FX�WUDVDUHD�FDUDFWHULVWLFLL�GH� LQWUDUH�VH�YRU�GHWHUPLQD�úL�HOHPHQWHOH
GH�FLUFXLW�FRQIRUP�FX�VFKHPD�SULQFLSLDO �GLQ�ILJ�������E�

Fig. 3.31.Caracteristica de intrare pentru poarta TTL standard
a. FDUDFWHLVWLFD�SURSULX�]LV ���E��FLUFXLWXO�GH�LQWUDUH�SHQWUX�SRU LXQHD�%&�

F��FLUFXLWXO�GH�LQWUDUH�SHQWUX�SRU LXQHD�&'

3H�FDUDFWHULVWLFD�GH�LQWUDUH�VH�GHRVHEHVF�XUP WRDUHOH�UHJLXQL�
- regiunea AB ce corespunde la VI < 0 ; La aplicarea unei tensiuni negative de

LQWUDUH�HVWH�GHVFKLV �GLRGD�GH�LQWUDUH�úL�FDUDFWHULVWLFD�GH�LQWUDUH�DUH�DOXUD�VSHFLILF �XQHL�GLRGH�
- regiunea BC ce corespunde la o tensiune de intrare 0 < VI < 0,7v ; Dioda

GH� W LHUH�HVWH�EORFDW �GDU� MRQF LXQHD�%(�D� OXL�71�HVWH� vQ�FRQGXF LH�±� ILJ������E��&XUHQWXO�GH
LQWUDUH� DUH� VHQVXO� GH� LHúLUH� GLQ� SRDUW � �� HVWH� QHJDWLY� ±� vQ� ILJXU � V�D� LQGLFDW� YDORDUHD� VD� vQ
PRGXO���úL�VH�FDOFXOHD] �FX�UHOD LD��
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&RQIRUP�FX� ������ UHJLXQHD�%&�DUH� DOXUD�XQHL� GUHSWH� GH� SDQW � HJDO � FX� ��51 . Identificarea
UHOD LHL� ������ FX� FHD� GHGXV � vQ� VFKHPD� GH� SULQFLSLX� GLQ� ILJ������E�� SXQH� vQ� HYLGHQ � R
UH]LVWHQ �GH�LQWUDUH�GH�YDORDUH�51  în serie cu sursa E = Vcc – VBE .
ÌQ�DFHDVW �UHJLXQH�VH�SODVHD] �XQ�SXQFW�GH�P VXU �JDUDQWDW�GH�SURGXF WRU��

Pentru VI = VIL� ����Y�VH�JDUDQWHD] �F �| II | < 1,6 mA
Valoarea curentului de intrare garantat pentru nivel L , IIL� �������P$��VH�QXPHúWH�R�VDUFLQ
TTL standard�SHQWUX�QLYHO�/�±�VH�QRWHD] �FX���8/���8/� �XQLW�ORDG���

7HVWDUHD� VH� IDFH� vQ� FRQGL LLOH� FHOH� PDL� GHIDYRUDELOH� FDUH� DU� WLQGH� V � P UHDVF � YDORDUHD� vQ
modul a lui IIL ( vezi rel.3.6 )

- WHQVLXQH�GH�DOLPHQWDUH�GH�YDORDUH�PD[LP�DGPLV �����9cc = 5,25 v  sau  5,5 v )
- WHPSHUDWXU �PD[LP�DGPLV � � ��9BE scade cu temperatura; R1� FUHúWH� FX� WHPSHUDWXUD� �

SUHSRQGHUHQW�HVWH�vQV �9BE )
- WRDWH� FHOHODWH� LQWU UL� OHJDWH� OD� R� WHQVLXQH� FkW�PDL� ULGLFDW � ��9cc ) pentru a scoate în

HYLGHQ �HYHQWXDOHOH�VFXUWFLUFXLWH� vQWUH�HPLWRULL� WUDQ]LVWRUXOXL�PXOWLHPLWRU�GH� LQWUDUH�SUHFXP
úL�HYHQWXDOXO�HIHFW�GH�WUDQ]LVWRU�SDUD]LW� ��WUDQ]LVWRUXO�QSQ� ODWHUDO�GH� OD� LQWUDUH��� FDUH� DU� DYHD
GUHSW�FRQVHFLQ �FUHúWHUHD�FXUHQWXOXL�GH�LQWUDUH�OD�LQWUDUHD�WHVWDW �ILJ�������

- regiunea CD ce corespunde la o tensiune de intrare 0,7v < VI < 1,4v ; Sensul
FXUHQWXOXL�GH� LQWUDUH�VH�S VWUHD] ��7UDQ]LVWRUXO�72� vQFHSH�V �FRQGXF ��&XUHQWXO�V X�GH�ED] �
notat IB2 ���SRDWH�IL�FDOFXODW�FX�UHOD LD�XUP WRDUH�
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          (3.7)

5H]LVWHQ D�GH� LQWUDUH�VFDGH�SX LQ�GHYHQLQG� HJDO � FX�51 în
SDUDOHO�FX�� 2 +1)R3����WRWXúL�PXOW�PDL�PDUH�FD�51 ).

)LJ�������,QWUDUH�WHVWDW

- regiunea DE ce corespunde la o tensiune de intrare 1,4v < VI < 1,5v ; Când
WHQVLXQHD� GH� LQWUDUH� DWLQJH� R� YDORDUH� vQ� MXU� GH� ���� ±� ���� Y� �� WRDWH� WUDQ]LVWRDUHOH� FRQGXF� úL
LHúLUHD� EDVFXOHD] � GH� OD� QLYHO� +� OD� QLYHO� /�� ÌQ� DFHDVW � UHJLXQH� FXUHQWXO� GH� HPLWRU� DO
tranzistorului T1�VFDGH�UDSLG��� vQ�YDORDUH�DEVROXW ���GXS �FDUH�WLQGH�V �úL�VFKLPEH�VHQVXO��71

trecând în regim activ invers.
- regiunea EF ce corespunde la o tensiune de intrare  VI > 1,5v ;�ÌQ�DFHDVW

regiune tranzistoarele T2 �úL�74 sunt saturate, T3  , blocat iar T1 este în regim activ invers.

&XUHQWXO�GH�LQWUDUH�VH�FDOFXOHD] �FX�UHOD LD�

1
1

3

R

VV
II Dcc

InvBInvI

−
⋅=⋅= ββ          (3.8)

XQGH� FX� Inv� V�D� QRWDW� FkúWLJXO� vQ� FXUHQW
invers al tranzistorului T1 úL� DUH� XQ� RUGLQ
GH� P ULPH� GH� FFD�� ��-2 deoarece
tranzistorul de intrare este dopat cu aur (
GRSDUHD� FX� DXU� DVLJXU � P ULUHD� YLWH]HL� GH
FRPXWDUH� úL� FD� HIHFW� VHFXQGDU� PLFúRUDUHD
factorului de ampificare în curent ���

Fig. 3.33. Circuitul de intrare pentru VI > 1,5 V

ÌQ� DFHDVW � UHJLXQH� VH� SODVHD] � DO� GRLOHD� � SXQFW� GH� P VXU � JDUDQWDW� GH� SURGXF WRU� SHQWUX
circuitul de intrare :

Pentru VI = VIH� �����Y�VH�JDUDQWHD] �F ��,I������� $
Valoarea curentului de intrare garantat pentru nivel H , IIH� ���� $�� VH�QXPHúWH�R� VDUFLQ
TTL standard pentru nivel H .

6H�REVHUY � F � SHQWUX� DFHVW� FXUHQW� GH� LQWUDUH��PRGHODUHD� FLUFXLWXOXL� GH� LQWUDUH� VH� IDFH� FX� R

VLPSO �UH]LVWHQ �GH�YDORDUH�FHO�SX LQ�HJDO �FX� Ω== k
A

V
RI 60

40

4,2

µ
 .
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7HVWDUHD� VH� IDFH� vQ� FRQGL LLOH� FHOH� PDL� GHIDYRUDELOH� FDUH� DU� WLQGH� V � P UHDVF � YDORDUHD
curentului IIH ( vezi rel.3.8 )

- WHQVLXQH�GH�DOLPHQWDUH�GH�YDORDUH�PD[LP�DGPLV �����9cc = 5,25 v  sau  5,5 v )
- WHPSHUDWXU �PD[LP�DGPLV � � ��9BE scade cu temperatura; R1� FUHúWH� FX� WHPSHUDWXUD� �

SUHSRQGHUHQW�HVWH�vQV �9BE )
- WRDWH� FHOHODWH� LQWU UL� OHJDWH� OD� PDV � � SHQWUX� D� VFRDWH� vQ� HYLGHQ � HYHQWXDOHOH

VFXUWFLUFXLWH�vQWUH�HPLWRULL�WUDQ]LVWRUXOXL�PXOWLHPLWRU�GH�LQWUDUH�SUHFXP�úL�HYHQWXDOXO�HIHFW�GH
WUDQ]LVWRU� SDUD]LW� �� WUDQ]LVWRUXO� QSQ� ODWHUDO� GH� OD� LQWUDUH� �� FDUH� DU� DYHD� GUHSW� FRQVHFLQ
FUHúWHUHD�FXUHQWXOXL�GH�LQWUDUH�OD�LQWUDUHD�WHVWDW ��ILJ�������

2EVHUYD LL
���3ULQ�OHJDUHD�vPSUHXQ �D�GRX �LQWU UL�77/�DOH�DFHOXLDv�FLUFXLW�VH�RE LQH��

- R�VDUFLQ �77/�vQ�FD]XO���ORJLF�OD�LQWUDUH
- GRX � VDUFLQL�77/� vQ� FD]XO��� ORJLF� OD� LQWUDUH� �� ILHFDUH� HPLWRU� DO� WUDQ]LVWRUXOXL� GH

LQWUDUH�LQWHUYLQH�FX�DSRUWXO�V X�GH�FXUHQW�GH�YDORDUH� Inv IB1 – efectul de tranzistor
în regim activ invers apare pentru fiecare emitor ! ).

���5HXQLQG�UH]XOWDWHOH�RE LQXWH�PDL�VXV��FLUFXLWXO�GH�LQWUDUH�SHQWUX��SRDUWD�77/�VWDQGDUG�SRDWH
fi modelat ca în fig.3.34.

)LJ��������0RGHOH�SHQWUX�FLUFXLWXO�GH�LQWUDUH�DO�SRU LL�77/�VWDQGDUG

���&DUDFWHULVWLFD�GH�LHúLUH��LPSHGDQ H�GH�LHúLUH��QLYHOH�ORJLFH�OD�LHúLUH

&DUDFWHULVWLFD�GH� LHúLUH� SUH]LQW � GHSHQGHQ D� ,o =
f(Uo��úL�SULQ�LGHQWLILFDUH�FX�PRGHOXO�GLQ�ILJ������
SRDWH�SHUPLWH�GHWHUPLQDUHD�UH]LVWHQ HL�GH�LHúLUH�D
FLUFXLWXOXL� 77/� úL� D� QLYHOHORU� WHQVLXQLORU� GH
LHúLUH�

)LJ��������0RGHO�SHQWUX�FLUFXLWXO�GH�LHúLUH�DO�SRU LL�77/
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�����&DUDFWHULVWLFD�GH�LHúLUH�GH�QLYHO�PDUH

3UHVXSXQHP�F �OD�LQWUDUH�VH�DSOLF ���ORJLF�úL�DWXQFL�LHúLUHD�HVWH�OD�QLYHO�9OH��) FkQG�DEVWUDF LH
de tranzistorul T4�EORFDW��FLUFXLWXO�GH�LHúLUH�DUDW �FD�FHO�GLQ�ILJ������D�

Fig.3.36. D��&LUFXLWXO�GH�LHúLUH�77/�SHQWUX�QLYHO�9OH

E��6HF LXQH�SULQ�WUDQ]LVWRUXO�74

,Q�DFHDVW �VLWXD LH�VH�WUDVHD] �FDUDFWHULVWLFD�,o = f(Uo��FDUH�DUDW �FD�vQ�ILJ������

)LJ�������&DUDFWHULVWLFD�GH�LHúLUH�77/�VWDQGDUG�SHQWUX�QLYHO�+

3H�FDUDFWHULVWLF �VH�GHRVHEHVF�XUP WRDUHOH�UHJLXQL��
- regiunea AB FDUH�FRUHVSXQGH� OD�WHQVLXQL�QHJDWLYH� OD� LHúLUH�� vQ�DFHDVW �UHJLXQH�HVWH

SRODUL]DW � GLUHFW� GLRGD� SDUD]LW � FROHFWRU�VXEVWUDW� D� WUQ]LVWRUXOXL� 74�� &XUHQWXO� GH� LHúLUH� DUH
DOXUD�VSHFLILF �XQXL�FXUHQW�GH�GLRG �vQ�FRQGXF LH�GLUHFW �

- punctul B�FRUHVSXQGH�XQHL�WHQVLXQL�GH�LHúLUH�QXO ��LHúLUHD�VFXUWFLUFXLWDW �OD�PDV ���
,Q�DFHDVW �VLWXD LH�VH�P VRDU �FXUHQWXO�GH�VFXUWFLUFXLW�,OS�SHQWUX�FDUH�YDORDUHD�JDUDQWDW �HVWH

mAImA OS 5020 ≤≤ ��6H�YHULILF �vQ�DFHVW�IHO�IXQF LRQDUHD�FRUHFW �D�WUDQ]LVWRUXOXL�73, diodei

'�úL�YDORDUHD�UH]LVWHQ HL�GH�OLPLWDUH�54 .
- regiunea BC���,Q�DFHDVW �UHJLXQH�WUDQ]LVWRUXO�73�HVWH�VDWXUDW��&XUHQWXO�GH� LHúLUH�FX

VHQVXO�GLQ�ILJ������D��VH�YD�FDOFXOD�FX�UHOD LD��



56

))(
11

()
11

(

))(
11

()
11

(

)()(

33

33

33

42

2

42

4

4242

424242

42
21

satCETBETDccO

satCETBET
DccO

satCETDOccBETDOcc
O

V
RR

R
V

RR

R
VV

RR
V

RR

R

V

R

V
VV

RR
V

RR

R

VVVV

R

VVVV
III

+
−

+
−−+++−=

=−−−+++−=

=
++−

+
++−

=+=

,Q� XUPD� LGHQWLILF ULL� FX� VFKHPD� GLQ� ILJ������� SHQWUX� FLUFXLWXO� GH� LHúLUH� DO� SRU LL� 77/� VH
GHWHUPLQ �R�UH]LVWHQ �HFKLYDOHQW �GH�LHúLUH� Ω≈= 12042 RRRO �úL�R�VXUV �HFKLYDOHQW �HJDO
cu VE 2,405,0052,07,05 ≈−−−≈

- regiunea CD�� ,Q� DFHDVW � UHJLXQH� WUDQ]LVWRUXO� 73 trece în regim activ nemaifiind
VDWXUDW��&XUHQWXO�GH�LHúLUH�FX�VHQVXO�GLQ�ILJ������D��VH�YD�FDOFXOD�FX�UHOD LD��
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,Q�DFHDVW �VLWXD LH�VH�LGHQWLILF �R�UH]LVWHQ �HFKLYDOHQW �GH�LHúLUH� Ω≈
+

= 80
13

2

β
R

RO �úL�R�VXUV

de valoare VVVVE DBETcc 6,3
3

≈−−= .

3HQWUX�WHVWDUHD�LHúLULL� vQ�VWDUHD�9OH�VH�IRU HD] � OD� LHúLUH�FXUHQWXO�,OH = 800 µ$�úL�VH�YHULILF
IDSWXO�F �WHQVLXQHD�GH� LHúLUH�HVWH�9OH�!�����9��&RGL LLOH�GH� WHVWDUH�DX� vQ�YHGHUH�VLWXD LD�FHD
PDL�GHIDYRUDELO �FDUH�DU�WLQGH�V �PLFúRUH]H�9OH :
- WHQVLXQHD�GH�DOLPHQWDUH�PLQLP �9cc = 4,75 V
- R�VLQJXU �LQWUDUH�vQ���ORJLFGH�QLYHO�PD[LP�9IL = 0,8 V
- WHPSHUDWXU �GH�OXFUX�PLQLP ��9D�úL�9BE maxime )
6H�REVHUY �F �SHQWUX�XQ�,OH = 800µ$�VH� FDOFXOHD] �QLYHO� �� ORJLF�GH�YDORDUH�9OH=3,6V iar
pentru IOH�  � �� �LHúLUHD�77/� vQ� JRO� �� VH� GHWHUPLQ �9OH = 3,9V ( VBE� úL� 9D sunt la limita
GHVFKLGHULL���FXUHQW�QXO���úL�DX�YDORUL�9BE = VD ≈ 0,5 - 0,55 V).

3UREOHP � ��6 � VH�GHWHUPLQH� FRRUGRQDWHOH�SXQFWXOXL�&�GH�SH� FDUDFWHULVWLFD�GH� LHúLUH� �� 6 � VH
YHULILFH�IDSWXO�F �SH�SRU LXQHD�FX�WHQVLXQL�GH�LHúLUH�PDL�PLFL�GHFkW�DOH�SXQFWXOXL�&�WUDQ]LVWRUXO
T3�HVWH�VDWXUDW�LDU�vQ�SRU LXQHD�FX�WHQVLXQL�PDL�PDUL�HVWH�DFWLY���SHQWUX�WUDQ]LVWRDUH�VH�DGRSW
β=20).

- regiunea DE��'DF �VH�FUHúWH�WHQVLXQHD�GH�LHúLUHSHVWH�����9��WUDQ]LVWRUXO�73 se
EORFKHD] ��&UHVFkQG�vQ�FRQWLQXDUH�WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�SHVWH�YDORDUHD��9cc���FXUHQWXO�GH�LHúLUH
vúL�VFKLPE �VHPQXO�úL�DUH�R�YDORDUH�IRDUWH�PLF ���FXUHQW�LQYHUV�DO�GLRGHL�'���'DF �WHQVLXQHD
FUHúWH�SUHD�PXOW�SHVWH�������9���VH�SRDWH�VWU SXQJH�ILH�74 , fie  D.
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5HXQLQG�UH]XOWDWHOH�GH�PDL�VXV��FLUFXLWXO�GH� LHúLUH�DO�SRU LL�77/�VWDQGDUG�DIODW � OD�QLYHO�9OH

va avea modelul din fig.3.37.

)LJ�������&LUFXLWXO�GH�LHúLUH�77/�VWDQGDUG�SHQWUX�QLYHO�+LJK��
a. pentru T3 saturat ;
b. pentru T3 activ ;

�����&DUDFWHULVWLFD�GH�LHúLUH�GH�QLYHO�FRERUkW

3UHVXSXQHP�F �OD�WRDWH�LQWU ULOH�SRU LL�VH�DSOLF ���ORJLF�FHHD�FH�GHWHUPLQ ���ORJLF�OD�LHúLUH��,Q
acest caz tranzistorul T3�HVWH�EORFDW�HWDMXO�GH�LHúLUH�DUDW �FD�vQ�ILJ�������

)LJ�������&LUFXLW�GH�LHúLUH�77/�VWDQGDUG�SHQWUX�QLYHO�/RZ�úL�FDUDFWHULVWLFD�,O = f(VO)

&XUHQWXO�GH�OD�LHúLUH�DUH�VHQVXO�GH�LQWUDUH�VSUH�SRDUW ��GHFL�DUH�YDORDUH�SR]LWLY �

- regiunea AB�� 3HQWUX� WHQVLXQL� QHJDWLYH� OD� LHúLUH� HVWH� SRODUL]DW � GLUHFW� MRQF LXQHD
colector T4���VXEVWUD�LDU�FXUHQWXO�DUH�YDORUL�QHJDWLYH��VHQVXO�GH� LHúLUH�GLQVSUH�SRDUW ���DYkQG
DOXUD�VSHFLILF �XQXL�FXUHQW�GH�GLRG �SRODUL]DW �GLUHFW�

-  regiunea BCD��7RDWH� LQWU ULOH�SRU LL� ILLQG� SH� �� ORJLF�� 71� OXFUHD] � vQ� UHJLP� DFWLY
invers iar T2�HVWH�VDWXUDW�úL�DVLJXU �EORFDUHD�OXL�73�úL�FXUHQW�GH�ED] �SHQWUX�74. Acest curent de
ED] �VH�SRDWH�FDOFXOD�FX�UHOD LD��

321
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Cu valori numerice, pentru Vcc = 4,75 V, VBET2 = VBCT1 = VBET4� � ����9� úL�9CET2sat=0 se
RE LQH�,BT4 = 2,4 mA.
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&DUDFWHULVWLFD�GH�LHúLUH�D�SRU LL�ORJLFH�FRLQFLGH�FX�FDUDFWHULVWLFD�GH�FROHFWRU�,C = f(UCE) pentru
tranzistorul T4 având parametrul IB = const. = 2,4 mA.
7HVWDUHD�WHQVLXQLL�GH�LHúLUH�9OL se face astfel : se impune IO� ����P$�úL�VH�YHULILF �IDSWXO�F
WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�HVWH�9OL  ≤ 0,4 V.
2EVHUYD LH���SUHVXSXQkQG�F �WUDQ]LVWRUXO�74 are factorul β = 20 , pentru IB� �����P$�úL�,C = 16
P$�UH]XOW �F �WUDQ]LVWRUXO�HVWH�VDWXUDW�úL�GHFL�WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�HVWH�FX�SULVRVLQ �PDL�PLF
de 0,4 V.

&RQGL LLOH�FHOH�PDL�GHIDYRUDELOH� vQ�FDUH�VH�HIHFWXHD] �P VXU WRDUHD�DX�vQ�YHGHUH�PLFúRUDUHD
FXUHQWXOXL�GH�ED] �FHHD�FH�DU�GXFH�OD�LHúLUHD�GLQ�VDWXUD LH�D�OXL�74  :
- WHQVLXQH�GH�DOLPHQWDUH�PLQLP �
- WHPSHUDWXU �PLQLP ���9BE  maxim ).
- LQWU ULOH�OD���ORJLF�GH�YDORDUH�PLQLP ���DU�DYHD�FD�HIHFW�WHQGLQ D�GH�VFRDWHUH�GLQ�VDWXUD LH�D

lui T2�úL�GHFL�PLFúRUDUHD�FXUHQWXOXL�,2 úL�LPSOLFLW�D�OXL�,BT4 ).

�&RQVLGHUkQG�SRU LXQHD�%&�D�FDUDFWHULVWLFLL�GH�LHúLUH�FD�ILLQG�UHFWLOLQLH��DU�UH]XOWD�R�UH]LVWHQ

GH�LHúLUH� Ω== 25
16

4,0

mA

V
RO ��3HQWUX�FD]XO���ORJLF� OD� LHúLUH��FLUFXLWXO�GH� LHúLUH�DO�SRU LL�77/

VWDQGDUG�DUDW �FD�vQ�ILJ������

$YkQG� vQ� YHGHUH� IDSWXO� F � H[SHULPHQWDO� VH� P VRDU
VOL << 0,4 V  ( de fapt tranzistorul T4 este profund
VDWXUDW�� UH]XOW � F � úL� UH]LVWHQ D� GH� LHúLUH� SHQWUX� QLYHO
PLF�HVWH�PXOW��PDL�PLF �GH����Ω (practic 5 – 10 Ω).

)LJ�������&LUFXLW�GH�LHúLUH�77/�SHQWUX�QLYHO�/�OD�LHúLUH

5. Fan out
Circuitul TTL standard are un fan-out egal cu :

20
40
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In concluzie circuitul are un fan-out de 10.

6. Timpul de propagare

3HQWUX� P VXUDUHD� WLPSXOXL� GH� SURSDJDUH� �WLPSXO� GH� vQWkU]LHUH� OD� SURSDJDUHD� LQIRUPD LHL
ORJLFH��VH�VLPXOHD] �vQF UFDUHD�SRU LL�OD�XQ�IDQ�RXW�GH������ILJ������
Pentru poarta TTL standard valorile tipice sunt :
- tpLH = 12 ns ����WLPS�GH�SURSDJDUH�SHQWUX�YDULD LD�LHúLULL�GLQ�/�vQ�+
- tpHL = 8 ns ����WLPS�GH�SURSDJDUH�SHQWUX�YDULD LD�LHúLULL�GLQ�+�vQ�/

5H]XOW �YDORDUHD�PHGLH�WLSLF � ns
tt

t pLHpHL
p 10

2
=

+
=



59

)LJ�������0 VXUDUHD�WLPSXOXL�GH�SURSDJDUH
a. circuitul testat
b. VHPQDOXO�GH�OD�LQWUDUHD�úL�LHúLUHD�SRU LL�ORJLFH

���3XWHUH�GLVLSDW

3XWHUHD�GLVLSDW �vQ�regim static este Pd = VCC ·ICC unde prin ICC s-a notat valoarea medie a
FXUHQWXOXL�DEVRUELW�GH�OD�VXUV �úL�VH�FDOFXOHD] �FX�UHOD LD�

mA
II

I CCLCCH
CC 2

2
=

+
=

unde ICCL� ��P$�HVWH�FXUHQWXO�DEVRUELW�GH�OD�VXUV �vQ�VLWXD LD�QLYHO�/�OD�LHúLUH�úL�YDORDUHD�VD�VH
GHWHUPLQ ��FX�,CCL = IR1 + IR2  iar ICCH� ���P$�HVWH�FXUHQWXO�DEVRUELW�GH�OD�VXUV �vQ�VLWXD LD�+
OD�LHúLUH�úL�YDORDUHD�VD�VH�GHWHUPLQ �FX�,CCH = IR1���SHQWUX�QLYHO�+�OD�LHúLUH�72�HVWH�EORFDW�úL�,R2

este nul).
3XWHUHD�GLVLSDW �VWDWLF�HVWH�GHFL�3d� ����P:�SHU�SRDUW ��(YLGHQW�YDORDUHD�HVWH�VSHFLILF �SRU LL
UHSUH]HQWDWLYH�6,�18��3HQWUX�DOWH�YDULDQWH�YDORDUHD� VH�SRDWH�PRGLILFD� vQ� IXQF LH�GH� VFKHPD
SURSULX�]LV �D�FLUFXLWXOXL�
ÌQ�UHJLP�GLQDPLF�FRQVXPXO�SRU LL�FUHúWH�vQ�SULQFLSDO�GDWRULW �D�GRX �FRPSRQHQWH��
- FRQGXF LD� VLPXOWDQ � D� WXWXURU� WUDQ]LVWRDUHORU� vQ� PRPHQWXO� FRPXW ULL�� DFHDVW

FRPSRQHQW �HVWH�SURSRU LRQDOD�FX�IUHFYHQ D�I�GH�FRPXWDUH�D�SRU LORU�
- vQF UFDUHD�VDUFLQLL�FDSDFLWLYH�&L ; la fiecare basculare din VOL în VOH�VDUFLQD�FDSDFLWLY

CL�DFXPXOHD] �HQHUJLD�
2

2
OHL VC •

�SH�FDUH�DSRL�� OD�GHVF UFDUH��R�GLVLS �SH� WUDQ]LVWRUXO�74

GH�OD�LHúLUH��&RQVLGHUkQG�I� IUHFYHQ D�GH�EDVFXODUH��VH�GHWHUPLQ �SXWHUHD�GLVLSDW �GLQDPLF

GDWRUDW �VDUFLQLL�FDSDFLWLYH�FD�ILLQG�
2

2
OHL

d

VC
fP

•
=

3UDFWLF�VH�FRQVWDW � F �SHQWUX� IUHFYHQ H�GH�RUGLQXO� FkWRUYD�GH�0+]�SXWHUHD� FRQVXPDW �GH�R
SRDUW �ORJLF �77/�VH�GXEOHD] �FRPSDUDWLY�FX�SXWHUHD�VWDWLF �
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3.4.2. Seriile circuitelor TTL

&LUFXLWHOH�77/�VXQW� IDEULFDWH�FD�FLUFXLWH� LQWHJUDWH�SH�VFDU �PHGLH� vQ� VHULLOH����


� � �SHQWUX
JDP �H[WLQV �GH�WHPSHUDWXUL�úL�WHQVLXQL�GH�DOLPHQWDUH��úL�VHULD���


��SHQWUX�JDP �UHVWUkQV
GH� WHPSHUDWXUL��� *UXSXO� GH� GRX � VDX� WUHL� FLIUH� FDUH� XUPHD] � GHILQHVF� WLSXO� FLUFXLWXOXL� �GH
H[HPSOX�������HVWH�SRDUWD�6,�18�FX�GRX �LQWU UL��������SRDUWD�6,�18�FX�WUHL� LQWU UL��������
XQ�QXP U WRU�GHFDGLF���HWF���
,QWUH�PDUFDMXO�������úL�FLIUHOH�FDUH�GHILQHVF�WLSXO�SRDWH�IL�PDUFDW �R�OLWHU �FDUH�GHILQHúWH�VHULD
în care este fabricat circuitul rezultând un marcaj de forma   54/74 [ @�


�
Seriile în care sunt fabricate circuitele TTL sunt
- 6HULD�VWDQGDUG�±�QHPDUFDW�FX�QLFL�R�OLWHU
- 6HULD�GH�PLF �SXWHUH��ORZ�SRZHU��±�OLWHUD�/����VFRDV �GLQ�IDEULFD LH�vQ�SUH]HQW�
- 6HULD�UDSLG �±�OLWHUD�+���VFRDV �GLQ�IDEULFD LH�
- 6HULD�6FKRWWN\�±�OLWHUD�6���SX LQ�IDEULFDW �vQ�SUH]HQW�
- Seria Low power Schottky – litere LS;
- Seria Advanced Low Schottky – litere ALS;

ÌQ�ILQDO�UHDPLQWLP�DLFL�VXFFLQW�SDUDPHWULL�SRU LL�77/�VWDQGDUG��

Tensiune alimentare VCC

Nivele intrare VIL/VIH

1LYHOH�LHúLUH�9OL/VOH

1LY��WLSLFH�LHú��9OL/VOH

Impuls logic tipic UL

Curent intrare IIL/IIH

+ 5 V
0,8 V / 2 V
0,4 V / 2,4 V
0.1 V/ 3,6 V
3,5 V
�����P$������ $

&XUHQW�LHúLUH�,OL/IOH

tPLH / tPHL

3XWHUH�GLVLSDW
Fan out
5H]LVW��,HúLUH�5OH

5H]LVW��,HúLUH�5OL

���P$�������� $
12 ns / 8 ns
10 mW
10
R2||R4 sau R2���
aprox. 5 – 10 Ω   


