3.4.2.1. Circuitelogice TTL Schottky

Dioda Schottky

La contactul intre metale (de interes pentru circuitele logice Aluminiu sau Platina) si
semiconductorul de tip n subdopat (Np < 10* cm?® ) se formeazi o jonctiune cu
caracteristicile unei diode.

Principalul avantaj adus de o astfel de dioda

dioda contact comparativ cu dioda clasicd formatd la o
SChOtﬂ{F Olnmc . . . _ f 1 ” 1 1 .

_ _ jonctiune tip p-n, este faptul cé, la o polarizare

simbolizare directa, electronii asigura conductia atat in

ot I T metal cat si In semiconductorul n : cu alte

[

L—"] cuvinte, numai purtdtorii majoritari contribuie

la constituirea curentului. Absenta purtédrorilor

minoritari §i deci a sarcinii stocate, face ca, in

regim de comutatie, timpul de

Fig.3.41. Dioda Schottky stocare (asociat cu necesitatea de

a elimina sarcina minoritard

stocatd) sa scada simtitor si prin aceasta duce la cresterea vitezei de comutatie a diodei.

Caderea de tensiune pe dioda polarizatd direct depinde numai de tipul de metal utilizat i

pentru metalele folosite uzual in circuitele logice (preponderent Pt) este de cca. 0,45 —-0,5V.

seticonductor tip 0~

Tranzistor Schottky

Un tranzistor Schottky se obtine foarte usor dacad se extinde contactul bazei astfel incat sa
acopere si o portiune din colector. Se formeaza in acest fel o dioda Schottky intre metal si
semiconductorul 'nal colectorului, dioda care din punct de vedere electric este conectatd in
paralel cu jonctiunea colector-baza.

baza

D.S. colector Simnbolizare
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Fig. 3.42. Tranzistor Schottky

Existenta acestei diode are un dublu efect:

a. Nu permite tranzistorului bipolar sd se satureze. Atunci cand jonctiunea B-C a
tranzistorului devine polarizatd direct si se atinge o tensiune de 0,45 V | dioda
Schottky intrd in conductie §i nu permite cresterea tensiunii peste aceastd valoare
astfel incat sa se atingd valoarea de 0.7 V cat ar fi necesar pentru deschiderea unei
jonctiuni semiconductoare. In acest fel tranzistorul bipolar rdmane activ, la limita de
saturatie, avand o cadere de tensiune Ucge de cca. 0,3 V. Prevenind starea de saturatie a
tranzistorului bipolar, acesta va avea o viteza net sporita la bascularea spre blocare (se
elimind aga numitul timp de intarziere de saturatie — saturation delay time).

b. Dioda Schottky, insasi, comuta foarte rapid stimuland si comutarea tranzistorului.
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In consecintd, un tranzistor Schottky are viteza de basculare net maritd comparativ cu un
tranzistor obignuit ceea ce 1l face utilizabil in cazul circuitelor logice.

Pentru comparatie prezentdm mai jos date privind bascularea unui inversor obisnuit realizat
cu un singur tranzistor §i caracterizat de timpii de basculare ton $i tor unde acestia se
calculeaza cu ton = fall timeiar terr = rise time + saturation time .

Tranzistor obisnuit : fall time 45ns
risetime 15ns
saturation time 22 —24ns

Tranzistor Schottky: fall time 4,5 ns
rise time 15 ns
saturation time 0

Observatie : Cresterea vitezei unui circuit logic prin evitarea starii de saturatie a tranzistorului
bipolar este o solutie adoptata si In cazul altor circuite logice cum ar fi circuitele ECL.

Poarta logica TTL Schottky

In fig. 3.43 este prezentata poarta reprezentativa a familieit TTL Schottky.

Fig. 3.43. Poarta SI NU in constructie TTL Schottky

Constructie

Se recunoaste arhitectura generald a unui circuit TTL : tranzistorul multiemitor de intrare care
realizeaza functia SI; tranzistorul inversor T ; etajul de iesire in contratimp. Totusi, fatd de
poarta din seria standard se pot pune in evidentd urméatoarele 4 modificari:

1. Toate rezistentele au valori mai mici asigurand 1n acest fel o cale de curent mai rapida
pentru evacuarea sarcinilor stocate in jonctiuni (pe aceastd cale se asigurd o masurd
generald de crestere a vitezei circuitului). Aceastd modificare atrage dupa sine si doua
consecinte negative:

* Puterea disipata de poarta Schottky este cam de doud ori mai mare comparativ
cu poarta standard (vezi B Rz cam de doud ori mai mici decat rezistentele
omoloage de la seria standard).
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e Curentul de intrare ;. este si el marit, o intrare Schottky echivaland cam cat
doua intrari standard (vezi problemele ce apar in legaturd cu Fan-out-ul la o
interfatd TTL standard — TTL Schottky).

2. Toate tranzistoarele folosite (exceptie Tz ) precum si diodele de tédiere de la intrare
sunt de tip Schottky. Tranzistorul Ts fiind al doilea tranzistor al unui montaj cascoda,
din insasi functionarea acestui tip de montaj nu ajunge sa fie saturat i din aceasta
cauza nu este necesar sd fie Schottky.

3. Tranzistorul T3 si dioda D de la varianta standard sunt inlocuite cu montajul
Darlington (cascodd) realizat cu Ts si Ts. Rolul diodei D (acela de decalg de tensiune
n cazul \bL) este jucat acum de jonctiunea B-E a tranzistorului Ts. Montajul realizat
cu Ts, Ts formeazda de fapt un tranzistor compus avand factorul de amplificare in
curent mai mare, adicd Pen=PsPs. Pe aceastd cale scade impedanta de iesire a
repetorului pe emitor ( &R Pentl) — vezi paragraful 3.4.1.2 pct4.1) si creste
posibilitatea sa de a incarca mai rapid o sarcind capacitiva. In acest fel scade timpul

tpy al circuitului.

In tabelul urmator sunt prezentate trei variante de realizare a unui astfel de etaj de iesire.

Ve =35V
K
T, |
N
R, | °

Tensiunea de iesire Voy este \by = Vecc — Vae
(jonctiunea B-E a lui T; este scurtcircuitatd de Rs ).
Dimensiunea este minima, T3 si Ts avand aceeasi regiune
de colector.

Iesirea nu poate fi legata la tensiune mai mare decat Vcc
+ Vp ( facilitate convenabild in cazul interfatérii cu alte
tipuri de circuite) deoarece se deschide jonctiunea p — n
dintre rezistenta Rs §i regiunea sa izolatoare (regiune de
tip n legata la Vcc).

Variantd a.
V=5V Asigura tensiune de iesire Voy = Vec — VeE -
Dimensiunea este mai mare decét la varianta a.
[I]Rq Iesirea nu poate fi conectatd la o tensiune mai mare decat
Vee + Vo
Ts
e
— ¥
Fs
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V=5V * Asigurd tensiune de_ iesire Vou = _Vcc — 2VBe a ceva m‘ia
mare deoarece impulsul logic, U este mai mic si
[I]Rq tensiunea finald de incdrcare a capacitatii parazite este
mai mica).
T, * Dimensiunea este minima.
\qT3 » lesirea poate fi conectatd la o tensiune mai mare decat
R Ve + Vp.
3 — ¥ * Cosum sporit datoritd conectarii rezistentei Rs la masa.

Varianta C.

4. Rezistenta Rz de la seria standard a fost inlocuitd cu grupul Ry, Te, Rs care joaca rolul
unei rezistente dinamice actionand dupa cum urmeaza:
. Modifica alura caracteristicii de transfer in

w&h“‘“ﬂ-“puzuafca schottloy blocate si la iesire se pastreaza nivelul Vo ( Spre

deosebire de seria standard unde intrarea in
Vi conductie a lui T> duce la o valoare a pantei
caracteristicii  de - RRs;. Modificarea
caracteristicii de transfer duce la o margine de
zgomot mai bund pentru nivel High.

Vo regiunea ¥ < Vin < 2Vp, adica acolo unde panta
poarta standard caracteristicii pentru seria standard era de valoare —
/ 1,6. Atata timp cat tensiunea de intrare este cuprinsd
Von ‘ugﬁk in domeniul mentionat, tranzistoarele Te si T2 sunt
!

VoL

Vp 2Vp

Fig.3. 44. Modificarea caracteristicii

de transfer «  Panta caracteristicii de transfer in jurul

valorii tensiunii de prag (aproximativ 2\ este mai mare.

« In situatia Vo la iesire, grupul Ry, Te, Rs conduce, avand o rezistentd echivalentd mai
micd decdt rezistenta fixd de la seria standard i favorizand in acest fel comutatia
tranzistorului T, de iesire.

3.4.2.2. Circuite TTL Low power Schottky

Varianta low power Schottky TTL (indicativ LS) are valori tipice pentru timpul de propagare
de 10 ns (similar cu seria standard) dar o putere disipatd de cca 2 mw ceea ce Inseamna de 5

ori mai putin comparativ cu aceeasi serie.

Constructie

Comparativ cu celelalte serii prezentate anterior se deosebesc urmatoarele particularitati:

1. Toate rezistentele au valori considerabil marite fatd de seria Schottky si chiar fata de
seria standard.
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y= B

=L
[

Fig. 3. 45. Poarta low power Schottky

2. La intrare se revine la varianta realizarii circuitului SI cu diode in locul tranzistorului
multiemitor de intrare specific TTL (in fond de unde vine si numele familiei de
circuite). Motivatia este urmatoarea :

Functionare

Tranzistorul T, la varianta Schottky nu mai functioneaza intr-un regim saturat-
blocat ci intr-unul activ-blocat. In consecintd nu mai este nevoie stringentd de
o cale rapida de eliminare a sarcinii stocate in baza sa (ratiunea principala de
introducere atranzistorului multiemitor de intrare).

Evolutia tehnologiei microelectronice pentru realizarea tranzistoarelor bipolare
(dela 12 um in anii 1980 la Gum in anii 1990 si apoi la 1-2 um Tn anii 2000) a
permis realizarea unor diode de intrare a caror suprafatd este considerabil mai
micd decdt cea a unui tranzistor multiemitor de intrare ( cca. 1/3 din suprafata
acestuia). In consecintd si capacititile parazite ale acestora sunt reduse
corespunzator.

Circuitul are functionarea clasica a circuitelor TTL:

Circuit Sl realizat cu diodeleBi D».
Diode de taiere la intrare.

Tranzistorul T, inversor.

Etaj de iesire in contratimp cu dublet
Tranzistorul F cu rol de rezistentd dinamica.

Diodele Iy si D4 care apar suplimentar ajutd comutatia etajelor de iesire dupa cum urmeaza:

D3 elimind rapid sarcina stocatd in baza lui Tsajutand la blocarea mai rapidad a
acestuia. In plus aceastd dioda ajuta si la deschiderea lui T4 — initial, cand se
elimind sarcina stocatd din baza lui T3 prin Ds se suplimenteaza curentul de
colector pentru Tsi prin aceasta si curentul de baza pentru Ta.
Dioda Dy ajutd in general la bascularea iesirii din High in Low .
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Caracteristica de transfer (fig. 3.46.) a

Vo (V) portii LS este usor modificatd fatd de
celelalte variante TTL. Punctul de

functionare A caracterizeazd exact
. momentul de deschidere pentru Ta.
O 4 = Ve =03V Deoarece acesta are jonctiunea BE in

. oL = serie cu cea a tranzistorului Te e poate

: calcula
2 E Una=Veet+Vee— Vps si adopténd

5 ] V=43V

pentru dioda Schottky o cadere de
B tensiune de Ys= 0,45 V se obtine

Yoo t-41
Ay 2 3 4 5 Yy (V) Una=0,7 +0,7 —0,45=0,95V

Fig. 3.46. Caracteristica de transfer

mArmt s o mAArkA | O

Pentru comparatie, in tabelul urmator sunt prezentate principalele performante ale circuitelor
descrise pand acum.

Tabel cu principalele performante ale circuitelor TTL ( Ta = 25° C)

Seria74 Seria74 S Seria74 LS
min Von/ max Vo, 24V 104V 2,7V /05V 2,7V /05V
min Viy/ max V. 20V /08V 20V /08V 20V /08V
min|o|-|/min|o|_ -O,4mA/16mA -1,0mA/20mA -O,4mA/8mA
max |/ max Iy 40 pA/-1,6 mA S50 uA/-2,0 mA 20 pA/-0,4 mA
Timp de propagare tipic 10 ns 3ns 10ns
Putere disipata per poarta 10 mwW 20 mW 2mwW

3.4.2.3. Circuite TTL din seriile “advanced Schottky”

In anii 1990 seriile Schottky au fost imbunititite ducand la aparitia a doud noi serii:
54 AS/ 74 AS Advanced Schottky
54 ALS/ 74 ALS Advanced Low power Schottky

Circuitul AS (fig. 3.47.) are structura si componentele aproape identice cu cele de la seria
Schottky doar ca tranzistorul multiemitor de la intrare a fost inlocuit cu diode, similar cu
solutia adoptata la seria LS.

Circuitul ALS (fig. 3.48.) desi prezintd mai multe modificari pastreaza totusi structura de
baza a circuitelor TTL.
Se observa, in primul rand, valorile marite de cca. doud ori ale tuturor rezistentelor in
comparatie cu seria LS.
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Fig. 3. 48. Circuitul SI NU advanced Low power Schottky ( 54 ALS/ 74 ALYS)

Repetorul pe emitor T3 inlocuieste rezistenta Ry din circuitul Si de intrare a seriei LS.
Aceasta inlocuire aduce :

* Cresterea vitezei interne de operare a circuitului

e Curentul deintrare I, este injumatatit ( “vede” o rezistentd dubla, de 40 kQ ).
Repetoarele pe emitor pnp notate T1 si T2 compenseaza decalajul de Ve introdus de T3 intre
intrare si baza lui T.
Diodele Schottky B si D, ajuta la rapida eliminare a sarcinii stocate in baza lui T4 atunci
cand intrarea devine Low. Se observi, de asemenea, ci circuitul SI realizat cu D, D, este n
paralel cu circuitul SI realizat de jonctiunile BE ale tranzistoarelor Ty st T , cele doua
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ansambluri avand functionari similare ( in fond se dubleazd functia SI) , dar oferind
impreund solutii mai rapide de basculare pentru Ta.
In esenta circuitele AS si ALS pastreaza nivelele de intrare si iesire specifice seriilor TTL.

In general in constructia circuitelor AS si ALS se folosesc numai tehnologiile bipolare
performante , cum ar fi dimensiuni submicronice, demarcarea bazei si a emitoarelor cu
izolator oxid pentru reducerea dimensiunilor si implicit a capacitatilor parazite, implantare cu
ioni (in loc de difuzie sau aliere) pentru a obtine jonctiuni ale elementelor active.

Performantele circuitelor TTL Advanced Schottky ( Ta = 25° C)

Seria74 AS Seria74 ALS
min Voun/ max VoL Identiccu74 S Idenic cu74LS
min Vy/ max V. Identiccu74 S Identiccu 74 LS
miﬂ|o|-|/miﬂ|o|_ -2,0 mA/20 mA -O,4mA/4,0mA
max IIH/ max |,_ 0,2 mA/-2,0 mA 20 HA/-O,Z mA
Timp de propagare tipic 1,5ns 4ns
Putere disipata per poarta 20 mW 1mw

3.4.3. Tipuri de circuite TTL

Pornindu-se de la poarta reprezentativa a familieipot fi generate porti care realizeaza si alte
functii logice si apoi poate fi realizata o Intreaga familie de circuite logice. Exista insa si unele
circuite care au functiuni speciale si acestea vor fi prezentate in cele ce urmeaza.

3.4.3.1. Poarta TTL cu trei stari (three state)

In fig. 3.49 este prezentat un inversor TTL standard cu trei stiri impreund cu simbolul siu si
tabelul de adevar.

Fig. 3.49. Poarta TTL standard cu trei stari
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Prin High Z (uneori in catalog numai "Z") s-a simbolizat starea a treia, de impedantd mare, Tn
care ambele tranzistoare ale etajului de iesire in contratimp sunt blocate.

Constructia circuitului
Este respectatd exact structura clasicd a familiet TTL. Singura diferentd este prezenta
tranzistorului inversor Tsla intrarea caruia se aplicd intrarea de validare a circuitului.

Functionarea circuitului este dupd cum urmeaza. Daca E:O, aunci tranzistorul Ts edte
blocat. In consecintd, la cel de-al doilea emitor al lui Ty se aplica 1 logic (care este element
neutru pentru operatia SI) iar dioda D, este blocata si ea astfel ca circuitul functioneaza ca un
inversor normal avand intrarea A si iesirea Y. Daca E=1, atunci tranzistorul Ts este saturat
si aceasta forteazd pe de o parte T; saturat (un O logic pe una din intrari), T, blocat si T4
blocat si pe de altd parte deschide dioda D si pune baza tranzistorului T3 lacca 0,7 V, ceea
ce determind si blocarea lui T3 si a diodei de iesire. Indiferent de starea intrarii A, iesirea se
prezintd cu ambele tranzistoar e blocate, adica impedanta mare. Intrarea E se prezintd ca o
intrare de autorizare care pentru nivel O logic permite circuitului sa lucreze ca un circuit TTL
normal.

BUS DATE

] Comanda
I/0

| |
TR P

Fig. 3. 50. Aplicatii ale circuitelor cu trei stéri

Este permisd legarea in paralel a mai multor iesiri ale circuitelor cu trei stari, cu conditia ca la
orice moment sa fie autorizat un singur circuit. Celelalte circuite, care sunt in starea de
impedantd mare (High Z) nu incarca circuitul care este autorizat si nu altereaza nivelele logice
furnizate de acesta. O astfel de functionare este utild atunci cand la un acelasi bus de date sunt
conectati mai multi furnizori de date, urmand ca acestia sa fie autorizati pe rand (fig.3.50.a).
O alta utilizare frecvent intalnitd legatd de utilizarea unui acelagi pin al unui circuit fie ca
intrare, fie ca iegire (in fig.3.50.b. poarta P3 comanda validarea in opozitie a celor doua porti
cu trei stari P1 §i P2 ).

Se subliniaza inca odatd faptul cad circuitele logice cu trei stari nu sunt destinate a efectua
functii logice propriu-zise, ci au in special un rol de circuite de legiturd ( buffer ). In acest
scop existd nu numai porti cu trei stéri ci si bistabile (registre) toate avand specific acelasi etaj
de iesire In contratimp care poate fi comandat de o intrare de validare care sd impuna starea de
iesire de impedantd mare.
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3.4.3.2. Circuite TTL cu colectorul in gol (Open collector)

Alt caz 1n care pot fi legate in paralel mai multe iesiri de circuite logice este cazul circuitelor
cu colectorul Tn gol (fig.3.51.). Aceste circuite se aseamdnd cu circuitele standard, avand
modificat etajul de iesire in sensul ca lipseste tranzistorul T3 , repetor pe emitor, din etajul in
contratimp.

Wee =5V
AEC|Y
R 0000
H‘”“ 00 1]0
A 010/0
>C 011]0
L 1000
B > y= A5 Lo1lo
. 110]0
C e | 11111
cablat

Fig. 3.51. Circuit TTL standard cu colectorul in gol

In fig. 3.51 este prezentatd schema electrica a unui inversor in versiunea cu colectorul in gol.
Simbolizarea acestor circuite coincide cu a celor din seria normald. Dupa cum se observa din
figura, in cazul acestor circuite, iesirea comuna trebuie conectatd printr-o rezistentd exterioara
Rext la sursa de alimentare #¥ Este suficient ca una din iesiri s fie pe O logic (tranzistorul
T4 corespunzator sé fie saturat) si iesirea comund Y este pe O logic. Numai In cazul in care
iesirile tuturor circuitelor conectate Impreuna sunt pe 1 logic (T4 blocat) iesirea comuna este
pe 1 logic. Rezultd cd prin legarea Tmpreund a iesirilor §i plasarea unei rezistente exterioare
spre +\&c se realizeaza functia SI, numita Sl-cablat spre a sublinia faptul ca functia logica
se obtine in exteriorul circuitelor integrate.

Pentru calculul rezistentei exterioare Rey se considerd cd m circuite cu iegirea cu colectorul n
gol sunt cuplate Tmpreuna si comanda n intrari TTL standard. Rezistenta Rex trebuie astfel
determinatd, incat considerand pentru intréri si iesiri valori nominale de curent, in punctul
comun Y sd rezulte o tensiune care sd respecte nivelele logice stabilite pentru familia TTL
standard.

Vom considera distinct cazul in care in punctul comun este nivel High si cazul in care este
nivel Low.

In fig. 3.52 s-a prezentat cazul in care toate iesirile sunt pe nivel in H, deci in punctul comun
notat Y trebuie sd fie o tensiune V, =2V, =24V . Avand In vedere cd sensul fizic al

curentilor este cel figurat, se poate scrie:

Vy =Vee —Vg, 2Vou

Req
sau

V. £Vee ~Vor

Ro
de unde
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Vee =V,
Rext < CcC OH
Ml o[+ |
In aceasta relatie |, =250 LA este curentul de colector al tranzistorului de iesire blocat (de
fapt ICBO), lar IIH =40LUA.

Dacéd se considera cazul 1 care la iesire este
nivel L (fig. 3.53), atunci situatia cea mai
defavorabild este atunci cand o singurd iesire

ext llexf: W Ioyl + 0l este in 0 logic. In acest caz, curentul prigx R
oml IL..| se adund cu curentii de intrare ai celor n porti
¥ L > comandate si, impreund, ar putea depasi
curentul maxim admis pentru o singurd iesire.

Ve

Daca ar fi mai multe iesiri in O logic, atunci

B >D_L|I -c—l | Vy > acesti insumati s-ar imparti Intre aceste iesiri §i

! II_}I sarcina pentru fiecare iesire in parte ar fi
:: W IH usuratd. Avand 1n vedere toate acestea, se pune
Loml l conditia
m iesiri ==
" - ""f:c
low 2 1o +n|:|]||_”
V Fig 3.52. TTI R ot l 1.

! unde bk se
determind | ﬂl ¥ |££| stind ca 1In
punctul Y 1 >°— trebuie sd fie o

i | 1 T
tensiune > blocat | , | V, £V, adica
Y e
blocat | T
’ g, |

o iesire cu nivel Low _T__ n intrari

Vy=VoL Hop! 2 Lext + 1oLy |

VCC —Ie(t DR@« SVOL.
Vcc _VOL

Se determind |, =>2————— s1 inlocuind 1in prima inegalitate rezultd
R
Ve =V,
o 2 e VoL |
R
De aici se gaseste conditia pentru Rex:
R, Ve ~Vau
ig. 3.52. TTL cu colector in gol :situatia cu nivel L o [—ndl|

In relatia de mai sus se cunosc |, =16mA; |l [|=16mA si V, =04V .
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Conform relatiei, pentru n = 10 rezultd R,, — . Avand in vedere ca |I IL| real in majoritatea

cazurilor este mai mic decat cel garantat (1,6 mA) se poate admite o rezistentd finitd (cca.
4KkQ ) si in cazul cd se comandd 10 intrari.

Aplicatii ale circuitului cu colector in gol

Exista circuite cu colectorul in gol care au drept tranzistor de iesire un tranzistor de putere (ce
poate rezista blocat pentru tensiuni de colector mari de 15 V, 30 V, sau care pot debita curenti
mari). Astfel de circuite cu colectorul in gol pot fi utile in cazul interfatarii cu alte tipuri de
circuite (fie logice fie analogice), caz 1n care rezistenta Rex poate fi conectatd la o sursd Ve
maritd si se dimensioneaza in mod adecvat dupd aceleasi principii care au fost expuse mai sus.

Dintre aplicatiile circuitelor cu colectorul in gol amintim:

- Realizarea functiei SI cablat fard a necesita un circuit logic suplimentar. Solutia este
adoptatd si In interiorul unor structuri logice mai complexe (de exemplu, in cazul
circuitelor reprogramabile GAL, in implementare cu tranzistoare MOS, in variantd
similard denumitd “open drain”).

- Circuite de interfata cu alte circuite logice sau analogice

Dezavantajele legate de folosirea acestor circuite ar fi:

- impedanta de iesire mare in starea H ( In acest caz impedanta de iesire este tocmai
Rext care este mult mai mare decat impedanta de iesire a repetorului pe emitor din
structura in contratimp);

- timpi de propagare mari, mai ales la comutarea iesirii din L in H (capacitatea parazita
se Incarcd prin impedanta de iesire maritd);

- imunitate scdzuta la zgomot (tot datoritd impedantei de iesire maritd),

- necesitatea folosirii unei rezistente exterioare care trebuie calculata de fiecare data, in
functie de conditiile de lucru.

Observatie

Circuitele cu tret stari si cu colector in gol existd in toate seriile TTL, constructia si
functionarea lor respectand particularitatile seriei si ale acestor tipuri de circuite.

3.4.4. Exemple de porti TTL standard

Poarta standard pentru seria TTL este circuitul SI NU. Daca se pastreaza o singurd intrare a se
obtine poarta inversoare NU. Alte porti pot fi obtinute tot prin simple modificari ale
circuitului fundamental.

3.4.4.1. Poarta SI-SAU-NU TTL

In fig.3.53. este prezentatd poarta SI-SAU-NU cu 2X2 intréri.
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Fig. 3.53. Poarta SI-SAU-NU TTL

Din structura circuitului se recunoaste realizarea functiet SAU obtinutd prin punerea 1n
paralel a celor doua tranzistoare inversoare T2 si T2'. Se observa ca cel de-al doilea tranzistor
inversor este asociat cu un tranzistor multiemitor de intrare, notat T,’, care realizeaza aceeasi
functionare de circuit SI.

Daca la tranzistoarele de intrare T1 se renuntd la cate un emitor se obtine functia SAU-NU cu
doua variabile de intrare.. Extinderea functiei pentru mai multe variabile de intrare se poate
realiza similar prin adaugarea unui nou tandem Ti, T> unde T, se plaseaza in paralel cu
celelalte tranzistoare inversoare.

3.4.4.2. Poarta SI TTL

Poarta SI se obtine pornindu-se de la poarta SI-NU prin adaugarea a incad unui etaj inversor.
Se obtine circuitul din fig.3.54. 1n care etajul inversor suplimentar este realizat cu Ts, T si D1.

Fig. 3.54. PoartaSI TTL

Tranzistorul T si dioda D1 au rolul de a asigura adaptarea nivelului de tensiune de la iesirea
tranzistorului Ts cu cel necesar pentru comanda saturat-blocat a tranzistorului T
Functionarea circuitului este similara portii SI-NU.

Deoarece are un etaj suplimentar evident si Intarzierea circuitului SI creste fiind ceva mai
mare decat a unui circuit SI-NU.

3.4.4.3. Poarta SAU EXCLUSIV TTL
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Constructiv, un circuit SAU-EXCLUSIV in varianta TTL standard (fig. 3. 55) este compus
din urméatoarele etaje:

- Tranzistoarele de intrare §i T4 specifice familiei TTL.

- Etajul de iesire in contratimp T1o , T1z cOmandat de inversorubTe asemenea specific
familiei TTL.

- Etajele inversoareJ T3 si respectiv Ts, Tg Similare cu cel intalnit la poarta Sl.

- Etajul care realizeazd suma modulo doi negata realizat cu § si Tg si a carui
functionare se poate urmari imediat din detaliu (fig.3. 55) st din tabelul de adevar
aldturat. Deoarece, asa cum s-a spus, T9 mai realizeazd odatd Incd o negare, per
ansamblu, functia circuitului este de SAU EXCLUSIV.

ul
J]HD 2
Tin

Y = 46DB

i

detalin

Fig. 3.55. Poarta SAU EXCLUSIV TTL

3.4.5. Recomandairi de utilizare pentru circuite TTL

In sistemele logice pot si apard mai multe tipuri de zgomote (tensiuni §i curenti paraziti) care
sa deranjeze functionarea acestora. Astfel se pot distinge:

- zgomote exterioare, care intervin din mediul exterior prin radiatii, putdnd induce
comutdri nedorite. Pot fi produse de exemplu, de comutatoare mecanice, statice,
periile motoarelor etc.;

- zgomote provenite de la reteaua de alimentare induse tot prin radiatii i avand
specific frecventa retelei,

- diafonia — zgomote induse in caile de semnal ale circuitelor logice de catre cdile de
semnal aldturate;
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- reflexii pe liniile de transmisie — datorat neadaptarii liniilor de transmisie ; pot
produce oscilatii gi supracresteri ale semnalului;

- varfuri tranzitorii ale curentului de alimentare — datorat comutarii etajului de iesire
dintr-o stare logica in alta .

Ca reguli de proiectare a cablajului imprimat astfel incat sd se asigure protectia contra acestor
zgomote, se recomanda:

1. Decuplarea alimentarii

Un factor de stabilizare de 5% este suficient pentru sursele de alimentare. Este deosebit de
important Tnsd, sa se realizeze decuplarea alimentarii la intrarea pe placa imprimatd. Aceasta
se poate realiza cu o inductanta de 2+10uH si un condensator C; de valori 10+504F 1n

paralel cu unul de valoar@0+100nF (C, - ceramic) pentru inaltd frecventd. In cazul

circuitelor mai complicate este de asemenea recomandabil sa se foloseasca decuplarea cu
condensatoare distribuite pe intregul cablaj in imediata apropiere a circuitelor TTL, cel
putin cate 100nF la 20 porti.

2. Traseul de masa este recomandabil sa fie mai gros si sd se formeze o bucld de masa in jurul
placii. In cazul circuitelor dublu placate, ambele fete ale placii sa fie aduse la sistemul de
masd prin borne separate. Este recomandabil de asemenea, sa existe un plan de masa.

3. Ecranarea. In cazul functionarii in medii industriale cu radiatii perturbatoare puternice este
obligatorie ecranarea montajului logic cu ecrane din metal feros (numai el asigurd ecranare
contra cAmpurilor magnetice). Intreg sistemul de ecrane trebuie legat la o singurd bornd si
aceasta plasatd cat mai aproape de borna de pamant (de care evident este legatd).De
asemenea, se are in vedere ecranarea si filtrarea sistemului de alimentare de la retea.

Este bine de retinut ca datoritd impedantelor de intrare scazute, circuitele TTL sunt mai putin
sensibile la zgomote decat circuitele CMOS sau chiar alte circuite logice.

4. Liniile de semnal. In cazul traseelor paralele este bine si se evite apropierea excesivi intre
linii pe distante mari. In cazul folosirii legaturilor prin cablu, pentru lungimi mici (sub 25 cm)
se pot folosi conexiuni din conductoare simple (neecranate) fard precautii deosebite.
Conductoarele cu semnal 1n acelasi sens pot fi plasate la distante 0,3 ~ 5 mm (trunchi comun).
Conductoarele cu semnale de sensuri opuse trebuie s fie la cel putin 10 mm distantd sau
separate de un plan de masa. Daca legatura depéaseste S0 cm este obligatorie folosirea unui
cablu coaxial avand ecranul legat la masd cat mai aproape de punctul de masd al circuitului
integrat, in ambele capete (si langd poarta emitdtoare si langd poarta receptoare) si, de
asemenea, avand ecranul decuplat prin condensator la syxsa +V

5. Intréri si porti neutilizate

In cazul circuitelor TTL o intrare ldsati in aer echivaleazi cu aplicarea unui semnal 1 logic. In
cazul n care raiman intrari nefolosite nu este recomandabil ca ele sa fie lasate in gol chiar daca
aceasta nu deranjeaza din punct de vedere logic. Se recomanda legarea lor la +Vcc (deci tot la
1 logic) fie direct, fie printr-o rezistentd de cca.1kQ. Intrarile nefolosite pot fi legate impreuna
cu celelalte intrari ale portii dacd nu se depaseste fan-out-ul portii de comanda. Se reaminteste
cd prin legarea impreund a mai multor intrdri ale aceleiasi porti, curentul de intrare pentru 0
logic ramane acelagi in schimb curentul de intrare pentru 1 logic creste proportional cu
numarul intrarilor.

In cazul in care raman porti nefolosite intr-un circuit integrat, se recomanda legarea la masi a
intrarilor acestora.
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Se reaminteste faptul cd, datoritd etajului de iesire Tn contratimp, este cu desdvarsire interzis a
se lega Tmpreund mai multe iesiri de circuite TTL.
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