ALAKTRESZ

Az eredeti TTL digitalis IC-k viselkedése
csokkentett tapfesziiltség mellett

Dr. Madarasz Laszl6 okl. villamosmérnok, madarasz@3lan.hu

Az eredeti TTL digitalis IC-k tapfesziiltsége stabilizalt +5 V +5 %, ezt mindenki tudja, aki digitalis ICkkel
foglalkozik. A késébbi TTL kompatibilis PMOS, NMOS majd CMOS aramkoroknél is hasonl6 a tapfe-
szultségre vonatkozo eléiras. De mi torténik, ha egy SN74XXN aramkorre pl. 4 V-os tapfesziiltséget kap-
csolunk? Most indulé cikksorozatunkban bemutatunk ezzel kapcsolatban néhany tanulsagos kisérleti

eredményt.

A TTL digitalis IC-k
megjelenése, tulajdonsagaik

Az 1965-ben megjelent SN74XXN
digitalis integralt aramkori soro-
zattal (1. abra) megszuletetta TTL
ICk fogalma, s egyattal a +5 V
+5% értékd kotelezd, stabilizalt
tapfesziltség igénye is (késobb,
egyes valtozatokndl +10%-ot is
megengedett a katalogus). Mivel a
tapfeszultség kotelezéen +5 V, a
katalogusokban a gyartok ettol el-
tér6 esetekkel nem is foglalkoz-
nak. Annyit jegyeznek meg a meg-
engedhet6 legnagyobb értékek
(Absolute maximum ratings) fel-
sorolasanal, hogy az IC tonkreme-
netele nélkul legfeljebb +7 V ve-
zethet6 a tapfesziiltség-pontra. A
kalonféle miikodési adatokat csak
a névleges, sziik tapfesziltség-tar-
tomanyban ismertetik.
Kozismert, hogy a sorozat
TTL elnevezése hibas és félreve-
zetd, mert nem ad Gtmutatast az
aramkor legfontosabb sajatossa-
gairol. Sziiletésekor ez az elneve-
zés elfogadhato volt, mert a ko-
rabban megjelent RTL (ellenal-
las-csatolasu logika) és a DTL
(di6das csatolasu logika) digita-
lis aramkori megoldasok utan az
0j sorozat aramkoreiben a tran-

1. dbra

158

zisztorok kozvetlenil kapcsolod-
nak egymassal, illeszt6 alkatré-
szek nélkul. Ezt valoban kifejezi
a TTL (Transistor-Transistor
Logic, tranzisztor-tranzisztor lo-
gika) elnevezés. Viszont a késob-
bi nagy vetélytars, a CMOS
(Complementer MOS-FET) lo-
gikai aramkorokben sincs a tran-
zisztorok kozott semmilyen il-
leszt6tag, eszerint azok is tran-
zisztor-tranzisztor logikas aram-
korok! A TTL megjelolés helyett
(vagy mellett) fontos lenne (lett
volna) még arra is utalni, hogy
ezeket az IC-ket bipolaris npn
tranzisztorokbol alakitottak ki. A
megszokas azonban nagy ar, ez a
harom betd (TTL) 1964 6ta az
npn bipolaris tranzisztorokbol
kialakitott integralt logikai
aramkoroket jelenti. (A szerkeszto
megjegyzése: akkoriban a korszerd
kisfilmes fényképezogépekkel
kapcsolatban is megjelenta TTL
rovidités: Trough To Lens, azaz
fénymeérés az objektiven keresz-
tal. Ezt is elekronikai eszk6zok-
kel valositottak meg, de nem
TTL logikai aramkorokkel...)
Mielott kisérletezni kezdink a
tapfeszultség csokkentésével, te-
kintsiik at a TTL aramkorok sza-
balyos, katalogus szerinti miko-
dését! Az SN74XXN sorozat
egyik eréssége a viszonylag nagy
terhel6aramot elvisel6 kvazi-
komplementer végfokozat (To-
tem-Pole, TP Output). A 2. ab-
ran lathaté az SN7400N IC-ben
levé négy darab kétbemenetl
NAND kapu egyikének kapcso-
lasi rajza, a kimeneten az emli-
tett végfokozattal (T3, T4 tran-
zisztorok). A kvazikomplemen-
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ter jellegb6l adodik a kimenet
aszimmetrikus viselkedése, ami-
re hamarosan kitériank majd. A
kapu bemenetén levé kiilonle-
ges, kétemitteres tranzisztor he-
lyett harom-, vagy tobbemitteres
is kiképezhetd, igy alakitottak ki
a harom-, vagy tobb bemenetd
NAND kapuk aramkoreit. Ha
pedig a Tl-nek csak egyetlen
emittere van, az inverter kapcso-
lasa all el6ttink (hat ilyen inver-
tert tartalmaz az SN7404N IC).
Az aramkorok katalogus sze-
rint a mar emlitett a +b V +5%
tapfeszultségrol mukodnek. Mi-
vel digitalis aramkorok, csak két
allapotba kertilhetnek, ez a két
logikai tartomany (amit tobbnyi-
re 0 és 1 jelol, de gyakori a fe-
szultségtartomanyok értékére
utalo L (Low) és H (High) jelo-
lés is. Az egyik logikai értéktarto-
many (az L szint) a 0 V (GND)
kozeli fesziiltségértékeket jelen-
ti, a masik (a H szint) az 5 V tap-
feszultséghez kozeli értékeket (a
késobbiekben pontositjuk a logi-
kai szintek értéktartomanyait).
Az aramkor miakodését jo ko-
zelitéssel meg lehet érteni, ha kis-
sé idealizalva a lezart tranzisztort
szakadasnak tekintjuk, a telités-
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ben levé tranzisztoroknal pedig
egységesen 0,1 V kortli maradék-
feszultséget tételezink fel. Az
npn tranzisztorok bazis-emitter
di6dajanak kb. 0,65...0,7 V-os nyi-
tofeszultsége alatti bazis-emitter
feszultségek esetén a tranzisztort
lezartnak tekinthetjik, a nyitofe-
szultség feletti bemendjel hatasa-
ra pedig feltételezheto a telitett
allapot. Azért tehetjik ezt meg,
mert a digitalis kapcsolasokban a
tranzisztorokat valoban a két szél-
soséges allapotukban hasznaljuk
(vezérelt kapcsolokként), igy a
bazis-emitter fesziiltség a kiiszob-
feszultségtol tavoli érték szokott
lenni. Ha ezekkel a kozelitések-
kel élunk, a kapuaramkor mako-
dése konnyen kovethetd.

Ha a T1 mindkét emittere H
szinten all (bekotetlen, vagy ko-
zel +5 V fesziltségt), a T1 tran-
zisztor inverz mukodéstvé valik.
Az ekkor nyitott iranyban el6fe-
szitett bazis-kollektor diddan at a
T2 bazisa (az Rl-en at) a tapfe-
szultségre kapcsolodik (ponto-
sabban 5 V - 0,65 V feszultségre,
mivel egy nyitott p-n atmenet is
szerepel az aramkorben). Ennek
hatasara a T2 telitésbe kertl. Az
emitterén (mintegy emitterkove-
t6) kozelitoleg a tapfesziiltség je-
lenne meg, de ezt a T3 kinyit6 ba-
zis-emitter diodaja kb. 0,7 V-nal
levagja. A T2 kollektoran ennél a
maradékfeszultséggel magasabb
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érték (kb. 0,9 V) alakul ki. A T3
telitésbe kerul, a kimeneten a
maradékfesziiltsége jelenik meg.

A T4 bazisara a T2 kollektorfe-
szultsége, azaz 0,9 V-ra kerul, az
emitterére a T3 kollektrofeszult-
ségénél a D3 didda nyitoiranya
feszultségesésével (kb. 0,7 V)
magasabb érték, igy 6sszesen kb.
0,9 V jut. Mivel a két érték kozel
azonos, a T4 nem képes kinyitni,
lezart allapota miatt nem befo-
lyasolja a kimenet viselkedését.
Mindez azt eredményezi, hogy a
kimeneten L szint alakul ki.

Ha valamelyik bemeneten L
szintd jel 1ép fel, azaz a T1 vala-
melyik emitterét GND-re kotjuk,
akkor a T1 aktivva valik, a tapfe-
szultségre kotott bazisa miatt te-
litésbe kerul. A kollektoran a
maradékfeszultsége jelenik meg,
ami kevés a T2 nyitasahoz, az te-
hat lezar, szakadasként viselke-
dik. A T4 igy a GND-re kotott ba-
zisa miatt szintén lezar, mig a T4
a tapfeszultségre kotott bazisa
révén telitésbe kerul. A kimenet
a tapfeszultségre kapcsolodik, az
R4 ellenallason, a telitésben levo
T4-en és a D3 diodan keresztal.
A tranzisztoron és a diodan
egyuttkb. 0,9 V esik, az R ellenal-
lason esé feszultséget a terhels-
aram hatarozza meg. A kimenet
mindenesetre H szintre kerul.

ATTL kapuk mtkodtetéséhez
nem szukséges L szint esetén 0
V, H szint esetén +5 V; mindkét
jeltartomany szélesebb lehet. A
3. abran lathato, hogy a bemene-
tek megengedett tartomanyai L
szint esetén a 0...0,8 V, H szint-
hez pedig 2...5 V. A biztonsagos
miuikodéshez a kimeneteken szi-
kebb tartomanyokat engednek
meg, a kimeneti L tartomany
ezért csak 0...0,4 V, mig a H tar-
tomany igy alakul: 2,4...5 V. Igy
mindkét jelszintnél 0,4 V bizton-
sagi tartalék (zajmargo) all ren-
delkezésre, ami akar 0,4 V-os za-
varojel estén is garantalja az
egyértelmd mukodést. Az L és a
H tartomany korabban emlitett
aszimmetrikus alakulasa az ab-
ran jol megfigyelhet6. Ha a ki-
meneten L szint all, ezt (a tapfe-
szultség felé) akar 16 mA aram-
mal is lehet terhelni, ekkor még
a kimeneti fesziltség nem emel-
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kedik 0,4 V f6lé. A kimeneti H
szint (a GND felé) csak 400 uA-
rel terhelhet6, nagyobb terhelés
esetén a kimeneten 2,4 V-nal ki-
sebbé valhat a feszultség. Mivel a
TTL aramkoér bemenete L szint
esetén 1,6 mA terhelést jelent (a
tapfeszultség felé), H szintnél 40
uA aramigényl (a GND felé),
egy kimeneti fokozatra parhuza-
mosan 10 bemenetet lehet ra-
kotni (a digitalis aramkoroknél
szokasos sz6hasznalat szerint a
kimeneti terhelés, a Fan Out, ro-
viden FO megengedhet6 legna-
gyobb értéke 10).

Az L és a H szint kozotti, T-vel
jelolt tartomanyokat a normal
mukodés soran el kell kertlni
(tiltott tartomanyok), mert az
ide es6 bemeneti jelek nem
eredményeznek  egyértelmu
aramkori viselkedést, sot, akar
oszcillaciohoz is vezethetnek.

Ha a bemeneti feszultség 0 V-
rol no, az aramkor el6szor csak
lassan reagal a valtozasra, a ki-
meneti érték kb. 0,7 V felett
kezd észrevehetéen csokkenni,
majd 1,3...1,5 V kozott merede-
ken esik, 2 V felett pedig felveszi
az L szintnek megfelel6 értéket.
Az atviteli karakterisztikat a 4.
abran lathatjuk, ez érvényes in-
verter esetén is, de a kétbemene-
td NAND kapu egyik bemeneté-
nek 0...+5 V kozotti valtozasa is
ugyanilyen hatasu.

Az SN74XXN sorozatnak elké-
szult a kis fogyasztasu valtozata is,
ezekben az IC-kben az eredeti
kapcsolast alkalmaztak, csak na-
gyobb ellenallasértékeket hasz-
naltak. Ez egyuattal azt is eredmé-
nyezte, hogy az aramkorok lelas-
sultak. Volt nagysebességii soro-
zat is (SN74HXXN), ezekben az
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