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A TTL digitális IC-k
megjelenése, tulajdonságaik

Az 1965-ben megjelent SN74XXN
digitális integrált áramköri soro-
zattal (1. ábra) megszületett a TTL
IC-k fogalma, s egyúttal a +5 V
±5% értékű kötelező, stabilizált
tápfeszültség igénye is (később,
egyes változatoknál ±10%-ot is
megengedett a katalógus). Mivel a
tápfeszültség kötelezően +5 V, a
katalógusokban a gyártók ettől el-
térő esetekkel nem is foglalkoz-
nak. Annyit jegyeznek meg a meg-
engedhető legnagyobb értékek
(Absolute maximum ratings) fel-
sorolásánál, hogy az IC tönkreme-
netele nélkül legfeljebb +7 V ve-
zethető a tápfeszültség-pontra. A
különféle működési adatokat csak
a névleges, szűk tápfeszültség-tar-
tományban ismertetik.

Közismert, hogy a sorozat
TTL elnevezése hibás és félreve-
zető, mert nem ad útmutatást az
áramkör legfontosabb sajátossá-
gairól. Születésekor ez az elneve-
zés elfogadható volt, mert a ko-
rábban megjelent RTL (ellenál-
lás-csatolású logika) és a DTL
(diódás csatolású logika) digitá-
lis áramköri megoldások után az
új sorozat áramköreiben a tran-

zisztorok közvetlenül kapcsolód-
nak egymással, illesztő alkatré-
szek nélkül. Ezt valóban kifejezi
a TTL (Transistor-Transistor
Logic, tranzisztor-tranzisztor lo-
gika) elnevezés. Viszont a későb-
bi nagy vetélytárs, a CMOS
(Complementer MOS-FET) lo-
gikai áramkörökben sincs a tran-
zisztorok között semmilyen il-
lesztőtag, eszerint azok is tran-
zisztor-tranzisztor logikás áram-
körök! A TTL megjelölés helyett
(vagy mellett) fontos lenne (lett
volna) még arra is utalni, hogy
ezeket az IC-ket bipoláris npn
tranzisztorokból alakították ki. A
megszokás azonban nagy úr, ez a
három betű (TTL) 1964 óta az
npn bipoláris tranzisztorokból
kialakított integrált logikai
áramköröket jelenti. (A szerkesztő
megjegyzése: akkoriban a korszerű
kisfilmes fényképezőgépekkel
kapcsolatban is megjelent a TTL
rövidítés: Trough To Lens, azaz
fénymérés az objektíven keresz-
tül. Ezt is elekronikai eszközök-
kel valósították meg, de nem
TTL logikai áramkörökkel…)

Mielőtt kísérletezni kezdünk a
tápfeszültség csökkentésével, te-
kintsük át a TTL áramkörök sza-
bályos, katalógus szerinti műkö-
dését! Az SN74XXN sorozat
egyik erőssége a viszonylag nagy
terhelőáramot elviselő kvázi-
komplementer végfokozat (To-
tem-Pole, TP Output). A 2. áb-
rán látható az SN7400N IC-ben
levő négy darab kétbemenetű
NAND kapu egyikének kapcso-
lási rajza, a kimeneten az emlí-
tett végfokozattal (T3, T4 tran-
zisztorok). A kvázikomplemen-

ter jellegből adódik a kimenet
aszimmetrikus viselkedése, ami-
re hamarosan kitérünk majd. A
kapu bemenetén levő különle-
ges, kétemitteres tranzisztor he-
lyett három-, vagy többemitteres
is kiképezhető, így alakították ki
a három-, vagy több bemenetű
NAND kapuk áramköreit. Ha
pedig a T1-nek csak egyetlen
emittere van, az inverter kapcso-
lása áll előttünk (hat ilyen inver-
tert tartalmaz az SN7404N IC).

Az áramkörök katalógus sze-
rint a már említett a +5 V ±5%
tápfeszültségről működnek. Mi-
vel digitális áramkörök, csak két
állapotba kerülhetnek, ez a két
logikai tartomány (amit többnyi-
re 0 és 1 jelöl, de gyakori a fe-
szültségtartományok értékére
utaló L (Low) és H (High) jelö-
lés is. Az egyik logikai értéktarto-
mány (az L szint) a 0 V (GND)
közeli feszültségértékeket jelen-
ti, a másik (a H szint) az 5 V táp-
feszültséghez közeli értékeket (a
későbbiekben pontosítjuk a logi-
kai szintek értéktartományait).

Az áramkör működését jó kö-
zelítéssel meg lehet érteni, ha kis-
sé idealizálva a lezárt tranzisztort
szakadásnak tekintjük, a telítés-
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Az eredeti TTL digitális IC-k viselkedése 
csökkentett tápfeszültség mellett

Dr. Madarász László okl. villamosmérnök, madarasz@3lan.hu

Az eredeti TTL digitális IC-k tápfeszültsége stabilizált +5 V ±5 %, ezt mindenki tudja, aki digitális IC-kkel
foglalkozik. A későbbi TTL kompatibilis PMOS, NMOS majd CMOS áramköröknél is hasonló a tápfe-
szültségre vonatkozó előírás. De mi történik, ha egy SN74XXN áramkörre pl. 4 V-os tápfeszültséget kap-
csolunk? Most induló cikksorozatunkban bemutatunk ezzel kapcsolatban néhány tanulságos kísérleti
eredményt.

1. ábra

2. ábra
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ben levő tranzisztoroknál pedig
egységesen 0,1 V körüli maradék-
feszültséget tételezünk fel. Az
npn tranzisztorok bázis-emitter
diódájának kb. 0,65...0,7 V-os nyi-
tófeszültsége alatti bázis-emitter
feszültségek esetén a tranzisztort
lezártnak tekinthetjük, a nyitófe-
szültség feletti bemenőjel hatásá-
ra pedig feltételezhető a telített
állapot. Azért tehetjük ezt meg,
mert a digitális kapcsolásokban a
tranzisztorokat valóban a két szél-
sőséges állapotukban használjuk
(vezérelt kapcsolókként), így a
bázis-emitter feszültség a küszöb-
feszültségtől távoli érték szokott
lenni. Ha ezekkel a közelítések-
kel élünk, a kapuáramkör műkö-
dése könnyen követhető.

Ha a T1 mindkét emittere H
szinten áll (bekötetlen, vagy kö-
zel +5 V feszültségű), a T1 tran-
zisztor inverz működésűvé válik.
Az ekkor nyitott irányban előfe-
szített bázis-kollektor diódán át a
T2 bázisa (az R1-en át) a tápfe-
szültségre kapcsolódik (ponto-
sabban 5 V – 0,65 V feszültségre,
mivel egy nyitott p-n átmenet is
szerepel az áramkörben). Ennek
hatására a T2 telítésbe kerül. Az
emitterén (mintegy emitterköve-
tő) közelítőleg a tápfeszültség je-
lenne meg, de ezt a T3 kinyitó bá-
zis-emitter diódája kb. 0,7 V-nál
levágja. A T2 kollektorán ennél a
maradékfeszültséggel magasabb

érték (kb. 0,9 V) alakul ki. A T3
telítésbe kerül, a kimeneten a
maradékfeszültsége jelenik meg.

A T4 bázisára a T2 kollektorfe-
szültsége, azaz 0,9 V-ra kerül, az
emitterére a T3 kollektrofeszült-
ségénél a D3 dióda nyitóirányú
feszültségesésével (kb. 0,7 V)
magasabb érték, így összesen kb.
0,9 V jut. Mivel a két érték közel
azonos, a T4 nem képes kinyitni,
lezárt állapota miatt nem befo-
lyásolja a kimenet viselkedését.
Mindez azt eredményezi, hogy a
kimeneten L szint alakul ki.

Ha valamelyik bemeneten L
szintű jel lép fel, azaz a T1 vala-
melyik emitterét GND-re kötjük,
akkor a T1 aktívvá válik, a tápfe-
szültségre kötött bázisa miatt te-
lítésbe kerül. A kollektorán a
maradékfeszültsége jelenik meg,
ami kevés a T2 nyitásához, az te-
hát lezár, szakadásként viselke-
dik. A T4 így a GND-re kötött bá-
zisa miatt szintén lezár, míg a T4
a tápfeszültségre kötött bázisa
révén telítésbe kerül. A kimenet
a tápfeszültségre kapcsolódik, az
R4 ellenálláson, a telítésben levő
T4-en és a D3 diódán keresztül.
A tranzisztoron és a diódán
együtt kb. 0,9 V esik, az R ellenál-
láson eső feszültséget a terhelő-
áram határozza meg. A kimenet
mindenesetre H szintre kerül.

A TTL kapuk működtetéséhez
nem szükséges L szint esetén 0
V, H szint esetén +5 V; mindkét
jeltartomány szélesebb lehet. A
3. ábrán látható, hogy a bemene-
tek megengedett tartományai L
szint esetén a 0…0,8 V, H szint-
hez pedig 2…5 V. A biztonságos
működéshez a kimeneteken szű-
kebb tartományokat engednek
meg, a kimeneti L tartomány
ezért csak 0…0,4 V, míg a H tar-
tomány így alakul: 2,4…5 V. Így
mindkét jelszintnél 0,4 V bizton-
sági tartalék (zajmargó) áll ren-
delkezésre, ami akár 0,4 V-os za-
varójel estén is garantálja az
egyértelmű működést. Az L és a
H tartomány korábban említett
aszimmetrikus alakulása az áb-
rán jól megfigyelhető. Ha a ki-
meneten L szint áll, ezt (a tápfe-
szültség felé) akár 16 mA áram-
mal is lehet terhelni, ekkor még
a kimeneti feszültség nem emel-

kedik 0,4 V fölé. A kimeneti H
szint (a GND felé) csak 400 uA-
rel terhelhető, nagyobb terhelés
esetén a kimeneten 2,4 V-nál ki-
sebbé válhat a feszültség. Mivel a
TTL áramkör bemenete L szint
esetén 1,6 mA terhelést jelent (a
tápfeszültség felé), H szintnél 40
uA áramigényű (a GND felé),
egy kimeneti fokozatra párhuza-
mosan 10 bemenetet lehet rá-
kötni (a digitális áramköröknél
szokásos szóhasználat szerint a
kimeneti terhelés, a Fan Out, rö-
viden FO megengedhető legna-
gyobb értéke 10).

Az L és a H szint közötti, T-vel
jelölt tartományokat a normál
működés során el kell kerülni
(tiltott tartományok), mert az
ide eső bemeneti jelek nem
eredményeznek egyértelmű
áramköri viselkedést, sőt, akár
oszcillációhoz is vezethetnek.

Ha a bemeneti feszültség 0 V-
ról nő, az áramkör először csak
lassan reagál a változásra, a ki-
meneti érték kb. 0,7 V felett
kezd észrevehetően csökkenni,
majd 1,3…1,5 V között merede-
ken esik, 2 V felett pedig felveszi
az L szintnek megfelelő értéket.
Az átviteli karakterisztikát a 4.
ábrán láthatjuk, ez érvényes in-
verter esetén is, de a kétbemene-
tű NAND kapu egyik bemeneté-
nek 0…+5 V közötti változása is
ugyanilyen hatású.

Az SN74XXN sorozatnak elké-
szült a kis fogyasztású változata is,
ezekben az IC-kben az eredeti
kapcsolást alkalmazták, csak na-
gyobb ellenállásértékeket hasz-
náltak. Ez egyúttal azt is eredmé-
nyezte, hogy az áramkörök lelas-
sultak. Volt nagysebességű soro-
zat is (SN74HXXN), ezekben az
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