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Meeldetuletus

e Kombinatsioonielemendid
e VOI, NING, El, VOI-EI, NING-EI, valistav VOI

e nende abil saab sooritada Ukskoik kui keerulisi
kombinatsioone sisenditest
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Il loengu sisu s3es
e |loogikaltlitused
e iseloomulikud suurused
e esimesed lUlituste thubid
e loogikalulitused TTL baasil
e baaslilitus
Loogikalilitusi S

iseloomustavad suurused

e pingenivood

e murataluvus

e vOimsustarve

e tOusu ja languse ajad

e viiteajad
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e sisendite ja valjundite arv
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pingenivood 44
v e U..in — Minimaalne korgele seisundile
o ) vastav sisendpinge
i ® Usymax — maksimaglne ma}dalale
I seisundile vastav sisendpinge
e U, imin — Minimaalne korgele seisundile
U, vastav valjundpinge
0 e U, e — Maksimaalne madalale
U U seisundile vastav valjundpinge
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U, — lavepinge, kus toimub Umberlulitus




Murataluvus “noise margin” 22

maksimaalne mura mille korral valjund sailitab oleku

vOimalikud miraallikad:
o toiteallikas
e temperatuuri tous
e valised impulsid

koik loogikalulitused taluvad teatud tasemega mura

korge ja madal seisund erineva murataluvusega
e madala seisundi murataluvus
e KkoOrge seisundi murataluvus
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voimsustarve ces
lUlitused tarbivad to6tamise ajal voolu (1)
P=U_I
kolme erinevat seisundit ja vastavat voolu:
e Kkorge: I
e madal: I,
o lUlitus: I

erinevatel loogikaperekondadel erinevad voolud

voimsustarve voiks olla minimaalne:
e toite tarbimine
suz000  ® SOOjenemine 8
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lulitamise Kkiirus 4T
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e tousu aegt, ‘risetime’—aeg . |
mille jooksul véljundpinge sKmin
touseb U, y,0-St Usgimin=Ni
Lﬂmhnax_
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e languse aeg t; “fall time” — aeg vl
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> t
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lulitamise Kkiirus HH

e hilistusaeg “gate delay” t;, — aeg mis kulub signaali

levimiseks sisendist valjundisse

e mOOdetakse tOusu ja languse
aegade keskelt

US
e Ules ja alla lilitades ei ole I
sama v

e kaasaegsetes seadmetes vajalik arvestada ka signaali

juhtmetes lilkumise kiirusega
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Sisendite ja valjundite arv

e sisendite arv “Fan-In” — e véljundite arv “Fan-Out” —
|Ulituse sisendite arv maksimaalne jargnevate

e maksimaalne lubatud arv
sageli maaratud lUlituse

sisendastmete e maaratud vooluga mida
voolutarbega |Gliti suudab toita vOi

. tarbida
e mida suurem arv

sisendeid, seda aeglasem e suurema arvu valjundite
korral lUlitus aeglasem

astmete arv, mida lUlituse
valjundisse voOib Uhendada

e maksimaalsest suurema
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arvu korral ei taga pingeid .

Dioodloogika
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Dioodloogika lulitused (DL) HE

NIN 0
(; 5{%0 Vc“ C#U&
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o—i¢— o—pt—
.0 B
B ¢ RH
L L

e inverterit ei saa realiseerida

e valjundi toite vOetakse eelnevast astmest
e ei saa kasutada suuremate loogikaskeemide korral
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Dioodloogika probleemid 41
+Uccﬁ +Uccﬁ
A o Q =ABC
B o—i4¢ ¢ o
c ° )
J_ O
e aeglane kuna “kdrgesse” seisundisse Ule takisti
e pingelang dioodil 0,5-0,7 V
e ei saa jarjestikku palju elemente kasutada
e mitut valjundit ei saa korraga juhtida
000
0000
00000
. . . ce0o
Dioodloogika probleemid 22t
U e ABVGiCDon 1
ﬁ « vastav diood VOI lilitis avatud
" e eeldatavalt Ghesugused
o—i— Q=AB+CD takistid: kéigil sama pingelang
B O:"U b © ja lisaks dioodi oma
ccﬁ e valjundpinge 2,1-2,2V
C o iq Q e koik sisendid on 1
D o—i¢— - e valjundpinge 2,8-2,9 V

e toimib keelatud
pingevahemikus
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Takisti-transistor loogika 22t
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Takisti-transistor loogika (RTL)| :::

RTL — resitor-transistor logic

e 1962 Fairchild’lt esimesed transistoritel ja
takistitel péhinevad loogikalilitused

e standardselt pinge 3,6 V, baasitakisti 470 Q ja VOI-El
kollektortakisti 640 QO
NING-EI +3,6 V.
inverter +3.6V 640 Qﬁ
+3,6 V

470 Q

B
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640 Q
A 4700
640 Q 0 470 6 Q vl:l{ N
4 4700 A 1
470 O _




Takisti-transistor loogika (RTL)| :::

e rakendustes peaaegu ei kasutatudki
e vilets marataluvus
e aeglane, kuna korge seisund Ule takisti
e keerukaim lulitus oli triger 4 MHz sagedusega

+3,6 V
_ +3,6 V
baasvool avatud olekus 36V 065V _ 2,66mA 640 O
6400 +47002
470 Q
30x voimenduse korral kollektorvool 78mA
36V -03V =
5 == =5ImA Dpii

kdllastusvool 6400 piisavalt varu
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Takisti-transistor loogika (RTL)| :::

mitu sisendit, avaneb kui Uks korgel

teiste avamine transistori enam eriti ei mojuta
pinge avatud transistori baasil 0,65 V

vool teistes baasitakistites 0,65V/470 2 = 1,4 mA
seab praktilise piirangu sisendite arvule

4 sisendiga VOI 36V +3,6V

A
ATB+C+D A+B+C+D

!
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Takisti-transistor loogika (RTL)| :::

+3,6 V
4 sisendiga VOI-EI

A+B+C+D

wm

e parem lahendus on kasutada igal sisendtakistusel oma transistori
e standardne RTL
e kahe sisendiga naiteks pL914 ;| mille vool 12 mA, kui sisendid 0 V
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Takisti-transistor loogika (RTL)| :::

e standardne RTL lUlitus

e |ubatud valjundisse Uhendatavate lUlituste arv “fan-out” 16,
sisendisse Uhendatavate lllituste arv “fan-in” on 3
(annab 16 Ghikut valjundvoolu ja vajab 3 Uhikut
sisendvoolu)
e madala voimsusega lulitustel 1,5 kQ baasitakisti ja
3,6 kQ kollektortakisti

e valjundisse vastavalt 3 ja sisendisse 1 lUlitus ning viletsam
to0sagedus
e suurema sisendite ja valjundite arvu lubamiseks
e puhvrid (inverterid) mille abil kuni 80 valjundltlitust
.8 Kahe sisendtransistori abil kuni 6 sisendlulitust
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Takisti-transistor loogika (RTL)| :::

e lihtne NING-EI lUlitus halb kuna
pingelangud kollektori emitteri
vahel 0,3 V +36V

e kahe sisendi korral 0,6 V ehk napilt 640 Q
alla jargmise astme avanemispinget 470 o

e kolme sisendi korral juba Ule

e ka baaside takistid mojuvad eelmisele
astmele erinevalt

loogiline 0

0,6V

e reaalselt inverteeritakse NOR Iuliti =
sisendeid
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Diood-transistor loogika 22t
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Diood-transistor loogika (DTL) | :::

e Uhendab DL ja RTL loogika head kuljed (Signetic
1962 a.)

e dioodide korral signaal iga astme jarel viletsam aga siin
transistor vahepeal voimendab

e kuna dioodid sisendis, siis sisendid ei sega teineteist

~ O_N_ +UCC
4 sisendiga VOI-EI A
B o—p— Q =A+B+C+D
baasitakisti ¢
aasi ”
aeglustab t60d b ﬂ
000
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. . . coce
Diood-transistor loogika (DTL) | :::
+Ucc +Ucc
*Uee 4 sisendiga NING-EI ﬁ e
A Q = ABCD A o Q = ABCD
B o4 B o4
C o1 C o—ld—
D o4 = D oi4— =

e lihtne DTL NING lUliti esmapilgul parem aga tegelikult ka dioodil
0,65 V mis on vordne baasipingega

e lisades baasi ette dioodi tduseb lavepinge 1,3 V-ni ja veel Uhe
lisamisel vaheneb ka temperatuuri moju

e sisendeid voib lisada palju tahes ja vérreldes VOI-EI lilitusega
kiirem kuna baasitakistist voib loobuda
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Diood-transistor loogika (DTL)

VOI-EI

e kasutades kahte Uhe sisendiga NING lUlitust (inverterit) saab
teha VOI-EI lUlituse séilitades kiiruse
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Transistor-transistor loogika
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(X X
= - = 0000
Transistor-transistor loogika | s:::-.
0000
00
(TTL) 2
DTL inverter
e DTL diood votab samapalju ruumi kui ‘U +Ue
transistor ja “maa” hind oluline ce
e vajadus vahendada sisend-dioodide arvu 1
e npn transistor teeb Uhe sisendi korral sama 0=
mis kaks dioodi A
e voimalik on lisada mitu emitterit ilma et
votaks oluliselt rohkem ruumi L
A TTL inverter
+
B +Ucc cc
e Sylvanias 1963 (Texas Instruments 1964) Q=A
T1 7400 seeria sai standardiks 4°
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Transistor-transistor loogika | ::::-
(TTL) it
( X J
e varasemate lulitite probleem
oli kiirus — laengu liigutamine 4 sisendiga NING-EI
labi kollektortakisti (“passive oV
pull-up”)
e nii ahela osade, kui ka siirete 4 kQ 130 Q
mahtuvus 1,6 kQ

e lahendus: vastastakt-valjund
(“totem-pole active pull-up”)

B O_/
e 7400/7500 seeria TTL kivides C
. _ N . D 1 kQ
e sisendite arv voib varieeruda
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TTL - baaslulitus oot
e celised eelnevate ees
e valjundtakistus molemas asendis +5(?V
vaike
e koormuse puudusel vaike 4 KO U 130 Q
voolutarve sest Uks transistor 1 6KkO
suletud (ka diood aitab kaasa) ’
e Ulemine transistor véib olla ka A Q
Darlington’i paar
e 130 Q takisti piirab voolu
lGlitamise hetkel (38 mA) 1kQ
e esimeste lUlituste kiirus 25 MHz
00
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| § | [ | ....
TTL- baaslulitus oot
e TTL standard
+5V
e pinge5V ?

e |Ulitamiseks 10-20 ns

e 50 ns on tagatud
spetsifikatsioonides

e Kkiirus kuni 50 MHz (pulss ise
vahemalt 10 - 20 ns)

e VvOimsustarve u. 10 mW

e tagatud 10 lUlituse juhtimine
valjundiga
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4 kQ U ﬂmog
1,6 kQ)

1 kQ
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TTL lulitused

NING

+5V
?

L |
NING-EI 'INVERTER
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sisendite lisamine teeb keerukamaks




