Digitaalelektroonika
IV loeng

TTL loogika ja
edasiarendused

Meeldetuletus

e |loogikalllitused
e iseloomulikud suurused
e esimesed lUlituste thubid

e loogikalulitused TTL baasil
e baaslilitus
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IV loengu sisu 41

e loogikalulitused TTL baasil
e baaslulitus
e inverteri tunnusjooned ja hilistumine
e LS lUlitus
e kolme olekuga TTL ja avatud kollektoriga TTL

e ECL
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Transistor-transistor loogika | :::
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TTL — baaslulitus 2t
o eelised eelnevate ees oV
e valjundtakistus mdlemas asendis
vaike 4 kQ 130 Q
e voolutarve koormuse puudusel 1,6 kQ
vaike sest Uks transistor suletud
(ka diood aitab kaasa) A Q
e 130 Q takisti piirab voolu
lGlitamise hetkel (38 mA) .
e esimeste lUlituste kiirus 25 MHz
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TTL- baaslulitus 2t
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 (“fan-out”)
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TTL liilitused
NING

— o]

L
NING-EI 'INVERTER . |
VOI-EI = . INVERTER
sisendite lisamine teeb keerukamaks
: - ceoe
TTL — sisend ja 33T
[ |} ] [ | | | ....
valjundtunnusjooned 44
Ucc= +5+5%V
+5V
0,4 2,4 Y
4 kQ 130 O
1,6 k
0,8 A Q
[ ] - valjundpinge
I - sisendpinge 1 KO

Y — thdpiline tegelik vaartus
A —thdpiline lavepinge
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TTL — sisend ja L
valjundtunnusjooned 2358
U.V -1,6kQ/1kQ

|

I (- v-v

Lavepinge ja U, mdningane sdltuvus

seo0  temperatuurist 9
(X X J
TTL — sisend ja sssse
TR = 0000
valjundtunnusjooned H
+5V
o
Kui sisend pingestamata
(“floating”), siis sisendtransistor 4 ko 130Q
paripingestatud ja valjund 1.6k
madal A Q
1kQ

Saab ara kasutada andmesiinides
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TTL — sisend ja sssse
véljundtunnusjooned 3
+5V
I, = (5V =0,7V)/4kQ ~ 1 mA 3
I,mA P, ~56mW
0501 4 kQ j:|130§2

0,25 4 U, 1,6 k
|
0 } } }
A Q
0,25 1 g ¢ 6 U, V }Q

-0,50 T

0751 1kQ
M Iy < 40 pA
P, ~ 13,8mW =
TTL — véljundite arv seel

e Valjund korge
e valjundist kuni 0,4 mA (T,)
e sisendvool 40 pA

e Valjund madal
e valjundisse kuni 16 mA (T,)
e sisendvool kuni 1,6 mA
(enamasti 1 mA)

e kokku 10 valjundit
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TTL — miira taluvus

Sisend ja valjundpingete vahe 0,4 V

0,4 2,4

tagatud mura taluvus 0,4 V
0,8
[ ] - valjundpinge

I - sisendpinge reaalselt veelgi suurem, kuna

lavepinge ka oluline
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ajalised viited lulitamisel 33T

vahemuslaengukandjate arv siirde lahedal kasvab p-n siirde
paripingestamisel eksponentsiaalselt

pinge kadumisel kulub selle laengu
— rekombineerimiseks aega —
mahtuvuslik efekt

Q=1I;7 t = vin(1+I/1;)

vaegalast eemaldatakse ka
enamuslaengukandjad

3/11/2009 CD ajaline viide: t=t,+t, "
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ajalised viited lulitamisel 41
+5‘PV t,= R.CD
t, seotud takistitega — mida
4 kQ 130 Q vaiksem R, seda vaiksem t,
1,6 kQ
A Q t = cdn(1+1,/T,)
t, seotud périvooluga (baasivool) —
1 kO mida suurem, seda suurem laeng
kasulik hoida baasivool killastuseks
112000 vajaliku voolu lahedal .
(X X
0000
00000
0000
u u u ....
TTL - hilistumine 33
10 ns 5 ns
e tOusuaeg suurem, Kui
languse aeg
sisend e hilistusaeg sisendi
8 ns = {10 tousu t9 ja sisendi
12 ns =t languse t°! korral
Sliund erinev
valjun e hilistusaeg
t=(t"0+107)/2

e pulsi kestus min. 50 ns
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Transistor-transistor loogika | 33::-
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[ |} ] || ....
baaslulitus HH
7400 Quad NAND Gate 7402 Quad NOR Gate

o g I 74xx seeria lulitused
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f @35 xx naitab konkreetset
. @@:f loogikatehet
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7486 Exclusive-OR

14 5V 1 14 5V
12 2 13
12 3 & 12
1 4 "

o 5 10
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naiteks NING-EI ja VOI-EI
|Glituste arv Kivil varieerub
sOltuvalt sisendite arvust Uhel
|Ulitusel
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Takistite varieerimine S

e Kiirust ja voimsustarvet saab
muuta varieerides takistite
vaartusi

e Kkiired lUlitid (74H seeria)
e 2x kiirem kuid ka 2x suurem
voimsustarve
e madala voimsustarbega
lUlitid (74L)
e 1/10 originaalvdéimsusest ja 1/4
originaalkiirusest
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Schottky dioodidel Transistor- | s:::-

transistor loogika 22t
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Schottky dioodid: LS-liilitus sess

LS00

e Low-power Schottky
lUlitused (74LS seeria)

e madala voimsusega A
Schottky dioodidel 2
tootav lllitus T

e tavaline TTL aegunuks

e 1/5 vOoimsusest (2 mW)
suuremal Kiirusel (9 ns)

Texas Instruments
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liigse baasivoolu ara juhtimine | :::

baasile kogunev laeng kasvab baasivooluga

avatud transistori korral:
U,=0,7V
U, kuni 0,3 V
baasi ja kollektori vahel paripinge 0,4 V =

germaaniumdioodi avamiseks vajalik paripinge 0,2 V

eraldi transistoridest koosnevate lulituste korral kasutatav
integraalskeemide korral mitte
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Schottky diood ja transistor H

probleemid tekivad vahemuslaengukandjatega

metalli ja pooljuhi pinnal tekib sageli ka vaegala

Metall Pooljuht . .
ea vaegala kaob teatud paripingel
+ L ) _
0O "n
0o%e  ®
o oo
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Schottky dioodid: LS-lulitus

e miks uuesti dioodid?
e Schottky dioodid on

vaiksemad

e vaiksemad
parasiitmahtuvused 2

e jargmine aste ei kullastuja

seega ei vaja transistori
laengu ara juhtimiseks

e takistused suuremad

e dioodid darlingtoni astme
juures koormusvoolu
juhtimiseks (suurem Kiirus)

L
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Texas Instruments

uuemad tuubid

e 74F (F — FAST: Fairchild Advanced
Schottky )
e Kiirus 2x kiirem (< 5 ns 100 MHz)
e voimsustarve 2x vaiksem (5,4 mW)

e 74 ASL (Advance LS, TI)
e Kiirus 4 - 11 ns (34 MHz)
e vOimsustarve 1,3 mW

3/11/2009

24




Emitter-sidestatud loogika 22
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Emitter-sidestatud loogika sesse

(ECL)

ECL — emitter coupled logic

e TTL-Ikiirus vaike 4 sisendiga OR/NOR

e mitme sisendiga NOR Veo OR
diferentsvéimendi signaalide | T 1
liitmiseks ja emitterjargijaid % % %
véaljundsignaali tasemete [ ]
seadmiseks

e Ukski transistor ei kullastu — K k&K b1 i
ega ldlitu valja (t66tab
aktiivses piirkonnas)

e eiole vaja laenguid liigutada % % % %
ja lhlitused toimuvad palju '

"

H < hed < hed
suurematel kiirustel NPUTS BIAS

vEE
3/11/2009 Motorola 1000/10000 MECL

26




ECL e

Uge=-52+5%V

Vee OR
T
L |
e BIAS suudab hoida pinget RERIRER IR I
-1,175 V ka mitme sisendiga
e valjundpinge muutub vaid % % % ? %
0,85 V vorra (-1,6 Vja -0,75 I
V) O U D N
~ . . ~ INPUTS Vee BIAS
o koik sisendid -1,6 V vOi Up Motorola 1000/10000 MECL
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ECL e

e sisendtransistorid valjas

NOR Vee OR
o diferentstransistor juhib T ) )i
vahendades VOI valjundi % % %
transistori baasivoolu ja !
valjundpinget -1,6 V-ni 8 % i

e VOI-El transistor on korges 4 KX KX K K i
seisundis (0,75 V, mis ongi T
kdigi sisendtransistoride Uyy)

e sisend transistor kdrges % % , % % %
seisundis -0,75 V ) G S G| l N
. . . INPUTS Vee BIAS

e diferentstransistor sulgub ja Motorola 1000/10000 MECL

valjundid lalituvad Gmber
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(X X
e0000
0000
0000
ECL
([ X J
e pingeerinevused vaiksed ja o4 Vo  OR
seotud Up,-ga f U
e Oluline on voolude muutus % % %
seisundite muutuse tottu ; LY
e nimetatakse ka CML '
(current.mode logic) N ’_K ’_k ’_K ‘! i
e tarbib palju voolu ja seega
vAimsustarve suurem (kallim) % ‘ ‘ ‘ ‘ % % %
e kasutatakse
sagedusloendurite esimeses l l l l é \{
. INPUTS Vee BIA
astmes kus edasi juba TTL Motorola 1000/10000 MECL
voi CMOS
3/11/2009 elileminek teisele Ioogikale keeruline 29

avatud seisundiga TTL 22t
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avatud seisundiga TTL

e probleem tekib, kui peab tGlrima andmesiine
naiteks 16 bitine andmesiin, mis seotud kodigi seadmetega
vaid Uks seade vOib andmeid edastada, teised kuulavad
keegi peab andmesiini kasutamist juhtima

tavalisi aktiivse valjundastmega lUlitusi ei saa kasutada

kuna nad mojutavad alati andmeliine

e Vvajadus omada kolmandat, avatud, seisundit

e kolme olekuga (tri-state) TTL ja avatud kollektoriga

TTL
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Avatud kollektoriga TTL

vahenevad

. Q
3/11/2009 B O—}

e toitega Uhendatud
valjundtransistor jaetakse ara

e valjund voib olla voolutarbija
aga mitte vooluallikas

e kusagil valjundis peab olema
takisti (100-1000 Q)

e Kiirus ja marakindlus
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Avatud kollektoriga TTL 22

+15V
e sobib valiste seadmete
A o— o 0 uhendamiseks

B e viéljundi toide vaib olla
teistsugune

|:Y:|+5 V
D e (ihendatud-VOI (“Wired OR”)

o tddtab nagu VOI-EI

D e kasutusel ECL juures ja
katkestites (“interrupt”)
r I: Q =A+B+C+D+E+F
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mo A% »

kolme olekuga TTL 41

e lisasisend, mis lubab vai
keelab IUliti 160

e kui Lubada on 1

e AND séltub A-st ja B-st +5 V

e kontrolltransistor T, on suletud
ning valjunud t66tab normaalselt

e kui Lubada on O
e ANDONO

e kontrolltransistor T, on avatud 4 _
ning valjund on lahti l0litatud  pgo )

I_._

Lubada
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