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Χαρακτηριστική καµπύλη
µεταφοράς τάσης TTL
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Οδηγητική ικανότητα πύλης TTL
Μία πύλη TTL
όταν η έξοδος βρίσκεται
σε χαµηλή λογική στάθµη, 
καταβυθίζει (sink) ρεύµα
από τις εισόδους των
πυλών που οδηγεί, µέσω
του Τ3 το οποίο είναι σε
κορεσµό
όταν η έξοδος βρίσκεται
σε υψηλή λογική στάθµη, 
παρέχει (source) ρεύµα
προς τις εισόδους των
πυλών που οδηγεί, µέσω
των RC4, T4 και D.
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Χαρακτηριστική καµπύλη εξόδου
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Χαρακτηριστική καµπύλη εξόδου
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Παράλληλη σύνδεση εισόδων

Όταν περισσότερες από µία
είσοδοι του transistor
πολλαπλού εκποµπού µιας
πύλης TTL συνδέονται µαζί
αν Vin=HIGH, το συνολικό ρεύµα
IIH είναι ανάλογο του αριθµού
των εισόδων που είναι
συνδεδεµένες µαζί (n × IIH)
αν Vin=LOW, το συνολικό ρεύµα
IIL ρυθµίζεται από την αντίσταση
RB και δεν εξαρτάται από τον
αριθµό των εισόδων

N x ΙIH

Vin=HIGH

ΙIL

RB

Vin=LOW



Καθυστέρηση διάδοσης πύλης TTL

Η καθυστέρηση διάδοσης του σήµατος από
την είσοδο στην έξοδο προσδιορίζει την
ταχύτητα λειτουργίας
Για τα κυκλώµατα standard TTL η
καθυστέρηση διάδοσης µετράται όταν το
σήµα εισόδου και εξόδου έχει την τιµή 1.5V
Ισχύει ότι tPLH>tPHL, διότι όταν Vout=LOW, το
Τ3 εισέρχεται βαθιά στην περιοχή κορεσµού
⇒ αργεί περισσότερο να επιστρέψει στην
αποκοπή όταν γίνει Vout=HIGH



Παράδειγµα
Για µία πύλη standard TTL NAND (7400) τυπικές τιµές
καθυστέρησης διάδοσης του σήµατος είναι tPHL=7ns και tPLH=11ns, 
µε τάση τροφοδοσίας VCC=5V, θερµοκρασία περιβάλλοντος
TA=25oC και χωρητικότητα φορτίου εξόδου CL=15pF.

Για τον υπολογισµό µίας µέσης τιµής καθυστέρησης διάδοσης (tPD)

χρησιµοποιείται η σχέση: 

Αντίστοιχα η µέγιστη συχνότητα λειτουργίας της πύλης για ένα πλήρη

κύκλο L-H-L δίνεται από τη σχέση:

Όταν VCC ↑ ⇒ καθυστέρηση διάδοσης ↓

Όταν CL ↑ ⇒ καθυστέρηση διάδοσης ↑
Όταν TA ↑ ⇒ tPD µικρές αποκλίσεις θετικές ή αρνητικές ανάλογα µε τις
κατασκευαστικές παραµέτρους της πύλης
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Κατανάλωση ισχύος πύλης TTL (1) 

Η στατική κατανάλωση ισχύος P (όσο οι έξοδοι
διατηρούνται σταθερές) εξαρτάται από το ρεύµα
τροφοδοσίας ICC και δίνεται από τον τύπο:

Για κάθε ολοκληρωµένο δίνονται δύο τιµές
ρεύµατος τροφοδοσίας, ICCH και ICCL, ανάλογα µε το
αν η έξοδος είναι HIGH ή LOW αντίστοιχα.
Το ICCH είναι 2-3 φορές µικρότερο από το ICCL
π.χ. για µία NAND 7400 δίνονται
ICCH(max)=8mA και ICCL(max)=22mA

CCCC IVP ×=



Κατανάλωση ισχύος πύλης TTL (2)

Αν οι έξοδοι εναλλάσσουν λογικές στάθµες, 
υπολογίζεται η µέση κατανάλωση ισχύος, 
χρησιµοποιώντας τη µέση τιµή του ICC. Έτσι η
µέση τιµή ICC(av) δίνεται από τα ICCH και ICCL
από τον τύπο:

r :ο λόγος του χρόνου κατά τον οποίο οι έξοδοι είναι
HIGH προς το χρόνο κατά τον οποίο είναι LOW (duty 
cycle)
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Κατανάλωση ισχύος πύλης TTL (3)

Η δυναµική κατανάλωση ισχύος οφείλεται
στις αιχµές ρεύµατος που δηµιουργούνται
κατά την αλλαγή κατάστασης των εξόδων.
Είναι ανάλογη της συχνότητας λειτουργίας
Μέχρι στο 1MHz υπερισχύει η στατική
κατανάλωση ισχύος.
Για µεγαλύτερες συχνότητες εµφανίζεται η
δυναµική κατανάλωση ισχύος, η οποία πάνω από
τα 10MHz υπερισχύει της στατικής, 
διπλασιάζοντας ή τριπλασιάζοντας τη συνολική.



Πύλη TTL AND
Ίδια µε NAND µε µία
επιπλέον βαθµίδα
αντιστροφής
Οι δίοδοι στις
εισόδους
προστατεύουν από
αρνητικές αιχµές
τάσης που
προκαλούνται κατά
την αλλαγή της
στάθµης του σήµατος
από HIGH σε LOW



Πύλη TTL NOR

Αποτελείται από δύο
παράλληλα τµήµατα, 
µε καθένα να
περιλαµβάνει το
βασικό κύκλωµα
εισόδου και
οδήγησης
Αντίθετα, το
κύκλωµα εξόδου
totem-pole είναι
κοινό.
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Πύλη TTL µε έξοδο ανοιχτού
συλλέκτη

Αντί για κλασσική
έξοδο totem-pole έχει
αντικατασταθεί το
transistor ανύψωσης
δυναµικού µε µία
εξωτερική αντίσταση
RPULLUP προς το VCC

Επιτρέπεται η σύνδεση
της πύλης σε σχήµατα
καλωδιωµένης λογικής
(wired-AND)

εξωτερική
RPULLUP



Πύλη TTL µε έξοδο τριών
καταστάσεων

G=HIGH ⇒ στην έξοδο περνάει η είσοδος Α
G=LOW ⇒ Τ4,Τ5: σε αποκοπή & Τ1: στον
κόρο ⇒ Τ2,Τ3: σε αποκοπή ⇒ η έξοδος δεν
οδηγείται ούτε στο VCC ούτε στο GND
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Λογικές οικογένειες TTL

Σειρά 74H µε σχεδόν διπλάσια ταχύτητα από
τα standard TTL (74xx), αλλά και διπλάσια
κατανάλωση ισχύος
Σειρά 74L µε κατανάλωση ισχύος µόλις 10%, 
αλλά µόνο µε το 25% της ταχύτητας των
standard TTL
Η διαφορά επιτυγχάνεται µε
επιλογή µεγαλύτερων τιµών αντιστάσεων για
µειωµένη κατανάλωση ισχύος
επιλογή µικρότερων τιµών αντιστάσεων για
αύξηση της ταχύτητας



Λογικές πύλες Schottky TTL (74S)

Εισήχθησαν το 1970
Χρησιµοποιούν διόδους Schottky
Τάση ορθής πόλωσης στα 0.4-0.5V
Πιο γρήγορη απόκριση, γιατί δε διαθέτει χρόνο
αποθήκευσης φορτίου (storage time)

Χρησιµοποιούν transistor Schottky
Μια δίοδος Schottky στην επαφή βάσης-συλλέκτη
τα εµποδίζει να µπουν στην περιοχή κορεσµού
Πολύ γρήγορες µεταβάσεις, λόγω της µη εισόδου
σε κορεσµό



Κατασκευή Schottky transistor
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Πύλη Schottky TTL
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Λογικές πύλες LS TTL (74LS)

Low-power Schottky, εισήχθησαν το 1975
Αντικατέστησαν το transistor πολλαπλών
εκποµπών µε διακριτές διόδους, διότι
Η τεχνολογία κατασκευής 6µm επέτρεψε την
κατασκευή διόδων µε µικρότερες διαστάσεις από
το transistor πολλαπλών εκποµπών ⇒ µείωση
παρασιτικών χωρητικοτήτων ⇒ αύξηση
ταχύτητας λειτουργίας
Αφού το transistor οδήγησης τύπου Schottky δεν
εισέρχεται ποτέ στον κόρο, δεν απαιτείται πλέον
γρήγορη αποµάκρυνση του φορτίου της βάσης



Πύλη LS TTL
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Οι πύλες LS TTL είχαν ίδια ταχύτητα λειτουργίας µε
τις standard TTL, αλλά µόλις το 1/5 της
κατανάλωσης ισχύος ⇒ ιδανικές για σχεδιάσεις
συστηµάτων ειδικού σκοπού



Προηγµένες πύλες TTL

Εµφανίστηκαν τη δεκαετία του ’80 και
βελτίωναν τις επιδόσεις µε πρόσθετα
κυκλώµατα και 3µm τεχνολογία κατασκευής

74AS (advanced Schottky): εξέλιξη της 74S
74ALS (advanced low-power Schottky): εξέλιξη
της 74LS, το χαµηλότερο γινόµενο
καθυστέρησης-ισχύος, βελτιωµένη ικανότητα
οδήγησης
74F (fast TTL): επιδόσεις και κατανάλωση ισχύος
µεταξύ των 74AS και 74ALS



Τυπικά χαρακτηριστικά µεγέθη
των διαφόρων οικογενειών TTL
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