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Sekil 2.
Tranzistor-Tranzistor Mantigi T
(TTM) devrelerinin gergeklegti- a1 Esz
rilmesi igin tek bir yontem ol-
mamakla birlikte, uygulamanin
ana g¢izgileri 2-girisgli bir .
VEDEGIL ge¢idinin incelenmesiy- i) n T
le anlagilabilir. Sekil 1 ve Girigler Girfetar
2'de bbyle bir 6rnek devrenin
6bek ¢izimini ve devresini gor-
mekteyiz. [ .
Suricilern
Girig devresi ¢ok yayicili T1 P RE
tranzistorunun olugturdugu bir IE
VE devresidir. 1ki girisg ucu :
da Yiksek (<2V) ise Rl deki 3 L
akim (=1,2mA) Tl in toplayici- \SEkil 3. _/
sindan T2 nin tabanina yOnelir.
T2 nin silrlilmesiyle T5 te si- ¥
rillir ve ¢ikis ucunda Algak g¢i-
kig gerilimi elde edilir. T1 in lizerinden toprada geger. T2 nin elde edilir. Sekil 3'de bu bag-
tabani topraktan Ug¢ diyot geri- tabanindaki depolanmig yiik T1 lanti gésterilmistir.
Hmi (=2v)* yuka..rda tutulmakta- taraf:|.1.'1dan 131?1? bosaltll:}.p . Darlington baglanmig T3 ve T4
dair (T5 ve T2 nin Taban-Yayici T2 kesime siliriliir. Bu T5 i kesi- .

. . . . tranzistorlari algak empedansli
eklemleri ile Tl in Taban-Top- me, T3 ve T4 i de doyuma silirer R N e s s
layici eklemi) . ve ¢ikigta Yiikksek gerilim elde bir Yviksek digey Shrticusy olug-

LT turmakta ve Algak tan Yiiksege
edilir. . M
Giriglerden birine Algak hizli gegig, Yiiksek durumunda
(<0,§V) gerilim uygulanirsa Timlegik devre ¢ikigini Algak iyi bir glirtilti bagigikligi ka-
Rl deki akim, Tl in yayicisi veya Yiksek yapacak ¢ikig tran- zandirma gibi 6zellikler sagla-
zZistorlarini y®6nelten T2 evre maktadir. R4 direnci bir akim
* Diyot iletimdeyken diyot iize- ayirici tranzistor, bagka VE ge- sinirlayicidir ve ¢ikigin yan-
rinde diigen gerilime (yakla- gitleri tarafindan siiriilen diJer liglikla toprafa baflanmasi du-
$lk‘0.7V) bir diyot gerilimi evre ayirici tranzistorlara bag- rumunda ve AA anahtarlamada isge
denir. lanarak gligli bir mantik birimi yaramaktadair.
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Cikisglar

TTM devrelerinde gesitli ¢ikasg
tiirleri kullanilmaktadir. Se-
kil 4'de siralanan g¢ikig tiirle-
rinin iyi ve kotd y6nleri goyle
6zetlenebilir. .

a) Darlington; yliksek AA slirme
yetenedi vardir, boyutu kii-
gliktir, Ylksek durumdaki g¢i-
kis gerilimi:

VCY= Véc_ V'I‘Y !/ ‘IIC)
"Y1y taban yayici gerilimi,
i¢ ¢ikig akimi, V__ kaynak
gerilimi" olarak tanimlanir.
Sakincali yoni ¢ikigin, V__
den bir diyot gerilimi diiglik
bir de§erden daha yliksek bir
gerilime ¢ikartilamamasidir.
b) 2 Agsamali Yayici Izleyicisi
(emitter follower); 6zellik-
leri yo6niinden Darlington'a
benzer, bir ek sakincasi
yonga (chip) lizerinde daha
genig yer tutmasidir.
Toprak Direnc¢li Darlington;
VGCY nin daha az olmasi

c

-~

¥ey ="cc~*'TY> "7 at-
tirmaktadir. Cikig V__ den
daha fazla ylikseltilebilir.
Bu iyi y6nlerine karsgilik,
daha g¢ok gili¢ harcamasi ve
Yiksek konumda giliriiltliiye du-
yarli olmasi Snemli sakinca-
laridar.

d) Tranzistor-Diyot; AA silirme
yvetene§inin azalmasina kar-
s1lik, ¢ok az gli¢ harcamasi,

Girij__
diyodu
Normal c¢alisma
bolgesi

o
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Kx Girig
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o _| Sekil 5.

20+
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/
Cikis /

kiigiik boyutu ve g¢ikigin V__
lizerine g¢ekilebilmesi gibi
olanaklar saglamaktadir.

e) Ag¢ik Toplayici; en Snemli
iyi y6nli toplayici VElemesi,
baglantili YADA (ffired OR,
birkag¢ devrenin ¢ikiginin
ayni noktaya baglanmasiyla
elde edilen YADA) yapilabil-
mesidir. Yiliksek konumda g¢ikisg
empedansinin fazlali§i, 6zel-
likle siga yikleri igin ol-
dukga yavas ¢aligmasi, ek
bir diren¢ (Ryilik) gerektir-
mesi ise baglica sakincala-
ridir.
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Giris ve GCikisin Ozellik-
leri

Bir TTM devresinin girig empe-
dansi, 2V dan biylk girig geri-
limleri ig¢in g¢ok yliksek, +1 ile
-0,5V arasinda 4KiI dolayinda ve
daha eksi deferler igin gok al-
gaktir. Her TTM girigi, bir di-
yotla eksi gerilimlerden korun-
mustur.

Cikis empedansi ise Algak du-
rumda doyumdaki bir transistor
tarafindan 851 dolayinda belir-
lenir, o6zellikle algak sicaklik
yiksek akimda ¢ikis doyumda ka-
lamaz ve Sekil 5'de gérildigi
gibi ylikselir.

En kotld kogullar altinda bile
giris ve ¢ikig gerilimleri ola-
rak yapimcilarca verilen deger-
ler Gizelge 1l'de verilmigtir.

Kaynak ve Isi Bagimliliga

Tlim TTM devreleri igin gerekli
kaynak gerilimi +5V tur. Piya-
sadaki genel amag¢li devreler
igin kaynak toleransi % %5
(#250mVv) , gevre 1isisi 0° ile
70°C olarak belirlenmigtir,
6zel amag¢li devreler +500mV luk
kaynak dalgalanmalarina -55°C
ile 125°C arasindaki gevre isi-
s1 degisikliklerine dayanacak
bigimde tasarimlanmislardir.

Cizelge 2'de gegitli tilimlesgik
devre paketleri igin isil di-
rengler verilmigtir. Devrenin
harcadigi glici "eklemden gevre-
ye 1s1l direng" ile garpip gev-
re 1sisina eklersek eklem 1si-
sin1 elde etmig oluruz. Benzer
iglemi "eklemden-pakete 1sil
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Standart Ve Disik Gig Schottky
Yiksek Hiz TTfO TIM ™
B yiksek ‘CA 0,4 0,3 0,5V
H austk oy 2,4 2,4 2,5V
Fn yiksek ‘@ 0,8 0,7 0,8V
Fn distk VGY 2,0 2,0 2,0V
V~. : Algak durumdaki Cikig gerilimi

LA

VQ, : Yiksek durumdaki Giris gerilimi

Cizelge 1.
Cizelge 2.
Eklemden Cevreye Eklemden Pakete
Isil  Direng Isil Direng
Paket N 0 %JC
{C/H) ( C/u)
16 bacak yassi (flat) 117 1
24 bacak yassi 91 9
14 bacak, 1SB, K(CT 119 33
16 bacak, 1SB, K(T 105 25
24 bacak, 1sB 53 7
14 bacak, 1SB, OCT 115 : 30
16 bacak, IsSB, OCT 97 22
14/16 bacak, IsSB, Plastik 125 20
IsB : 1Iki sira bacak (DiP)1 KCT Kicik capta tumlesik (ssi);

.OCT : Orta ¢apta tlimlegim (MSD

direnc¢" ile yapmak da olanak-
li1dair. Ornedin 9301 seramik 16
bacakli orta capta tumlesik
devre 55°C da 145 mW harciyor-
sa eklem sicakligi:

Tj = (0,145 x97) +55=69°C

olur.

Iletim Hatti O&6zellikleri.

TTM tumlesik devreleri ile ula-
silan 2-6 ns gibi ylikselme ve
alcalma (rise and fail) slrele-
ri nedeniyle 60 cm den buyuk
baglant1 telleri bile iletim
hatti (transmission line) O6zel-
likleri go6sterirler. Bir TTM
devresinin bir baskasini strdi-
guint, suren devrenin Alcaktan
Yiksede gec¢tigini varsayalim.
EJer aradaki baglanti yikselme
slresine oranla uzunsa durum,
dogrusal olmayan ¢ikis empe-
dansli bir kaynak tarafindan
beslenen iletim hattina benzer.
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Basit bir kuramsal yaklagsim ile,

dedisimin olmasindan hemen son-
ra, c¢ikigstaki gerilim basamagi
bulunur:

V'E [Z,/(Z,+Hg)]

Vg : Surlci ¢ikisindaki esde-
ger gerilim (¢ikig tran-
zistorlari lzerinde disen
gerilimin V__ den c¢ikar-
ti1lmasiyla bulunur)

Z, : Hattin ozempedansi

R« : Slrlcl ¢ikis empedansi

Bu bagslangi¢ basamak gerilimi
hat boyunca ilerler ve c¢odun-
lukla hattin sonunun ag¢ik ol-
mas1 yada Ozempedansindan daha
buyltk bir empedans ile kapali
olmasi nedeniyle yansir. Kayna-
ga ulasan bu yansimis dalga

V¢ yi arttirir. Bu gidip gelme
gecikmesi, sUren devrenin yuk-
selme sUresinden uzunsa, surl-
cl ¢ikisinda ve hat boyunca her

noktada merdiven basamaklari
bi¢iminde yukselen gerilimler
izlenir (Sekil 6, Sekil 7).

Boylelikle V¢ nin ilk dederinin

slirilen devrenin girisinde ge-
rekli gerilimi saglayamamasi,
vansima ile sadlanan artisla
gecikmeli olarak sUridlme gibi
sakincali bir durum gézlenebi-
lir. Bunun onine ge¢mek, V¢ yi
gecikmesiz olarak 2V un lUzeri-
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Kullanilmayan Girigler,

ne c¢ikartmak amaciyla 7, m Gecgitler

arttirilmasi yada R¢ nin azal-
tilmasi olanaklidir. R¢, degi-
sik TTK ¢ikigslarindan amaca uy-
gun olanin sec¢imiyle belirlene-
bilir. 7z, ise iletken capini ve
topraktan uzakligini dedistire-
rek arttirilabilir. Cizelge 3,
cesitli TTM devreleri ig¢in 2V
luk baslangi¢ basamagini sagd-
layan degerleri kapsamaktadir.
En kotld durum basligil altinda
akim sinirlama direncinin % 30
fazla ve V__nin % 10 eksik ol-
mas1i durumu ig¢in hesaplanan de-
gerler verilmistir. Uygulamada
genis yer alan kablolar 50-15012
luk 6zempedanslara sahiptir.
Boylece standart ve distk gltg¢li
TTM devrelerinin hig¢birinin
iletim hatti slUremiyecedi, val-
nizca 9540/95140 in en kotl du-
rumda 5071 slirebilecedi goéril-
mektedir.

kisa baglantilarin sigac¢ gibi
davranmasi ile kargsilasilair.
Cizelge 4'de baski devre bag-
lantilarinin en uzun dederleri
siralanmistir. Bu ¢izelge ig¢in
e, =4,7; ilerleme hizi

51,82 ns/cm olan epoksicam
(epoxy fiberglass) baski dev-
re plakalari ele alinmigtir.

Bir ge¢idin bazi girig uc¢lari-
nin kullanilmamasi, hatta bazi
ge¢itlerin tUmlyle kullanilma-
mas1 dizgelerde c¢ok karsilasi-
lan bir durumdur.

Kuramsal olarak baglanmamis bir
giris ucu YUksek konumda olma-
lidir, ne var ki gergekte be-
lirsizdir ve glUrtltd anteni ola-
rak calisir. 100mV luk bir gii-
rultt bile girise Algak gerilim
uygulanmasi ig¢in yeterli olabi-
lir. Ozellikle sayici, flip-
flop, slUrgl (latch) belleklerin
kullanilmayan giriglerinin agik
birakilmasi ¢ok sakincalidir.
Bu konudaki Onlemler gbyle si-
ralanabilir:

Cizelgedeki uzunluklardan biraz
uzun baglantilar kiuguk iletim
hatti etkisi gdsterirler; daha
uzun baglantilar yansima olay-
larina yol acarlar. Iyi bir ca-
ligsma 100J2 dolayinda hatlarla
elde edilir. Epoksi cam pla-
ka lzerinde 0,65 mm lik bir
¢izgi ve plakanin diger ylzunUn
toprak olmasi 100ft saglar. Capi
0,25-0,30 mm olan bukulu c¢if-
tin 6zempedansi da 100 - 115fi
kadardir. Toprak ekrani .lzerin-
de giden telin empedansi

150 - 250£2 arasinda olur ama

a) VEDEGIL ve VE gegitlerinin
kullanilmayan girigleri (gok
yvayicili girigler) ayni ge-
¢idin kullanilan bir girigi-

; Bircok TTM uygulamasinda yukar-
" da tartigsilan uzun baglantilar
- nedeniyle iletim hattinin di-
' ren¢ gibi davranmasindan ¢ok

.dielektrik degismezinin hava-

ninkine ulasmas1 nedeniyle
ilerleme hizinda énemli bir
artma saglanir.

ne baglanabilir. Bu durumda
sliren devrenin gikig yelpaze-
sinin (fan out) iginde kalin-
masina dikkat edilmelidir.

b) YADADEGIL ve YADA devreleri-
nin kullanilmayan giris ug¢-
En Diisik tletim Hatti_Enroedansi lari topraga veya ayni gegi-
Toplayici . . din kullanilan bir girisgine
Direnci En_Kotu . En tyi baglanmalidir. Bu durum i-
R Durum (nominal) Durum g urumda st
R + %30 R-%30 rici devrenin ¢ikig yelpaze-
ON/74 Serisi 130 2414|2048 | 1368 846 | 758 sinin (hem Algak hem Yiksek
konumda) iginde kalinmalidir.
9000 Serisi 80 148.5 | 126.0 84,2 52,0 | 46,6
9H/74H Serisi 58 |1077 | 91,3 | 61,0 37,7 | 338 o) Deismeyen bir leak vada
. Yliksek gerilim dlizeyini gi-
9S/74S Serisi 55 110,0 | 92,2 61,1 375 | 334 ris uclarina baglamak da ola-
9L Serisi 320 594.2 [504,2 336,8 208,3 {186,6 naklidir. Algak igin toprak
9009 50 92.8 { 78,7 52,6 32,5 | 29,1 baglantisi yeterlidir. Yiik-
. k igcin ise V__ ye baglamak
9N40/744 1 185.7 105,2 . sex 1i¢ oe
/7440 0 85 157.5 05, 65.1 58,3 tehlikeli olabilir glinki
9H40/7440 60 1114 | 94,5 63,1 39,0 | 35,6 birkag ns bile 5,5V dan ylik-
9S40/7440 1 25 50.0 | 41,9 27,7 17,0 | 15.2 sek olan bir gerilim geg¢idin
95140/755140 J ’ girigine uygulanirsa, gegit
: lur. iri 1 i 1 -
Kaynak Gerilimi V 450 4751 500 525! 5,50 bozulur. Girig 1 Kfi dolayin
ce da akim sinirlama direnci
<——-Ticari Devreler—> ile kaynaga baglanabilir
<{<————-Askeri Devreler ————=» (50 kadar girig ayni direnci
. kullanabilir). Gikigi hep Yik-
cizelge 3. sek olan bir gec¢idin g¢ikigi
da bu amagla kullanilabilir.
cizelge 4. Kullanilmayan gegitlerin gi-
riglerine, ¢ikigi Yiliksek ya-
Yiikselme Alcalma En Uzun pacak gerilimlerin uygulan-
Siiresi Sﬁresi Baglantl masi salik verilir. BOylece
hem gli¢ harcanmasinin Oniine
9L, 93L 14-18ns  4-6 ns 45 cm gegilir, hem de Yiiksek gikig
elde edilip kullanilmayan gi-
9000, 9300, 9N/74N 6- 9 ns 4-6 ns 45 cm riglere uygulanabilir.
9H/74H 4- 6 ns 2-3 ns 22,5 cm
98/74S 1,8-2,8 ns 1,6-2,6 ns 19 cm (Fairchild Semiconductor "The ]

TTL Applications Handbook")
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