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TTM

DEVRELERİNİN

ELEKTRİKSEL

ÖZELLİKLERİ

Tranzistor�Tranzistor Mantığı
(TTM) devrelerinin gerçekleşti�
rilmesi için tek bir yöntem ol�
mamakla birlikte, uygulamanın
ana çizgileri 2�girişli bir
VEDEĞÎL geçidinin incelenmesiy�
le anlaşılabilir. Şekil 1 ve
2'de böyle bir örnek devrenin
öbek çizimini ve devresini gör�
mekteyiz .

Giriş devresi çok yayıcılı Tl
tranzistorunun oluşturduğu bir
VE devresidir. İki giriş ucu
da Yüksek (<2V) ise Rl deki
akım (=l,2mA) Tl in toplayıcı�
sından T2 nin tabanına yönelir.
T2 nin sürülmesiyle T5 te sü�
rülür ve çıkış ucunda Alçak çı�
kış gerilimi elde edilir. Tl in
tabanı topraktan Uç diyot geri�
limi (�2V)* yukarda tutulmakta�
dır (T5 ve T2 nin Taban�Yayıcı
eklemleri ile Tl in Taban�Top�
layıcı eklemi).

Girişlerden birine Alçak
(<0,8V) gerilim uygulanırsa
Rl deki akım, Tl in yayıcısı

* Diyot iletimdeyken diyot üze�
rinde düşen gerilime (yakla�
şık 0.7V) bir diyot gerilimi
denir.
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; RZ:1,S K i l ; R3 <9 0 A; RSz1,25Kil.

Şekil 2.

Girfctar

Şekil 3.

üzerinden toprağa geçer. T2 nin
tabanındaki depolanmış yük Tl
tarafından hızla boşaltılıp
T2 kesime sürülür. Bu T5 i kesi�
me, T3 ve T4 ü de doyuma sürer
ve çıkışta Yüksek gerilim elde
edilir.

Tümleşik devre çıkışını Alçak
veya Yüksek yapacak çıkış tran�
zistorlarını yönelten T2 evre
ayırıcı tranzistor, başka VE ge�
çitleri tarafından sürülen diğer
evre ayırıcı tranzistorlara bağ�
lanarak güçlü bir mantık birimi

elde edilir. Şekil 3'de bu bağ�
lantı gösterilmiştir.

Darlington bağlanmış T3 ve T4
tranzistorları alçak empedanslı
bir Yüksek düşey sürücüsü oluş�
turmakta ve Alçak1tan Yükseğe
hızlı geçiş, Yüksek durumunda
iyi bir gürültü bağışıklığı ka�
zandırma gibi özellikler sağla�
maktadır. R4 direnci bir akım
sınırlayıcıdır ve çıkışın yan�
lışlıkla toprağa bağlanması du�
rumunda ve AA anahtarlamada işe
yaramaktadır.
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Çıkışlar

TTM devrelerinde çeşitli çıkış
türleri kullanılmaktadır. Şe�
kil 4'de sıralanan çıkış türle�
rinin iyi ve kötü yönleri şöyle
özetlenebilir.

a) Darlington; yüksek AA sürme
yeteneği vardır, boyutu kü�
çüktür, Yüksek durumdaki çı�
kış gerilimi:

V = V � V
ÇY cc TY v°

taban yayıcı gerilimi,
İÇ çıkış akımı, V c c kaynak
gerilimi" olarak tanımlanır.
Sakıncalı yönü çıkışın, V c c

den bir diyot gerilimi düşük
bir değerden daha yüksek bir
gerilime çıkartılamamasıdır.

b) 2 Aşamalı Yayıcı İzleyicisi
(emitter follower); özellik�
leri yönünden Darlington'a
benzer, bir ek sakıncası
yonga (chip) üzerinde daha
geniş yer tutmasıdır.

c) Toprak Dirençli Darlington;
VÇY nin daha az olması

(*ÇY =vcc~2 VTY> h ı z ı a t �
tırmaktadır. Çıkış V c c den
daha fazla yükseltilebilir.
Bu iyi yönlerine karşılık,
daha çok güç harcaması ve
Yüksek konumda gürültüye du�
yarlı olması önemli sakınca�
larıdır.

d) Tranzistor�Diyot; AA sürme
yeteneğinin azalmasına kar�
şılık, çok az güç harcaması,

mA
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Girij
diyodu
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Normal çalışma
bölgesi

L 5

G i r i ş

Şekil 5.

T 4 doyumda
dtftil

YükMk durum
tu

küçük boyutu ve çıkışın V c c

üzerine çekilebilmesi gibi
olanaklar sağlamaktadır.

e) Açık Toplayıcı; en önemli
iyi yönü toplayıcı VElemesi,
bağlantılı YADA (ffired OR,
birkaç devrenin çıkışının
aynı noktaya bağlanmasıyla
elde edilen YADA) yapılabil�
mesidir. Yüksek konumda çıkış
empedansının fazlalığı, özel�
likle sığa yükleri için ol�
dukça yavaş çalışması, ek
bir direnç (Ryük) gerektir�
mesi ise başlıca sakıncala�
rıdır.

Şekil 4

Giriş ve Çıkışın özellik�
leri

Bir TTM devresinin giriş empe�
dansı, 2V dan büyük giriş geri�
limleri için çok yüksek, +1 ile
�0,5V arasında 4KÎÎ dolayında ve
daha eksi değerler için çok al�
çaktır. Her TTM girişi, bir di�
yotla eksi gerilimlerden korun�
muştur.

Çıkış empedansı ise Alçak du�
rumda doyumdaki bir transistor
tarafından 8$î dolayında belir�
lenir, özellikle alçak sıcaklık
yüksek akımda çıkış doyumda ka�
lamaz ve Şekil 5'de görüldüğü
gibi yükselir.

En kötü koşullar altında bile
giriş ve çıkış gerilimleri ola�
rak yapımcılarca verilen değer�
ler Çizelge l'de verilmiştir.

Kaynak ve Isı Bağımlılığı

Tüm TTM devreleri için gerekli
kaynak gerilimi +5V tur. Piya�
sadaki genel amaçlı devreler
için kaynak toleransı % ±5
(±250mV), çevre ısısı 0° ile
70°C olarak belirlenmiştir,
özel amaçlı devreler ±500mV luk
kaynak dalgalanmalarına �55°C
ile 125°C arasındaki çevre ısı�
sı değişikliklerine dayanacak
biçimde tasarımlanmışlardır.

Çizelge 2'de çeşitli tümleşik
devre paketleri için ısıl di�
rençler verilmiştir. Devrenin
harcadığı gücü "eklemden çevre�
ye ısıl direnç" ile çarpıp çev�
re ısısına eklersek eklem ısı�
sını elde etmiş oluruz. Benzer
işlemi "eklemden�pakete ısıl
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V~. : Alçak durumdaki Çıkış gerilimi

V Q Y : Yüksek durumdaki Giriş gerilimi

Çizelge 1.

Çizelge 2.

Paket

16 bacak yassı (flat)
24 bacak yassı
14 bacak, 1SB,
16 bacak,
24 bacak,

Eklemden Çevreye
I s ı l Direnç

°

Eklemden Pakete
I s ı l Direnç

0 JC°

KÇT
KÇT1SB,

1SB
14 bacak, 1SB, OÇT
16 bacak, ÎSB, OÇT
14/16 bacak, ÎSB, Plastik

117
91
119
105
53
115
97
125

11
9

33
25

7
30
22
20

ÎSB : İki sıra bacak (DıP)ı KÇT : Küçük çapta tümleşik (ssi);

.OÇT : Orta çapta tümleşım (MSD

direnç" ile yapmak da olanak�
lıdır. Örneğin 9301 seramik 16
bacaklı orta çapta tümleşik
devre 55°C da 145 mW harcıyor�
sa eklem sıcaklığı:

= (0,145 x 97) + 55 = 69°C

olur.

İletim Hattı özellikleri

TTM tümleşik devreleri ile ula�
şılan 2�6 ns gibi yükselme ve
alçalma (rise and fail) sürele�
ri nedeniyle 60 cm den büyük
bağlantı telleri bile iletim
hattı (transmission line) özel�
likleri gösterirler. Bir TTM
devresinin bir başkasını sürdü�
ğünü, süren devrenin Alçaktan
Yükseğe geçtiğini varsayalım.
Eğer aradaki bağlantı yükselme
süresine oranla uzunsa durum,
doğrusal olmayan çıkış empe�
danslı bir kaynak tarafından
beslenen iletim hattına benzer.
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Basit bir kuramsal yaklaşım ile,
değişimin olmasından hemen son�
ra, çıkıştaki gerilim basamağı
bulunur:

V V E [Zo/(ZO+Hç)]

Vg : Sürücü çıkışındaki eşde�
ğer gerilim (çıkış tran�
zistorları üzerinde düşen
gerilimin V c c den çıkar�
tılmasıyla bulunur)

ZQ : Hattın ozempedansı

R« : Sürücü çıkış empedansı

Bu başlangıç basamak gerilimi
hat boyunca ilerler ve çoğun�
lukla hattın sonunun açık ol�
ması yada özempedansından daha
büyük bir empedans ile kapalı
olması nedeniyle yansır. Kayna�
ğa ulaşan bu yansımış dalga
Vç yi arttırır. Bu gidip gelme
gecikmesi, süren devrenin yük�
selme süresinden uzunsa, sürü�
cü çıkışında ve hat boyunca her

noktada merdiven basamakları
biçiminde yükselen gerilimler
izlenir (Şekil 6, Şekil 7).
Böylelikle Vç nin ilk değerinin
sürülen devrenin girişinde ge�
rekli gerilimi sağlayamaması,
yansıma ile sağlanan artışla
gecikmeli olarak sürülme gibi
sakıncalı bir durum gözlenebi�
lir. Bunun önüne geçmek, Vç yi
gecikmesiz olarak 2V un üzeri�

m A
30

Zo=ıo5�n�

ZorSOA.

Zo*25A

Şekil 7.

//A////////////

S�.V
4
3
2

0,8

50 100 150 ns

50 100 150 nS
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ne çıkartmak amacıyla Zo m
arttırılması yada Rç nin azal�
tılması olanaklıdır. Rç, deği�
şik TTK çıkışlarından amaca uy�
gun olanın seçimiyle belirlene�
bilir. Zo ise iletken çapını ve
topraktan uzaklığını değiştire�
rek arttırılabilir. Çizelge 3,
çeşitli TTM devreleri için 2V
luk başlangıç basamağını sağ�
layan değerleri kapsamaktadır.
En kötü durum başlığı altında
akım sınırlama direncinin % 30
fazla ve V c c nin % 10 eksik ol�
ması durumu için hesaplanan de�
ğerler verilmiştir. Uygulamada
geniş yer alan kablolar 5O�15OÎ2
luk özempedanslara sahiptir.
Böylece standart ve düşük güçlü
TTM devrelerinin hiçbirinin
iletim hattı süremiyeceği, yal�
nızca 9540/95140 in en kötü du�
rumda 50JÎ sürebileceği görül�
mektedir.

; Birçok TTM uygulamasında yukar�
da tartışılan uzun bağlantılar
nedeniyle iletim hattının di�

: renç gibi davranmasından çok

kısa bağlantıların sığaç gibi
davranması ile karşılaşılır.
Çizelge 4'de baskı devre bağ�
lantılarının en uzun değerleri
sıralanmıştır. Bu çizelge için
er = 4,7; ilerleme hızı
51,82 ns/cm olan epoksicam
(epoxy fiberglass) baskı dev�
re plakaları ele alınmıştır.

Çizelgedeki uzunluklardan biraz
uzun bağlantılar küçük iletim
hattı etkisi gösterirler; daha
uzun bağlantılar yansıma olay�
larına yol açarlar. İyi bir ça�
lışma 100J2 dolayında hatlarla
elde edilir. Epoksi cam pla�
ka üzerinde 0,65 mm lik bir
çizgi ve plakanın diğer yüzünün
toprak olması lOOft sağlar. Çapı
0,25�0,30 mm olan bükülü çif�
tin özempedansı da 100 � 115fi
kadardır. Toprak ekranı .üzerin�
de giden telin empedansı
150 � 25O£2 arasında olur ama
.dielektrik değişmezinin hava�
nınkine ulaşması nedeniyle
ilerleme hızında önemli bir
artma sağlanır.

9N/74 Serisi

9000 Serisi

9H/74H Serisi

9S/74S Serisi

9L Serisi

9009

9N40/7440

9H40/7440

9S40/7440 1

9S140/75S140 J

Kaynak Gerilimi Vcc

Toplayıcı
Direnci

R

130

80

58

55

320

50

100

60

25

En Düşük t

En Kötü
Durum

R + %30

241,4

148.5

107.7

110,0

594.2

92.8

185.7

111,4

50.0

4.50

<

204.8

126.0

91,3

92,2

504,2

78,7

157,5

94,5

41,9

4,75

<

etim Hattı Enroedansı

Anma
(nominal)

136,8

84,2

61,0

61,1

336,8

52,6

105,2

63,1

27,7

5,00

En ty i
Durum
R�%30

84,6

52,0

37,7

37,5

208,3

32,5

65.1

39,0

17,0

5,25

�Ticari Devreler >

�Askeri Devreler •

75,8

46,6

33,8

33,4

186,6

29,1

58,3

35,6

15.2

5,50

çizelge 3.

çizelge 4.

9L, 93L

9000, 9300, 9N/74N

9H/74H

98/74S

Yükselme
Süresi

14�18 ns

6 � 9 ns

4 � 6 ns

1,8�2,8 ns

Alçalma
Süresi

4 � 6 ns

4 � 6 ns

2 � 3 ns

1,6�2,6 ns

En Uzun
Bağlantı

45 cm
'45 cm
22,5 cm
19 cm

Kullanılmayan Girişler,
Geçitler

Bir geçidin bazı giriş uçları�
nın kullanılmaması, hatta bazı
geçitlerin tümüyle kullanılma�
ması dizgelerde çok karşılaşı�
lan bir durumdur.

Kuramsal olarak bağlanmamış bir
giriş ucu Yüksek konumda olma�
lıdır, ne var ki gerçekte be�
lirsizdir ve gürültü anteni ola�
rak çalışır. lOOmV luk bir gü� .
rültü bile girişe Alçak gerilim
uygulanması için yeterli olabi�
lir. Özellikle sayıcı, flip�
flop, sürgü (latch) belleklerin
kullanılmayan girişlerinin açık
bırakılması çok sakıncalıdır.
Bu konudaki önlemler şöyle sı�
ralanabilir:

a) VEDEĞÎL ve VE geçitlerinin
kullanılmayan girişleri (çok
yayıcılı girişler) aynı ge�
çidin kullanılan bir girişi�
ne bağlanabilir. Bu durumda
süren devrenin çıkış yelpaze�
sinin (fan out) içinde kalın�
masına dikkat edilmelidir.

b) YADADEĞÎL ve YADA devreleri�
nin kullanılmayan giriş uç�
ları toprağa veya aynı geçi�
din kullanılan bir girişine
bağlanmalıdır. Bu durumda sü�
rücü devrenin çıkış yelpaze�
sinin (hem Alçak hem Yüksek
konumda) içinde kalınmalıdır.

c) Değişmeyen bir Alçak yada
Yüksek gerilim düzeyini gi�
riş uçlarına bağlamak da ola�
naklıdır. Alçak için toprak
bağlantısı yeterlidir. Yük�
sek için ise V c c ye bağlamak
tehlikeli olabilir çünkü
birkaç ns bile 5,5V dan yük�
sek olan bir gerilim geçidin
girişine uygulanırsa, geçit
bozulur. Giriş 1 Kfi dolayın�
da akım sınırlama direnci
ile kaynağa bağlanabilir

(50 kadar giriş aynı direnci
kullanabilir). Çıkışı hep Yük�
sek olan bir geçidin çıkışı
da bu amaçla kullanılabilir.

Kullanılmayan geçitlerin gi�
rişlerine, çıkışı Yüksek ya�
pacak gerilimlerin uygulan�
ması salık verilir. Böylece
hem güç harcanmasının önüne
geçilir, hem de Yüksek çıkış
elde edilip kullanılmayan gi�
rişlere uygulanabilir.

(Fairchild Semiconductor "The
TTL Applications Handbook")
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