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محتوای درس

 TTLخانواده•

 TTLو جریانولتاژ •

 TTLمشخصاتسایر •

 CMOSخانواده•

 ECLخانواده•

خانواده گیت های منطقی مقایسه •

خانواده های منطقی رابط •
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مقدمه

های شرکت توسط ( LSI)ریزپردازنده هاو ( MSI)منطقی ترکیبی،مدارات ( SSI)های منطقیگیت •
 .متعددی در دنیا تولید می شوند

 :سه خانواده معروف آی سی های منطقی•

• TTL (Transistor–Transistor Logic) 

• CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) 

• ECL (Emitter-Coupled Logic) 

 .هم وجود داردزیرخانواده در هر خانواده چندین •

متفاوت محدوده ولتاژ و جریان، سرعت کاری، محدوده دمای کاری و مصرف توان خانواده هر •
 .دارد
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مقدمه 

.استان یک المان مشخص اغلب در میان تولیدکنندگان مختلف یکسپارت نامبر •

ودسایر مشخصات آی سی هم ذکر می شپیشوند ، میانوند و پسوند توسط •

 .خانواده و عملکرد آی سی را تعیین می کند :پارت نامبر

برای کاربردهای عمومی و تجاری 74سری ❖
نظامیبرای کاربردهای 54سری ❖
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مقدمه 

.استان یک المان مشخص اغلب در میان تولیدکنندگان مختلف یکسپارت نامبر •

ودسایر مشخصات آی سی هم ذکر می شپیشوند ، میانوند و پسوند توسط •

▪ Manufacturer

S : Signetics

DM: National Semiconductor

SN : Texas Instruments 

▪ Subfamily

F: FAST TTL 

L: Low Power TTL

H: High Speed TTL 
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مقدمه 

.استان یک المان مشخص اغلب در میان تولیدکنندگان مختلف یکسپارت نامبر •

ودسایر مشخصات آی سی هم ذکر می شپیشوند ، میانوند و پسوند توسط •

▪ Packaging

N: Plastic Dual-in-line (DIP) 

D: Surface-mounted SO Plastic 

W: Ceramic Flatpack
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TTLخانواده

.منطقی ساخته می شودگیت (BJT)ترانزیستورهای دوقطبیبا استفاده از  TTLخانوادهدر •

 .را تشکیل می دهند TTLترین المان های منطقیمعروف xx74سریسی های آی •

74۰۰داخلیمدار •

 .را دارد ANDاول نقش گیتترانزیستور •

 .دوم تقویت کننده جریان استترانزیستور •

 pole-Totemخروجیدارای •
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TTLخانواده

.استفاده می شودسوئیچ های الکترونیکی ترانزیستور به عنوان از •

.ه می شودامیتر باز و بست-با اعمال ولتاژ مناسب به پایه بیس، اتصال کلکتور•
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TTLخانواده

 :منطقی هستندصفر وضعیت آی سی در زمانی که ورودی ها •
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TTLخانواده

 :منطقی هستندیکوضعیت آی سی در زمانی که ورودی ها •
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TTLولتاژ و جریان

 .ولت نیستند5ولت و ۰منطقی به ترتیب معادل با 1و ۰در عمل •

چه به یک گیت، بارهای خروجی بیشتری متصل شود، ولتاژ خروجی آن کمتر وهر •
 .کمتر می شود

 .هر تعداد بار خروجی را نمی توان به یک گیت متصل کرد :نتیجه•

حداکثر تعداد گیت ها با زیرخانواده : fan-outپارامتر•
که می توان به خروجی گیت به صورت موازی مشابه 

متصل کرد، بدون اینکه جریان خروجی گیت بیشتر 

 .از مقدار نامی آن شود
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TTLولتاژ و جریان

•Fan-out تاس1۰برابر با 74گیت های منطقی سری اغلب.
ن گیت های متصل به خروجی آمیزان جریان کشی یک گیت منطقی باید  out-fanتعیینبرای •

.باشدتوسط آن مشخص میزان حداکثر جریان قابل تولید و 
•𝐼𝑂𝐻 جریان قابل تولید در شرایطی که خروجی گیتحداکثرHIGH است.

•𝐼𝐼𝐻 جریان کشیده شده از ورودی های منطقی در شرایطی کهحداکثرHIGH باشند.
•𝐼𝑂𝐻 و𝐼𝐼𝐻 استمیکروآمپر 4۰و 4۰۰به ترتیب 74۰۰آی سی برای
•𝐼𝑂𝐿 و𝐼𝐼𝐿 میلی آمپر است1.6و 16به ترتیب 74۰۰برای آی سی نیز. 
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TTLولتاژ و جریان

باشد جریان  LOWو اگر Sourceباشد، جریان خروجی  HIGHاگر خروجی•
 .است Sinkخروجی 

ند اما ،اضافه شدن بارهای بیشتر ولتاژ خروجی را بیشتر می ک Sinkحالتدر •
.نرسیم out-fanهمچنان صفر منطقی است مادامی که به حد
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TTLولتاژ و جریان

 Sinkباشد جریان خروجی  LOWو اگر Sourceباشد، جریان خروجی  HIGHاگر خروجی•

 .است
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TTLولتاژ و جریان

باشد جریان  LOWو اگر Sourceباشد، جریان خروجی  HIGHاگر خروجی•
 .است Sinkخروجی 

تر ،اضافه شدن اضافه شدن بارهای بیشتر ولتاژ خروجی را کم Sourceحالت در •
 .نرسیم fan-outمی کند اما همچنان یک منطقی است مادامی که به حد
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TTLولتاژ و جریان

 Sinkباشد جریان خروجی LOWو اگر Sourceباشد، جریان خروجی HIGHاگر خروجی•
 .است
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TTLولتاژ و جریان

رانشانخروجیوورودیدرولتاژهاازمشخصیبازهیککدامهرمنطقییکوصفر•
.دهندمی
ولت4/۰تا2/۰:ترانزیستوربودنروشنحالتدرCEولتاژ•

ولت7/۰حدود:ترانزیستوربودنروشنحالتدرBEولتاژ•

روشن4Q:منطقیصفرخروجی•

خاموش4Q:منطقییکخروجی•

.شدخواهدولتاژتغییربهمنجرهمبارتغییر•
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TTLو جریانولتاژ 

 TTLسطوح ولتاژ در•
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TTLولتاژ و جریان

.د شدخواهامنیت بیشتر در مقابل نویز بازه تعریف شده برای ولتاژ ورودی و خروجی باعث •
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TTLسایر مشخصات

طول خواهد زمان کوچکی انجام نمی شود و آنی در عمل تغییر سطح منطقی به صورت •
 .کشید

درصد 9۰به 1۰تغییر دامنه ولتاژ از  :صعودزمان •

درصد 1۰به 9۰تغییر دامنه ولتاژ از  :سقوطزمان •
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TTLسایر مشخصات

زمانی بین ورودی و خروجی گیت در یک دامنه ثابت ف لااخت :تاخیر انتشار•

•∶ 𝑡𝑃𝐿𝐻 منطقیدر تغییر سطح صفر به یک تاخیر

•∶ 𝑡𝑃𝐻𝐿 در تغییر سطح یک به صفر منطقیتاخیر
 .فرض می شودلاباکل میانگین دو تاخیر تاخیر •
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TTLسایر مشخصات

زمانی بین ورودی و خروجی گیت در یک دامنه ثابت ف لااخت :تاخیر انتشار•

•∶ 𝑡𝑃𝐿𝐻 منطقیدر تغییر سطح صفر به یک تاخیر

•∶ 𝑡𝑃𝐻𝐿 در تغییر سطح یک به صفر منطقیتاخیر
 .فرض می شودلاباکل میانگین دو تاخیر تاخیر •
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TTLسایر مشخصات

 .اگر چندین گیت پشت سر هم استفاده شوند، تاخیرها جمع خواهند شد•
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TTLسایر مشخصات

.است( Dissipation Power)ف توانلاات TTLمشخصه بعدی آی سی های•
وجی خراگر . توان آی سی معادل توان تولیدشده یا جذب شده توسط منبع تغذیه آن است•

توان تولید <<یک منطقی باشد 
جذب توان <<خروجی صفر منطقی باشد اگر •
آیچون هایسوئیچ می کند، توان کل معادل میانگین توان  HIGHو LOWمرتبا بین دو حالت•

 .فرض می شود HIGHو LOWسی
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TTLسایر مشخصات

.است Collector Open( OC)یا،آرایش دیگر کلکتور باز  pole-Totemبر خروجیوه لاع•
.)دمی شوشناور )خروجی یک منطقی شود، کلکتور ترانزیستور چهارم باز می ماند اگر •
 .جریان ندارد Sourceقابلیت OCخروجی•
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.  اضافه شود Up Pullباید یک مقاومت OCدر گیت های HIGHدریافت خروجیبرای •
 .مقاومت بسته به بار گیت و جریان نشتی آن داردمقدار •

 .انتخاب می شودکیلواهم  10عموما•
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TTLسایر مشخصات

 .است ANDبدون نیاز به گیتآنها کردن -OC ،ANDیکی از کاربردهای مهم گیت های•

•Wired AND: خروجی های چند گیتاگرOC در یک نقطه به همدیگر متصل شوند، سیگنال
 .خروجی های گیت ها است ANDآن نقطه معادل با

افتد؟باشند، چه اتفاقی می  TPگیت هااگر •
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TTLسایر مشخصات

•AND Wired : خروجی های چند گیتاگرOC  در یک نقطه به همدیگر متصل شوند، سیگنال
 .خروجی های گیت ها است ANDآن نقطه معادل با
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TTLسایر مشخصات

 .رها نکنیدشناورهیچ یک از پایه های آی سی های منطقی را •

ها در خروجیتغییرات ناخواستههای شناور تحت تاثیر نویز محیط می توانند باعث پایه •
 .بشوند

Pullیا Pull Upاتصال مستقیم به زمین یا تغذیه و یا مقاومت های با • Down آنها را به سطح
 .ولتاژ مناسب متصل کنید
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TTLسایر مشخصات

،از خازن به  TPحذف جریان های جهشی در هنگام تغییر سطح گیت هایبرای •
 .موازات تغذیه آی سی ها استفاده کنید

.همه آی سی ها دارای خازن باشدتغذیه •
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CMOSخانواده

استفادهبرای ساخت ادوات منطقی ترانزیستورهای ماسفت از  CMOSدر تکنولوژی•
 .می شود

.استورودی گیت از بقیه بخش ها ایزوله و درنتیجه جریان ورودی صفر آمپر  :ماسفتمزیت •
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CMOSخانواده

 CMOSو PMOS ،NMOS:ماسفتسه خانواده تکنولوژی •

 .شده استچگالی بسته بندی از ماسفت منجر به افزایش شدید استفاده •

 .تعداد گیت های بیشتری را می توان پیاده سازی کرد TTLدر یک حجم یکسان نسبت به•

CMOSبا تکنولوژی NOTگیت•
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CMOSخانواده

 CMOSو PMOS ،NMOS:ماسفتسه خانواده تکنولوژی •

 .شده استچگالی بسته بندی از ماسفت منجر به افزایش شدید استفاده •

 .تعداد گیت های بیشتری را می توان پیاده سازی کرد TTLدر یک حجم یکسان نسبت به•

CMOSبا تکنولوژی NOTگیت•
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CMOSخانواده

NANDگیت•
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CMOSخانواده

NORگیت•
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CMOSخانواده

. می سوزندتخلیه الکترواستاتیکاکسید در ماسفت ها آنقدر نازک است که به راحتی با لایه •

.  را در فوم رسانا یا در محفظه اصلی خودش نگه داری کنید CMOSسی هایآی •
 .روی سطوح رسانایی کار کنید که به خوبی زمین شده باشندبر •

 .تجهیزات تست و لحیم کاری را زمین کنیدتمام •

.شیدبپورسانا برای هدایت بار الکترواستاتیک ذخیره شده در دست به زمین دستبند •
.نکنیدکه تغذیه آی سی ها خاموش است، سیگنال های ورودی را به آنها متصل زمانی •

 .های استفاده نشده را به زمین یا تغذیه مثبت متصل کنیدپین •

(.بیرون نیاورید)که تغذیه مدار روشن است، آی سی ها را جایگذاری نکنید زمانی •
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ECLخانواده

•Emitter-Coupled Logic (ECL) 

(.نانوثانیه1انتشار کمتر از تاخیر )دارد  CMOSو TTLکاری خیلی باالتری نسبت بهسرعت •
اما . دارندانجام شوند، کاربردیی لاباسیستم هایی که الزم است محاسبات با سرعت خیلی در •

 .توان بیشتری دارندف لاات TTLو CMOSدر مقابل

•ECL  قرار نمی گیرندناحیه اشباع هیچ کدام از ترانزیستورها در. 

عریف از روی مقایسه میزان رسانایی دو ترانزیستور در مد تفاضلی ت LOWو HIGHسطح•
 .می شود



Https://www.drisnet.com

ECLخانواده

OR/NORهایمدار داخلی گیت •

.را تعیین می کند HIGHو LOWمرجع آستانه بینولتاژ •
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ECLخانواده

OR/NORمدار داخلی گیت های•
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ECLخانواده

 .سطوح ولتاژ منفی هستند و برای اتصال به سایر خانواده ها به رابط نیاز دارند•

نها چون ترانزیستورها در ناحیه اشباع قرار ندارند، بار الکتریکی در خازن های داخلی آ•
 .است CMOSو TTLخیلی بیشتر از ECLانباشته نمی شود و نتیجه سرعت سوئیچینگ

ECL  OR /NORگیت هاینماد •
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مقایسه خانواده گیت های منطقی

 CMOSو ECL ،TTL<<از نظر سرعت کاری •

 ECLو CMOS ،TTL<<ف توانلااتنظر از •
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مقایسه خانواده گیت های منطقی

م بیشتر در تکنولوژی های مختلف اغلب با افزایش فرکانس کاری توان تلفاتی ه•
.شودمی 
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رابط خانواده های منطقی 

 .گاهی اوقات الزم است گیت ها از خانواده های مختلف به هم متصل شوند•

شان را نوضعیت منطقی مختلفی ممکن است یک ورودی برای گیت های مختلف  ••
 .دهد
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رابط خانواده های منطقی

.  استفاده کرد Up Pullمی توان از مقاومت CMOSبه TTLبرای اتصال•
 .بر سطوح ولتاژ، سطوح جریان هم باید رعایت شودوه لاع•
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رابط خانواده های منطقی

. متصل شوند TTLبه گیت هایمستقیم اغلب می توانند به صورت  CMOSگیت های •
.  هم نزدیک صفر ولت است LOWولت و ولتاژ5نزدیک  CMOSدر HIGHولتاژ•
 .محدود است CMOSدر خروجی گیت هایجریان سینک اما •
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رابط خانواده های منطقی

. متصل شوند TTLبه گیت هایمستقیم اغلب می توانند به صورت  CMOSگیت های •
.  هم نزدیک صفر ولت است LOWولت و ولتاژ5نزدیک  CMOSدر HIGHولتاژ•
 .محدود است CMOSدر خروجی گیت هایجریان سینک اما •
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رابط خانواده های منطقی

4۰49و4۰5۰آی سی های واسط •
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رابط خانواده های منطقی

.استتغذیه های متفاوت مشکل دیگر در اتصال گیت های خانواده های مختلف، •
.شوندولت تغذیه 15تا 3می توانند توسط ولتاژ 4۰۰۰های سری گیت •

 .هستندولت -2.5دارای تغذیه  ECLگیت های•

استفاده از آی سی های تغییر سطح ولتاژ  :حلراه •
4۰49و4۰5۰سی های آی •
سی بافر از تغذیه گیت دوم استفاده می کند، آی •
ولی ولتاژ ورودی آن از خروجی گیت اول است•
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رابط خانواده های منطقی

 .می تواند انجام شود45۰4آی سی تغییر سطح پایین به باال توسط •



Https://www.drisnet.com

رابط خانواده های منطقی

زم لاولت مورد ۰تا -5. 2ولت به 5تا ۰تغییر سطح ولتاژ  CMOS( TTL)به ECLدر اتصال •
 .هست

1۰124و1۰125سی های آی •


