Lecture 5
4. JIoruk cxemyyIuiH OyTan

4.1 JTocukx cxemyyouitn anzunan. Jloruk cxemyynair 6ytiuita xyssa TTL (Tpansuctop TpaH3ucTopbit joruk) DTL

(mronm Tparsuctopsis Joruk) CMOS GyTonTait rsx MaTI3p anrmiaaar. bua romunon TTL JOTHKYYIBIT XOpaTriIdaar.

TTL norukyynmeir 7400 OynruitH Gomon 5400 OymruitH sk xoép xyBaanmar. VXsBwmH 74 OYIrHilH JOTHKYY.Q

XparraaaT. 74 racsH 100 Hb TTL IOTHK ryarufir WmpXuiTsX OYATHHH TAMIRIIATI). XapuH apa Hb OMYUTICOH TOO Hb

sIMap JIOTHK B TAATUUT WdpXuiiaH?. Kumms b 7404 1acsH myraapTail MUKpOCXeM Hb 6 MIMPXAST MHBEPTEP aryyJicaH

TTL noruk MEKpOCXEM OM.

Anxnael TTL noruxuiir 1965 ong 30xuoH 0yT39%33. TyyHuiir crangapt TTL raxk HapiacoH. XapuH TYYHUH

Jlapaa yr XyBWJIOAphIr caibkpyyaH Japaa AapaardiiH 3arsapyyAbIr rapracat 0aifHa. DraopHir TOBY TaHWIIYYJ10at:

Standard TTL. DHd TepiauwiiH JIOTHK CXEMYYI Hb XaMTHHH aHXHBI 3arBap oM. Mam epred
X3pardradk Oafican. TOMIATIAMI5H HB AMap HATSH Year opaorryi. Kumma #p 7400 r.m
High Do

caibkpyyJicaH 3arap. ['apanTan HIMIIT KaCKaIbIl HOMXK XyPABIT X0Ep AaXUH HIMCOH X3AUN 4 YYHUHT

speed TTL. ©Omugep xyparaii TTL norukyyn. 3arBap Hb cragmapt TTL -wiin

Jaraaji 3HEpTH 3aplLyyJalT Hb 2 JaXUH UX3CCIH. Tomaprimarasan He H year opaor. XKumms ve 74HOS,
54H08 r.m.
Low Power TTL. bara snepru 3apuyymnantraid TTL norHK. DCOpPTYYIIIHITH XOMKIT HIMATAYYIH SHEPTH

3apIyyJanTelr Oaracrak erceH. XdOIWHradp SHeprelm 3apiyynant Hb crangapt 1TL-3ac

10 paxwn Oara 4 Xypa Hb 3 jgaxuH yznaaH OoisicoH. bara sHepru 3apuyynantraii TTL norukyynsiH
TOMIPTIANTIHA L year opaor. 74 OynaruiiH Jorukyynaj sHd 3arsap Oaiinarryit. Xapun 54 3arBapt Oaiigar.
XK we: 54132 .

X3PATIAT AT,

Xapun 74 Oymruiin  Low Power Schottky rom yy CMOS norukyyasir epreH
Schottky TTL. Auxusr Schotky texuomoruop xuiiracau noruk oM. Crangapt TTL morukooc 3 naxuu
XYpJIATai 9 SHEPTH 3apIyyIainT 2 JaXuH WIyy. S yerasp maMmraar. 74504 r.u.

Low Power Schottky. Bara suepru 3apuyynanrraii Schottky TTL. DH3 TOTHKUIH XypJ Hb CTAHJIAPT
TTL nmormkwitHXTOW Oapar agwi aTiaa dHEPTH 3apUyyJNalThIH XyBbI 5 nmaxuH Oara Oaiimar OaifHa.
TammarmrsHy Be LS year opmor. 74LSOA4.

Advanced Schottky TTL. Caibxpyyncan Schottky TTL moruk. DHY JOrMKHHAH HEPrH 3apilyyJaiT Hb
aHxHbl Schottky jormkuiiH xaracaac Oarbir XaparmIer. XapuH Xo€p NaxuH WiIyy Xyparaid. AS yeryyn
TAOMIPTIAIIHI Hb opaor. 74ASO4 r.m.

Advanced Low-Power Schottky. Caiixpyyincan Schottky -uiin 6ara sHepru 3apiryyjaanrraid XyBuubap.
OH> XyBUI0ap Hb OHAODP Xypa Oara sHepru 3apuyyaantrail. ALS tamaariasrasait. 74ALSO4.

Fast TTL. OH» nOruKyya Hb XaMIHIH eHIep Xyparail. F ycruiir ToaMIpTiasranHA Hb amuriazaar. JXKHe
T4F04 r.m.

Ha3p eryyincanap TTL norukyyaslH 3araBapyyIbll XOOpPOHA Hb XypA OOJOH SHepru 3aplyyJainraap Hb

XapblyyJicaH

GaifHa. DHIXYY XapbIyyJIaITHII XYCHIIT OOJIOH TATII OHIOIT rpadukaap xapyyioan:

Oadiieoenai o;fiiyao:

TexHonorn | QHepru 3apuyynanTbir XSMH3C3H XyrauaaHbl XOLUpOSThIr XAMHIC3H
Bynar Xoupoo Bynar Xoupoo Bynar Xoupoox
X X Xyrauaa
Xyrauaa Xyrauaa
Ant TTL 10 10 35 TTL 10 10 35
LTTL 33 1 3 HTTL 6 22 50
WoTkn LSTTL |9 2 45 STTL 3 19 125
ALS 4 1,2 70 AS 1,7 8 200
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4.2 Onon mummepm 6ymay. [lapaaxp 3ypart cranaapt TTL JOTHKHIH OPOJITBIH XAJIX39HUHM OYTHHMHT Y3YYIDKII.
3ypraac xapaxaJ roj oHIUIOX 3yi1 Hb Q1 TpaH3cTop X0€p SMUTTEpTIH Oaiiraa sieaai o 1. Uitm 6yTa1 v 7400 oponThiH
xa3corr TaapHa. 7400 Hb x0€p opontroit NAND noruk 4 mupxsruiir aryyican Oaiijar.
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HapaaruiiH 3ypar Hb X0€p 3MUTTEpPTIU TpaH3ucTOpbiH OyTHUIT QA, QB racan xo0é€p NPN Ttpansucropy
XyBUpracaH CXeMHHr Xapyyinkad. 3ypraac xapaxaa QA 6oson QB TpaH3MCTOPYY/IBIH JOP XasK ajb HAT Hb HIDJITTIH
Oaiixan Q2 Tpau3ucTop xaanTTail Oaina. YyHUUHr TainOapias. JIoruk sjaeMeHTHH opoaTt O0yioy QA 6Gonon QB
TPaH3UCTOPYYABIH OMUTTEPYYA A33p Joruk "O" Oyroy OV - uiir erexe i TpaH3UCTOPBIH 0a3 IMUTTEPUNHH ITUIDKUAIT
HIyya X0J00raox 0ereeja 3H3 X0€p TPAH3UCTOP HIINTTIH OaliHa. TpaH3UCTOPYYI HIBIICIHIIP IArIIPUNAH KOJLICKTOP
SMHUTTEPUIH LIMIDKUIT A33p oiiposnooroop O, 1V opuum xamMxk3dT13it Xyuaan yHana. HereeTsiryyp au3 xyuyman e Q2
TPAH3UCTOPBIH 0a3 MIIPXU XYY FOM. 66peep x310371 Q2 TpaH3UCTOP Hb XaauTTail OaifHa IIC3H YT. XapUH OPOITYYIbIH
aJlb HATIHJ J1 JIOTHK HaM TYBIIMHT erex oM 6o QA, QB TpaH3uCTOPYYABIH ajb HAT Hb HIIITTIH Oaiix Gereen TyxaiH
HI2JITTal TPAH3UCTOPBIH KOJIEKTOP SMUTTEPHIH MIHIDKHIT 133D YHaX Xy4a3;1 Hb MeoH 1 O,1V opuum Oaiina. Dud HE Q2
TPaH3UCTOP MOH JI XaaNTTai O6aifHa TICOH YT IOM.

XapuH opoaryygan XofyjaaHI Hb JIOTHK ©OHAep TYBIIWH erBen sax B3? HMuaracuasp QA o6Gosnon QB
TPaH3UCTOPYYABIH ajb aJTUHBI 623 IMUTTEPHUHH MHUJDKUIT T3APITIIP X0IO00TJ0HO. XapHH 3AT33P TPAH3UCTOPYYIBIH
0a3 KOJUICKTOPBIH MIMJDKHAT IIyyJ X0000Tod Tyn Q2 TpaH3uCTOphIH 0a3blH HIX rydmn QA, QB - wuiiH 06a3

KOJIIEKTOPBIH IHIDKUITIAP OPXK UpHI. Q2 TpaH3UCTOP HIATAIHI.
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craggapT TTL-H rapanTelH X3IX93T Xapyyipk3d. DH3 X3IX33 Hb YHACIHAR? Q3, Q4 racsH 2 TpaH3MCTOpaac TOTTOX

Oereen 3Ar33p TPAH3UCTOPYY XyralaaHbl HAT TIINMH 33p3T HIITTIH TONIeBT OpPIINXTYH Oaiix écToi. YyHUIIT TalinOapnas.
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3yparT y3YYJIC3HI3P OPONTYYIBIH ajib H3IDH] JIOTUK HaM TYBIIHUT erceH OaifHa. DH? OMHe eryyJICOHWIRH OpOATyyIdan

XOIOYJIAaH[ Hb HaM TYBLIMHT OI'6XT3H WKW HOJIee Y3YYIH?. MM 3arspuiiH ainbk HATHHT 1 aBY Y33X31 XaHrauTTail. OHd

yen Q2 tpansuctop Xxaantraid Oaiix Oereex Q3 TpaH3MCTOPBIH 0a3bIH HIAX Tyiaan Q2 TPaH3UCTOPBIH KOJUIEKTOPBIH

ACIPTYYLRIIIP HaMKHH opak upH3. Uitmn Q3 Tpan3ucTop HianTTIH Oaiina. Xapun Q2 tpansucrop xaantrait yuup Q4

TPaH3UCTOPBIH 0a3aj] HIdX TYiII Opxk upaxryi. MM yr TpaH3ucTop Xaantraii GaiiHa.
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XapuH opoATYyyAal aAuiIXaH eH/1ep TYBLIMH 6TrceH 00 sax B3? JH3 Toxnoanoia Q2 TpaH3uCTOp HINTTIN Oaiix

6a ynmaap Q2 TpaH3MCTOPBIH SMHUTTEP33p Q4 TpaH3MCTOPBIH 0a3blH HIIX TYIHIAN opxk MpHI. MHrsn Q4rtpansucrop

HA3TPHA. HoonTTai TpaH3nucTopyyAblH 0a3-3MHUTTEPHIHH HIMIDKHUT J33p oipoimnooroop O.7V, KONIEKTOp 3MHUTTEpHHH

LIADKHIIT 139p oiiposiooroop O.1V yHanar rax y3831 Q2 TpaH3UCTOPBIH KOJUIEKTOP A39PXH HOTEHIUAIBIH XaMXk33 0.8V

opuuM OaiiHa. DH3 Hb Q3 TpaH3MCTOPBIH 06a3 MPIPXU MOTEHIMAIBIH X3MXKID IIC3H YT 1oM. Tarean Q3 TpaH3uctopsiH 6a3



SMUTTEPUNH MWDKWIT AP XOIUN UX XOMXKIIHUH XYUAD YHAXBIT COHUPXOE. YT TPaH3UCTOP HAITTIN OalXbIH Ty
0a3 YMUTEPHIMH IUIDKAIT 139 (p-11 mirkuiaT) O.7V opuuM XOMKIITIU Xy4a971 yHax écTod. Q4 TpaH3MCTOP HIDITTIU
Oaifraa TyJ TYYHHH KOJUIEKTOP SMHTTEPHIH XO0POH YHAX XYUIRIUIH XoMxk33 0.1V Gaitra. DH133¢ Q3 TpaH3UCTOBIH
6a3 6010H Q4 TpaH3UCTOPHIH KOJUIEKTOP XOEPHIH XOOPOH/I YHAX XYUAIIHIHH XaMk33 Hb 0.7V 600X HE Xaparmax Oaifxa.
B4 5H? Xy9137 T3p 9ur33p33 Q3-H 6a3 IMHUKKeEp I33p YHaXTYH 00JI0X Hb CXeM?3¢ Xaparjax OaitHa. Oepeep x31031 yr
XY41amiiH Xarac Hb D3 nuonoH m33p yHax Tyin Q3 TpaH3MCTOp HIITAIX OOIOMXKIYH 00k OaifHa.

Niima Xoép opontoH X08yaaH Hb JIOTHK 6HI6p TYBIIKHH erexe noruk snemenTuitd (NAND) rapanTbiH yTra JOriK Ham

TYBIIHHT WIPXUAITK GaitHa (Q3-xaanrrait, Q4-H33/ITToiH).

4.3 Onoep scapzyyusnm zapanm. JIOTHK 3IEMEHTHIHH rapanTaH] JIOTHK 6HIep OO0JOH JOTUK HaM TYBIIHH I'3C3H
X0€p TYBIIMH rapiaruiil Oug eMHe Hb Y3CAH Omidd. YYHI3C ragHa 3 Jaxbk TYBIIWH OYIOy ©HIOP 3CIPTYYIDRIT TOJIOB
Oaiigar. DH? TOJOBHIH r0Jl OHIUIOT Hb OHIOD CIPTYYLDIT TONOBT LIMDKUAX Y JIOTHK IIEMEHTHIT TapaitsiH pull-up
6oston pull-dowm TpausucTopyya xoéyi xaanTraii 6aiigar. ©epeep X303 JIOTHK IEMEHTHIH TapaJITHIT TIKIDIIIC
OYpaH Tycraapiad eraer. IHrACHIIp yr rapanrtaac TyWadi rapaxryit (MeH yr rapant pyy Ty#ada opoxryii). MHrcHIsp
X931 X3JI3H JIOTUK JIIEMEHTYYIUIAH (6HAOp 3CIPTYYII TOMOBT IIHLKAAT TapalTTai) rapainTsil HAT JIOTHKHHH OPOITOH/
X0JI00K OOJTHO. DHD TOXHOJIIOI 30BXOH UAIBXUTIMN JIOTMKUIH rapajTHaac JOTUK TYBIIMHI YHIIMXK Oycaj JOTHKYY.l
Hb OHIOP ICOPTYYIDJIT TOJOBT MIKDKIK Oaiixaap rapajiThil 30XMOH OaWryymax X3parTtdi. MHIICHIIp HIIBXUTYH
Oaiiraa JIOTUKYYABIH TapaiTyyl WIIBXUTAH Oaiiraa JIOTMK SJIEMEHTHHH TrapaiTaHj] HeJeelexryi O0oyHo. OHnuep
3CIPTYYLIIT TOJIOBT HMIMIDKIAT HHBEPTEPHUIH CXeMUIT aBY y3be. IHBepTep Hb 30BIIOOPIHUNHH HIMAIT OpOJITTON Gereen
9H3 OPOJITOH]| 36BLIOOPINITH YTTHIT 6I'COH Ye I JOTHK 3J€MEHT YHIIIID I'YHIITIIX OyIoy MASBXUTHH OaifHa. XapuH

36BH.I66pJ'IPII7[H OpOJTOHA I/I,HBBXI/IFYﬁ TOJIOBUIT Hb OTBOJI HHBepTepHﬁH rapajiT eHAoep dCOPryYURJIT TOJIOBT IIUILKUH)I.

K Koacom
INPUT ¥V
= NQ2(0FF) o
Q1 OUTPUT
l S
1 Koa:_opm
—
ENABLE
NaQ8(ON)

VHBepTepHiiH 30BIIOOPIUITH OPOITHIH UIPBXUTIH TOJIOB Hb JJOTUK HaM TYBIIMH OaiiHa. IIHBXUT3H TeneB OyI0y JIOTHK
HaM TYBUIMHI 36BIIOOPIUHH OpoiTOHJ erBen Q5 Tpausucrop HI3rmdXx O6a ynmaap Q6 TpaH3UCTOpHIT XaaHa.
WHracH?3p MHBEPTEP YHACIH QYHKIIMHHX?? Jaryy akniuiax 00JI0MXKTO# 00JHO.

XapuH 30BILOOPIUIHH OPOITOH/I JIOTHK OHIIOP TYBIIHH OYI0y MIIBXUTYH TeJeBUT ersei sax B3? Q5 xaantrai
00710X 0a MHIICHIIP TYYHHH KOJUIeKTOpoop Q6 TpaH3ucTOphIH 0a3blH HI3X TyWmdn ryiHs. Harsut Q6 Tpansucrop
HA3JITTOH TOJIOBT IIMDKUX TYJ TYYHHH KOJUIEKTOP SMHUTTEP M39pxH Xy4aan 6apar O V 6omHo. DH3 Hb Q1 TpaH3uctopsiH
HOAT SMUTTEP Tazapiax Oyroy yr TpaH3UCTOp OalHTBIH HAI3JITTH TeneBT OaiiHa. MHracH»p Q2 xaanrraii Oaiix 0a ynMaap
Q4 xaanrraii GaiiHa r3c3H yr oM. MeH D3 numonapiH xarox MeH rasapnax Q3 TpansucTopbiH 6a3 Oapar raszappaaHa.
Oepeep xa163s1 Q3 TpaH3ucTop XaanTtrail OaliHa . VIHr351 JOTUKUIH rapanThlH X3JIX39HUH X0Ep TpaH3UCTOP XO&YI

XaanTrai 60JICOH 6eree yr rapairt eHAep 3CIPTYYIRIT TONOBT WDKK OaliHa.

4.4 Hyanmmoii konnekmopmoi zapaam. HadntT3i KoyiekropTail rapant Hb pull-up Tpansucropryii 6aiigar.
WitMa rapaiTaHa Hb JIOTMK ©HAOp TYBLIMH rapiaarryil. Xapus rapantbid pull-down TpaH3ucTop Hb sMap HAI3H
rapajThlH TOXOOPOMKUIH TYJIXYYp cxeMm Oaibk 00ioxoop 30XHMOH Oaiiryymnarzacan Oaiimar. XopaB rapajiTaH] JIOTHK

OHAep TYBLIMH Iaapjarataii 601 ragaa pull-up pesuctop TaBhx wWHAIIK OOTHO.



H23aTT9# KOJIIEeKTOpTOM cXeMuitH 6ac HAT AaByy Ta 60x Wired-amd raragsr JOTHK YPKUTYHHUT GHif 6OJITOX daamar

SIBITAJT FOM.
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