
Lecture 5 
4. Логик схемүүдийн бүтэц 

4.1 Логик схемүүдийн ангилал. Логик схемүүдийг бүтцийн хувьд ТТL (транзистор транзисторын логик) DТL 

(диод транзисторын логик) СМОS бүтэцтэй rэх мэтээр ангилдаг. Бид голчлон ТТL логикуудыг хэрэглэдэг. 

ТТL логикуудыг 7400 бүлгийн болон 5400 бүлгийн гэж хоёр хуваадаг. Ихэвчлэн 74 бүлгийн логикууд 

хэрэглэгддэг. 74 гэсэн тоо нь ТТL логик гэдгийг илэрхийлэх бүлгийн тэмдэглэгээ. Харин ард нь бичигдсэн тоо нь 

ямар логик вэ гэдгийг илэрхийлнэ. Жишээ нь 7404 гэсэн дугаартай микросхем нь 6 ширхэг инвертер агуулсан 

ТТL логик микросхем юм. 

Анхны ТТL логикийг 1965 онд зохион бүтээжээ. Түүнийг стандарт ТТL гэж нэрлэсэн. Харин түүний 

дараа уг хувилбарыг сайжруулан дараа дараагийн загваруудыг гаргасан байна. Эдгээрийг товч танилцуулбал: 

1. Stапdаrd  ТТL.  Энэ терлийн  логик схемүүд  нь хамгийн  анхны  загвар  юм.   Маш  өргөн 

хэрэглэгдэж байсан. Тэмдэглэгээнд нь ямар нэгэн үсэг ордоггүй. Жишээ нь 7400 г.м 

2. Нigh   sрееd   ТТL.   Өндөр   хурдтай   ТТL   логикууд.   Энэ   загвар   нь   стандарт   ТТL   -ийн 

сайжруулсан загвар. Гаралтанд нэмэлт каскадыг нэмж хурдыг хоёр дахин нэмсэн хэдий ч үүнийг 

дагаад энерги зарцуулалт нь 2 дахин ихэссэн. Тэмдэrлэгээнд нь Н үсэг ордог. Жишээ нь 74Н08, 

54Н08 г.м. 

3. Lоw Роwеr ТТL. Бага энерги зарцуулалттай ТТL логик. Эсэргүүцлийн хэмжээг нэмэгдүүлэн энерги 

зарцуулалтыг багасгаж егсөн. Хэдийгээр энергыи зарцуулалт нь стандарт ТТL-ээс 

10 дахин бага ч хурд нь 3 дахин удаан болсон. Бага энерги зарцуулалттай ТТL логикуудын 

тэмдэглэгээнд L үсэг ордог. 74 бүлгийн логикуудад энэ загвар байдаггүй. Харин 54 загварт байдаг. 

Ж нь: 54LЗ2 . Харин 74 бүлгийн  Lоw Роwеr Sсhоttkу юм уу СМОS логикуудыг өргөн 

хэрэглэгддэг. 

4. Sсhоttkу ТТL. Анхны sсhоtkу технологиор хийгдсэн логик юм. Стандарт ТТL логикоос 3 дахин 

хурдтай ч энерги зарцуулалт 2 дахин илүү. S үсгээр тэмдэглэдэг. 74SО4 г.м. 

5. Lоw Роwеr Sсhоttkу.  Бага энерги зарцуулалттай Sсhоttkу ТТL.    Энэ логикийн хурд нь стандарт 

ТТL логикийнхтой бараг адил атлаа энерги зарцуулалтын хувьд 5 дахин бага байдаг байна. 

Тэмдэглэгээнд нь LS үсэг ордог.74LSО4. 

6. Аdvапсеd Sсhоttkу ТТL. Сайжруулсан Sсhоttkу ТТL логик. Энэ логикийн энерги зарцуулалт нь 

анхны Sсhоttkу логикийн хагасаас багыг хэрэглэдэг. Харин хоёр дахин илүү хурдтай. АS үсгүүд 

тэмдэглэгээнд нь ордог. 74АSО4 г.м. 

7. Аdvапсеd Lоw-Роwеr Sсhоttkу.    Сайжруулсан Sсhоttkу -ийн бага энерги зарцуулалттай хувилбар. 

Энэ хувилбар нь өндөр хурд бага энерги зарцуулалттай. АLS тэмдэглэгээтэй.74АLSО4. 

8. Fаst   ТТL. Энэ логикууд нь хамгийн өндөр хурдтай. F үсгийг тэмдэглэгээнд нь ашигладаг. Жнь 

74F04 г.м. 

Дээр өгүүлсэнээр ТТL логикуудын загаваруудыг хооронд нь хурд болон энерги зарцуулалтаар нь 

харьцуулсан байна. Энэхүү харьцуулалтыг хүснэгт болон тэгш өнцөгт графикаар харуулбал: 

 Õàðüöóóëñàí õ¿ñíýãò: 

 

Технологи 

 

Энерги зарцуулалтыг хэмнэсэн Хугацааны хоцролтыг хэмнэсэн 

Бүлэг Хоцроо
х 
хугацаа 

 Бүлэг Хоцроо
х 
хугацаа 

 Бүлэг Хоцроох 
хугацаа 

Алт 

 

TTL 10 10 35 TTL 10 10 35 

L TTL 33 1 3 H TTL 6 22 50 

Шотки LS TTL 9 2 45 S TTL 3 19 125 

ALS 4 1,2 70 AS 1,7 8 200 

 

 



Харьцуулсан график: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Олон эмиттерт бүтэц. Дараахь зурагт стандарт ТТL логикийн оролтын хэлхээнии бүтцийг үзүүлжээ. 

Зургаас харахад гол онцлох зүйл нь Q1 транзстор хоёр эмиттертэй байгаа явдал ю 1. Ийм бүтэц нь 7400 оролтын 

хэсэгr таарна. 7400 нь хоёр оролттой NАND логик 4 ширхэгийг агуулсан байдаг. 

 

 

Дараагийн зураг нь хоёр эмиттертэй транзисторын бүтцийг QА, QВ гэсэн хоёр NРN транзистору 

хувиргасан схемийг харуулжээ. Зургаас харахад QА болон QВ транзисторуудын дор хаяж аль нэг нь нээлттэй 

байхад Q2 транзистор хаалттай байна. Yүнийг тайлбарлая. Логик элементийн оролт буюу QА болон QВ 

транзисторуудын эмиттерүүд дээр логик "О" буюу ОV - ийг өгөхөд транзисторын баз эмиттерийн шилжилт 

шууд холбогдох бөгөөд энэ хоёр транзистор нээлттэй байна. Транзисторууд нээrдсэнээр эдгээрийн коллектор 

эмиттерийн шилжилт дээр ойролцоогоор О, 1V орчим хэмжээтэй хүчдэл унана. Нөгөөтэйгүүр энэ хүчдэл нь Q2 

транзисторын баз дээрхи хүчдэл юм. өөрөөр хэлбэл Q2 транзистор нь хаалттай байна гэсэн үг. Харин оролтуудын 

аль нэгэнд л логик нам түвшинг өгөх юм бол QА, QВ транзисторуудын аль нэг нь нээлттэй байх бөгөөд тухайн 

нээлттай транзисторын колектор эмиттерийн шилжилт дээр унах хүчдэл нь мөн л О,1V орчим байна. Энэ нь Q2 

транзистор мөн л хаалттай байна гэсэн үг юм. 

Харин оролтуудад хоёуланд нь логик өндөр түвшин өгвөл яах вэ? Ингэснээр QА болон QВ 

транзисторуудын аль алины баз эмиттерийн шилжилт гэдрэгээр холбогдоно. Харин эдгээр транзисторуудын 

баз коллекторын шилжилт шууд холбоотой тул Q2 транзисторын базын нээх гүйдэл QА, QВ - ийн баз 

коллекторын шилжилтээр орж ирнэ. Q2 транзистор нээгдэнэ. 
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Дээрхи зурагт 

стандарт ТТL-н гаралтын хэлхээг харуулжээ. Энэ хэлхээ нь үндсэндээ QЗ, Q4 гэсэн 2 транзистораас тогтох 

бөгөед эдгээр транзисторууд хугацааны нэг эгшин зэрэг нээлттэй төлөвт оршихгүй байх ёстой. Yүнийг тайлбарлая. 

 

 

Зурагт үзүүлсэнээр оролтуудын аль нэгэнд логик нам түвшниг өгсөн байна. Энэ Өмнө өгүүлсэнчлэн оролтуудад 

хоюуланд нь нам түвшинг өгөхтэй ижил нөлөө үзүүлнэ. Иймд эдгээрийн аль нэгийг л авч үзэхэд хангалттай. Энэ 

үед Q2 транзистор хаалттай байх бөгөөд QЗ транзисторын базын нээх гүйдэл Q2 транзисторын коллекторын 

эсэргүүцэлээр дамжин орж ирнэ. Иймд QЗ транзистор нээлттэй байна. Харин Q2 транзистор хаалттай учир Q4 

транзисторын базад нээх гүйдэл орж ирэхгүй. Иймд уг транзистор хаалттай байна. 

 

Харин оролтуудад адилхан өндөр түвшин өгсөн бол яах вэ? Энэ тохиолдолд Q2 транзистор нээлттэй байх 

ба улмаар Q2 транзисторын эмиттерээр Q4 транзисторын базын нээх гүйдэл орж ирнэ. Ингээд Q4транзистор 

нээгдэнэ. Нээлттэй транзисторуудын баз-эмиттерийн шилжит дээр ойролцоогоор О.7V, коллектор эмиттерийн 

шилжилт дээр ойролцоогоор О.1V унадаг гэж үзвэл Q2 транзисторын коллектор дээрхи потенциалын хэмжээ О.8V 

орчим байна. Энэ нь QЗ транзисторын баз дээрхи потенциалын хэмжээ гэсэн үг юм. Тэгвэл QЗ транзисторын баз 



эмиттерийн шилжилт дээр хэдий их хэмжээний хүчдэл унахыг сонирхоё. Уг транзистор нээлттэй байхын тулд 

баз эмитерийн шилжилт дээр (р-п шилжилт) О.7V орчим хэмжээтэй хүчдэл унах ёстой. Q4 транзистор нээлттэй 

байгаа тул түүний коллектор эмиттерийн хооронд унах хүчдэлийн хэмжээ О.1V байна. Эндээс QЗ транзистоын 

баз болон Q4 транзисторын коллектор хоёрын хооронд унах хүчдэлийн хэмжээ нь 0.7V болох нь харагдаж байна. 

Гэвч энэ хүчдэл тэр чигээрээ QЗ-н баз эмиккер дээр унахгүй болох нь схемээс харагдаж байна. Өөреер хэлбэл уг 

хүчдэлийн хагас нь DЗ диодон дээр унах тул QЗ транзистор нээгдэх боломжгүй болж байна. 

Иймд Хоёр оролтонд хоёуланд нь логик өндөр түвшин өгөхөд логик элементийн (NАND) гаралтын утга логик нам 

түвшинг илэрхийлж байна (QЗ-хаалттай, Q4-нээлттэй). 

 

4.3 Өндөр эсэргүүцэлт гаралт. Логик элементийн гаралтанд логик өндөр болон логик нам түвшин гэсэн 

хоёр түвшин гардагийr бид өмнө нь үзсэн билээ. Yүнээс гадна 3 дахь түвшин буюу өндөр эсэргүүцэлт төлөв 

байдаг. Энэ төлөвийн гол онцлог нь өндөр эсэргүүцэлт төлөвт шилжих үед логик элементийг гаралтын рull-uр 

болон рull-dоwп транзисторууд хоёул хаалттай байдаг. Өөрөөр хэлбэл логик элементийн гаралтыг тэжээлээс 

бүрэн тусгаарлаэ өгдөг. Ингэснээр уг гаралтаас гүйдэл гарахгүй (мөн уг гаралт руу гүйдэл орохгүй). Ингэснээр 

хэд хэдэн логик элементүүдийн (өндөр эсэргүүцэл төлөвт шилждэг гаралттай) гаралтыг нэг логикийн оролтонд 

холбож болно. Энэ тохиолдолд зөвхөн идэвхитэй логикийн гаралтнаас логик түвшинг уншиж бусад логикууд 

нь өндөр эсэргүүцэлт төлөвт шилжиж байхаар гаралтыг зохион байгуулах хэрэгтэй. Ингэснээр идэвхигүй 

байгаа логикуудын гаралтууд идэвхитэй байгаа логик элементийн гаралтанд нөлөөлөхгүй болно. Өндөр 

эсэргүүцэлт төлөвт шилждэг инвертерийн схемийг авч үзье. Инвертер нь зөвшөөрлийн нэмэлт оролттой бөгөөд 

энэ оролтонд зөвшөөрлийн утгыг өгсөн үед логик элемент үйлдлээ гүйцэтгэх буюу идэвхитэй байна. Харин 

зөвшөөрлийн оролтонд идэвхигүй төлөвийг нь өгвөл инвертерийн гаралт өндөр эсэргүүцэлт төлөвт шилжинэ. 

 

Инвертерийн зөвшөөрлийн оролтын идэвхитэй төлөв нь логик нам түвшин байна. Идэвхитэй төлөв буюу логик 

нам түвшинг зөвшөөрлийн оролтонд өгвөл Q5 транзистор нээгдэх ба улмаар Q6 транзисторыг хаана. 

Ингэснээр инвертер үндсэн функцийнхээ дагуу ажиллах боломжтой болно. 

Харин зөвшөөрлийн оролтонд логик өндөр түвшин буюу идэвхигүй төлөвийг өгвөл яах вэ? Q5 хаалттай 

болох ба ингэснээр түүний коллектороор Q6 транзисторын базын нээх гүйдэл гүйнэ. Нэгэнт Q6 транзистор 

нээлттэй төлөвт шилжих тул түүний коллектор эмиттер дээрхи хүчдэл бараг О V болно. Энэ нь Q1 транзисторын 

нэг эмиттер газардах буюу уг транзистор байнгын нээлттэй төлөвт байна. Ингэснээр Q2 хаалттай байх ба улмаар 

Q4 хаалттай байна гэсэн үг юм. Мөн DЗ диодын катод мөн газардаж QЗ транзисторын баз бараг газардана. 

Өөрөөр хэлбэл QЗ транзистор хаалттай байна . Ингээд логикийн гаралтын хэлхээний хоёр транзистор хоёул 

хаалттай болсон бөгөөд уг гаралт өндөр эсэргүүцэлт төлөвт шилжиж байна. 

 

4.4 Нээлттэй коллектортой гаралт. Нээлттэй коллектортай гаралт нь рull-uр транзисторгүй байдаг. 

Иймд гаралтанд нь логик өндөр түвшин гардаггүй. Харин гаралтын рull-dоwп транзистор нь ямар нэгэн 

гаралтын төхөөрөмжийн түлхүүр схем байж болохоор зохион байгуулагдсан байдаг. Хэрэв гаралтанд логик 

өндөр түвшин шаардлагатай бол гадаа рull-uр резистор тавьж шийдэж болно. 



Нээлттэй коллектортой схемийн бас нэг давуу та бол wirеd-апd гэгддэг логик үржигчийг бий болгож чаддаг 

явдал юм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  


