Bipolare digitale Schaltkreise der UdSSR in TTL-Struktur

Dipl.-Ing. KLAUS-PETER GOHLER

Das Angebot sowjetischer TTL- Schcltkrelse
umfaBt gegenwdrtig acht Serien, zu
denen tiiber 100 ihtegrierie Schaltkreise
gehdren.

Serie 106

Serie 130

Serie 133 und 155

Serie’134

" Serie 136 und 158"

Serie 141

In der Tafel 1 sind die W|cht|gsten Ver-
treter der TTL-Reihen mit ihren Kurzdaten

angefihrt. -

Serie 106

Die Schaltkreise dieser Serie sind in Flat-
pack-Gehdusen (sowjetische Standardbe-

zeichnung 101 CT-14-1) verkappt. lhre
Funktionsfdhigkeit- wird innerhalb des
Temperaturbereiches von — 60°C bis

4125 °C garantiert. Die Serie 106 umfaBt
finf Gruppen Expander und eine Gruppe
J-K-Flip-Flops. Zu jeder Gruppe gehdren
8 Schaltkreise, die sich nicht in der Funk-
tion, sondern nur in einigen elektrischen
Werten, wie Leistungsverbrauch; Verzége-
rungszeit und Eingangslastfaktor (fan-in),
differenzieren. Die’ relativ geringen Ver-
lustleistungen und niedrigen Verzége-
rungszeiten finden neben dem Einsatz in
der Automatisierung besonders in der
Rechentechnik Anwendung.

Elektrische Parameter der Serie 106:

Betriebsspannung: 5V 4+ 109,
Ausgangsspannung ,log 1": = 2,3V
Ausgangsspannung ,log 0“:- < 0,3V

Ausangslastfaktor (fan-out): 10
Stdrabstand: 06V

In der Tafel 1 wird aus jeder Gruppe der
Serie 106 ein Vertreter mit den Maximal-
werten der Verlustleistung und Ausschalt-
verzdgerungszeit vorgestellt.

_Serie 133/155

Mit Einflihrung der elekironischen Daten-
verdrbeitung haben sich . international
einige TTL-Grundgatter zu einer vielseitig
einsetzbaren Standardreihe entwickelt, zu
der u. a. die Reihe D 10 vom VEB Kombi-
nat Halbleiterwerk Frankfurt, die Reihen
MH74 und MH54 von Tesla aus der
CSSR sowie die Serien 133 und 155 aus
der UdSSR gehéren..

"Die beiden sowjetischen Serien enthalten
gleiche logische Funktionen und unter-
scheiden sich nur im Gehduse und im Be-
trlebstemperaturberelch

die zur Entwicklung der integrierten Schaltkreistechnik fithrten,

_ Insbesondere bei logischen Schaltungen der Datenverarbeitung und anderen Anwen-

dungsgebieten hat sich der Einsatz integrierter Bauelemente schnell durchgesetzt. Von
den verschiedensten Schaltungsarten in integrierter Technik kommt der bipolaren TTL-
oder auch T%logik in Silizium-Planar-Epitaxie-Technik eine besondere Bedeutung zu.
Die enge Zusammenarbeit mit der UdSSR erm3glicht der Geriiteindustrie, neben den
Reihen D 10 und D 20, weitere TTL-Schaltkreise einzusetzen,

Serie 133: ..

. Flat-pack-Gehduse (101 CT 14-1) s

Betriebstempercltur: —60°C---4125°C

Serie 155
Dual-in-line-Plastgeh&use (301 ITA 14- 1)
Betriebstemperatur: — 10°C:.---70°C

- Elektrische Daten:

Betriebsspannung:

5V +10Y%, (Serie 133)
5V 4 59%; (Serie 155)

max. Verlustleistung pro Gaiter:
25 mW

max. Verzdgerungszeit bei Crast =
31 ns (22 ns)

Stérabstand:
09V

Fan-out:
10 (30 fir 1 AB 336/556)

min. Eingangsstrom bei ,log 0:
1,6 mA

min. Eingangsstrom bei .log 1“:
0,07 mA (Serie 133)

min. Eingangsstrom bei ,log 1":
0,09 mA (Serie 155)

min. Ausgangsspannung bei ,log 0“:
0,35V (Serie 133)

min. Ausgangsspannung bei ,log 0*:
0,4V (Serie 155)

max, Ausgangsspannung bei ,log 1”:
2,4V
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. Bild 2: Abhdingigkeit der Einschalt-{t,q,)- und

Ausschaltverzdgerungszeit (t,q) von der Tempe-
ratur
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Verzégerungszeiten:

max. Ein- max, Aus-
schaltver- ‘schaltver-
zdégerung ~ zbégerung

(ns) (ns)

1 AB 331,

1'AB 333:-:338: 12 22
1 AB 332,

1AP331-.-333: 15 26
1 AB 552: 18 30
1 AB 551,

1 AB 553--.555: .

" 1 AB 557 --558: 15 30
1 AB 556: 40 40
1AP551--.552: 18 35
1 AP 553: 24 45

Die Schaltkreise werden auch selektiert
mit tpay = 22 ng angeboten. Die Ioglschen
Funktionen zu jedem Typ. enthdlt die
Tafel 1. Wie aus der Aufstellung ersicht-
lich, weist die Serie 133 neben einem er-
weiterten Temperaturbereich  schnellere
Zeiten der Signalverzégerung auf.

Beide Serien werden bereits in verschie-
denen Betrieben eingesetzt.

Erprobungsuntersuchungen der Serie 155

Im Auftrage des VEB Elektronikhandel
Berlin — Zentrale Leitstelle fiir Applikation
wurde vom VEB Kombinat Robotron, GFZ,
Fachgebiet Geréite, Karl-Marx-Stadt eine
groBere Stiickzahl sowjetischer bipolarer
TTL-Schaltkeise der Serie 155 auf
praktischen . Einsatz untersucht. Zur Verfi-
gung standen aus dieser Serle die Schalt-
kreistypen
1 AB 551-
In der Tafel 2 sind die gemessenen Er-
gebnisse den Kennwerten der Datenblat-
ter gegeniibergestellt.

Abhéngigkeit der Verzégerungszeiten

von der Massekapazitét:

Die Messung- erfolgte nach dem Schalt-
aufbau Bild 1.

Fiir die gesamte Baureihe gibt das sowje-
tische Datenblatt einen Anstieg von

tpdo: 4+ -+5ns/100 pF

tpds: 9 ns/100 pF an (Bild 2)

- Diese Werte wurden durch Messungen

bestdtigt. Eine Belastungséinderung {ibt

‘nahezu keinen EinfluB auf die Steilheit

des Anstieges aus.

Abhdngigkeit der Verzbgerungszeiten von .

der Umgebungstemperatur:

Nach den Datenblattern (s. a. Bild 3) steigt
die Ausschaltverzdgerung tpgy zwischen
25°C und 70°C um etwa 1,78 ns/10 grd
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..554, 1 AB 556 und 1 AP 551.

Hohere Zuverlqsugkeﬂ, geringerer Platzbedarf und niedrige Preise sind Forderungen."ﬁ
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Tafel 1: Familien der TT-Logik

- \
Serie 133155 Pcm;,x tpat max Serie 136/158 Pe max tpat max Serie 134 Pe max ’ tpat max
(mW) (ns) . N (mW) (ns) (mW) (ns)
1 AB 33_3 . 25 31 .1 .AB 363 12 60 1.AB 31 8 100 4X 2 E NAND - .
1.AB 338 25 31 ’ 4X 2 ENAND m. off. Koll.
1 AB 334 25 3 1 Ab 364 12 60 3X 3 E NAND
1 AB 331 25 7 22 1 AB 361 8 60. 1 AB 342 6 100 2X 4 E NAND
- (plus NOT)
1 AB 332 25 26 1 AB 362 4 60 - 1X 8 E NAND
1 AB 336 40 29 . 2X.4 E NAND Leistungsgatter
1 AP 331 34,5 26 1 AP 361 1" 80 1.AP 31 5 100 2)X (2 X 2) E ANDJ/OR ‘Inv.. Exp.
1 AP 333 55 38 1 T7\9 363 " 60 1 AP 343 A 100 1X (4 X 2) EAND/OR Inv., Exp.
1 ATl 331 1 A 361 ‘ 2X 4 EExp.
1 ATl 333 1 AIT 363 . . 1X 8 E Exp.
1 AB 335 25 26,5 1X 4 E NAND ;
1 AP 332 34,5 26 2) 2 E AND/OR" Inv., Exp.
1 AIl 332 1X 4 E Exp.
1 AB 337 i 2X 4 ENAND m. off. Koll.-
1TK33 -, 100 1 TK 341 | JK-Fitp-Flop
17K 332 i 17K 342 D-Flip-Flop
-~ 60°C--+125°C {» —60°C-++4125°C —60°C.«--+125°C Betriebstemperaturbereich
Serie 155: Serie 158: ’ T
—10°C.--}-70°C —10°C.-.470°C
Serie 130 Pemax  tpatmax Serie 106 Pe m.ax tpat max Teslh P. tpat max D10 tpar max
(mW) (ns) (mW)  (ns) (CSSR) {mW) (ns) (DDR) (ns)
1AB 30-3 176 i3 MHA 111 10 29 D100 22 4X 2 E NAND
: 29 D 103* 22 4X 2 E NAND m. off. Koll,
1 AB 304 132 11 MHB 111 - 10 29 D110 22 3 3 E NAND
1 AB 301 88 N MHC 111 10 29 D120 22 2X 4 E NAND
1 AB 302 M 12 - MHD 111 10 29 D 130 22 . 1X 8 E NAND
1 AB 306 120 15,5 MHE 111 25 29 D 140 22 2X 4 ENAND Leistungsgatter
1AP301 - 100 . 135 % sMHF 111 29 D 150 22 2X (2 X 2) EAND/OR Inv,, Exp.
1 AP 303 70 13,5 MHG 111 - 29 1X (4 X 2) E AND/OR Inv., Exp.
1 AT 301 TAIIOSA 18 13 MYA 111 D 160 30 2 4 E Exp.
1 AT 061 A 13 N 1X 8 E Exp.
1X 4 E NAND
2X 2 E AND/OR 1Inv., Exp.
1X 4 E Exp., .
2X 4 E NAND m. off. Koll.
MIJA 11 50 D172 50 JK-Flip-Flop
MIB 111 40 D-Flip-Flop
1AP304 50 135 ‘ 2X 4 E ANDJOR Inv.,, Exp..
1AB061 A 18 20 2X 3 E NAND m. Exp.
1AB065 A | 18 23 1X 8 ENAND m. Exp.
1TAPO61 A 24 20 1X 8 EAND/OR inv,, Exp.
1TP 061 A 36 20 B JK-Flip-Flop
©—60°C..-4125°C —60°C-.-+125°C 0°C---+70°C 0°C---+70°C Betriebstemperaturbereich
. . MHS54. .. -
—55°C-.-170°C
- MHs84...: * Anschlisse
—25°C---485°C vertauscht

Tafel 2: Veréleicﬁ der gemessenen Kennwerte mit den angegebenen Werten in den Datenbliittern (in Klammern)

<

1 AB 554

~1 AB 552

1 AB'553 1°AB 551 1 AB 556 1 AP 551

Ausgangsspannuﬁ’g Uso (mV) 299 (< 400) 358 (< 400) 220 (5—400) 159 (< 400) 357 (s 400} 178 (< 400)

U,y (mV) 2,79 (= 2,4) 2,94 (= 2.4) 2,96 (= 2.4 2,99 (= 2,4) 2,73 (= 24) 2,82 (= 2,4)
Eingangstrom leo (mA) 1,44 (£ 1,6) 1,25 (£ 1.6) 1,38 (£1,6) 1,51 (£ 1,6) 1,41 (£ 1,6) 1,46 (< 1,6)

fo  wA) 722 (S90) 462 . (<90) 88  (<90) 527 (<90) 68,8 (< 90) 104 . (S 90)
max. Ausgangs- . . ,
kurzschluBstrom lao (mA) 36,4 28,2 34,9 30.5 67 31,7
max. Gesamtstromaufnahme Iy, (mA) 26,3 17,75 12,3 6,2 18,6 14,2

lupt  (mA) 59 4,8 4,43 1,36 5,82 5,64
Verzdgerungszeiten: (= 1ns) ‘tpgo  (ns) 13,5 (<15) 15 (< 15) 14 (£ 15) 13,5 (< 18). 23,5 (< 40) 12 (< 18)
: : tpal (ns) 30 (< 30) 27 (< 30) 29  (S30) 225 (£30) 3N (< 40) 21,5 (< 35)
logische Funktion 4X 2 NAND 3X 3 NAND 2X 4 NAND 1% 8 ENAND 2X 4 E Leistungs- Dual 2)X 2 E exp.

UND/ODER [nverter
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an, wdhrend die Einschaltverzégerungs-
zeit tpgy im  gleichen Temperaturbereich
um etwa 0,22ns/10grd abfallt. Fir
tpay wurde in diesem- Temperaturbereich
ein Anstieg .von 0,88 ns---1,67 ns/10 grd
und fiir tpqo ein Abfall von 0,3:::0,4 ns/
10.grd abhéngig vom Typ gemessen.

Ubertragungskennlinie Uy = f (Ue):

Der konstante Wert der Ausgangsspan-
nung U, wurde bei allen gemessenen

Typen bei einer Emgangsspunnung von
1,5:--1, 6V erreicht,

. Emgangskennllme Ug=Hf (Ie)

Im Bild 4 ist die Abhanglgkelt Ue—-f(le)
dargestellt.

Die Durchbruchspannungen lagen fiir ne-
gative Eingangsspannung bei — 1,3 bis
— 2,3V und fiir positive Emgangsspan-
nung bei —8V.--—9,6 V.

Ausgangskennlinie Uy =f (la):

‘Die Ausgangskennlinie wurde aufgenom-
men, indem dem ouf logisch 0 liegenden
Ausgang ein bestimmter Strom dufgepragt
wurde, .

Die Abhéngigkeit beider Werte ist linear
und hat einen Anstieg von 6 mV-: -9 mV/
"mA.

Ausgangskennlinie Uy = f (Ia):

Die Kennlinie  wurde aufgenommen, in-
dem der auf ,log 1" liegende Ausgang
als. Stromquelle fungierte.

Fiir die Abhéingigkeit ergibt sich entspre-
chend der Funktion ein Abfall von 23 mV
bis 130 mV/mA. :

Abhéngigkeit der Ubertragungskénnlinie
von der Umgebungstemperatur:

Zwischen 20°C und 70°C betrug der ge-
messene Temperaturgang etwa 3 mV/grd.

Serie 141

Gegentiber den Grundgattern der TTL-'
Struktur weist die Serie 141 einen hdheren .

Integrationsgrad- auf. Diese Reihe enthdlt
drei Schieberegister in Dual-in-line-Ge-
héuse mit den Bezeichnungen:

1AM 411 - —32bit (8X 4)

- 1AM 412/413 -~ 16 bit (4X 4)

Technische Ddten: v .
—10°C---4-70°C
5V 4 109,

Betriebstemperatur:
Betriebsspannung:

Eingangsspannung”
pro AdreBzeile: :
43,2V 4 109, "

. bei slog1” -,
bei ,log 0“ -+ 1.8V 10%
Verlustleistung
pro Zelle:
bei ,log 1* 3mwW
bei ,log 0 0,7 mW
Lesestrom ‘ .
bei .log 1": 0,45 mA
bei ,log 0”: 0,16 mA
Strom in die Adress-
Zeile bei ,tog 0":
Ix 8,5 mA
Iy ' 45mA -
bei ,log*1": S
— I 0,1 mA
—ly 0,3mA
Lesezeit fiir ,log 1": - 20 ns
Stérabstand pro
Adress-Zeile: 1V

\
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Bild 4: Eingangskennlinie U, = f (l;) ‘des Schalt-
kreises 1 AB 551 (Ug =5,0V)
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Bild 5: Der Schaltkreis .1 AM 411
a) Speicherzelle fiir 1 Bit; b) Speichermatrix
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* wendungszwecke

= 120. -

a) Serie 134,136,158
Serie 133,155

b) Serie 130

¢) Serie 106

Bild 6: .Varlunten des TTL-Gatters: NAND
a) Serie 134, 136, 158; Serie 133, 155; b) Serie
130; ¢) Serie 106

Bild 5 zeigt die--1Bit Adress-Zeile und
die gesamte Matrix des Schaltkreises
15IM 411, ’

Serien 134, 136/158

Ist der Einsatz leistungsarmer Logikbau-
steine erforderlich, wobei relativ langsame

Schaltzeiten in Kauf genommen werden’

kénnen, so bieten sich flir derartige Ver-
die low-power-Serien
134, 136 bzw. 158 an. ’
Durch VergréBerung der Widersténde -in
den Schaltkreisen der low-power-Reithen
gegeniiber der normalen Reihe (Serie
133/155) um etwa den Faktor 10 werden
bei der Serie 134 eine max. Verlustlei-
stung von Pomax: 4+ - -8 mW (je nach logi-
scher Funktion) und eine Verzdgerungszeit
von tpdy = 100'ns erreicht. Diese Serie in
Flat-pack verkappt enthéit neben Grund-
gattern auch JK-Flip-Flops. Der Betriebs-

- temperaturbereich der Serie 134 und 136

umfaBt den Bereich von — 60 °C' bis
-+ 125°C.

Zur TTL-Serie 136 im Flat-pack- Gehause

‘wird  mit den glelchen logischen Funktio-

nen die parallele Serie-158 im Dual-in-
line-Gehduse mit einem Arbeitstempera-
turbereich von — 10°C-- .4 70°C ange-
boten. Die max. Verlustleistung der bei-

~ den dquivalenten Serien betrdgt Pomax

=3mW und die Verzégerungszeit tpds max
<165 ns.
In der Tafel 1 sind die Serien 134 und-136
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mit den einzelnen Schaltkreistypen aufge-
fihrt. 2

Elektrische Daten der Serien 134, 136/158: .

Betrlebsspannung + 5V + 109,
Fan-out: . 10

_ Storabstand: \ <05V -
Serie 130 . )

"~ Den Gegensatz zur, Icngsumen LOglk bil-
det die schnelle Loglk mit der Serie 130.
Fir diese Serie im Flat-pack-Gehduse
wird die Funktionsféhigkeit innerhalb des
Temperaturbereiches von
+ 125 °C garantiert.

—60°C bis -

Elektrische D&ten

Betriebsspannung: 5V+10% -
Verlustleistung: < 176 mW
Ausschalt- o
verzdgerungszeit: -£15,5ns
Ausgangsspannung )

»log 1": =24V
Ausgangsspannung

#log 0": . <04V-.
Fan-out: : 10 -
Stérabstand: 04V

-,

Die Schaltkreise finden in der schnellen,’

Datentechnik einen bevorzugten Einsatz,

Kapazitiver Winkelcodierer

Dipl.-Ing. GUNTER DEUTSCHMANN

MMe'lung aus dem FZ de: VEB Kombmu! Zentronik

Aligemeines

Winkelcodierer werden dort eingesetzt,
wo -einer bestimmten Winkelstellung eines
drehbaren Teils ein bestimmtes digitales
Signal zugeordnet werden soll, :
Verbreitete Anwendungsgebiete sind z. B.:

@ Positionskontrolle bei numerisch ge-
steuerten Werkzeugmaschinen

@ periphere Gerdte der EDV, z. B.
Schnelldrucker mit rotierenden Typen-
walzen

@ Drehzahlmessung bzw. -regelung.

Wesentlich fiir die Beurteilung der Funk-
tionsglite eines bestimmien Systems sind
folgende Eigenschaften:

@ Genauigkeit .der Signalbildung, d.h.

" der definierten Zuordnung des dlgsta-
len Signals zu bestlmmten Winkelstel-
lungen

@ Zuverldssigkeit

@ weitgehende Unobhéngigkeit von. An-
derungen der Betriebsparameter (Ver-
sorgungsspannung, Temperatur, me-
chanische Einstellung, Alterung)

@ hohes Auflésungsvermdgen

@ VerschleiBfreiheit

@ geringer Abgleichaufwand.

Uberblick. iiber die gebréuchlichsten
Verfahren ’

Nachdem die urspriinglich benutzten elek-
tromechanischen  Codiersysteme - weit-
gehend durch fotoelektrische Systeme ab-
geldst wurden, schien zundchst ein ideales
Abtastverfahren gefunden zu sein, das die
elektromechanischen Verfahren beziiglich
erreichbarer Lesefrequenz, Sicherheit, Ver-
schleiBfreiheit und Aufldsung weit in den
Schatten stellte.

Dennoch zeigte sich bald, daB auch das
fotoelektrische Verfahren, insbesondere
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“unter rquhen Betriebsbedingungen, eine

Reihe negétiver Eigenschaften aufweist,
so z. B.:

® Alterung der Lampe und der Fotoele-
mente

@ Temperaturabhéngigkeit der Empfind-
lichkeit: der Fotoelemente

@ geringe Lebensdauer- der Lampe bei
mechanischer Beanspruchung (Schwin-
gungen).

So entstanden parallel zur Welterentwmk-
lung der fotoelektrischen Verfahren meh-
rere Abtastsysteme, die auf anderen- phy-
sikalischen Effekten beruhen.
Bekannt geworden sind z.B.:

@ magnetische Verfahren, die die Ma-
gnetfeldabhéngigkeit bestimmter Ma-
terialien ausnutzen (Séttigungserschei-

nungen bei Fernten. Halleffekt) [1] [2]”'

(31 ’

@® induktive Verfchren, die auf der Impe-
danzdnderung von HF-gespeisten Spu-
len infolge Wirbelstrombildung in be-

~ nachbarten . Leitern beruhen [4] [5] [6]
® kapazitive Verfahren, die die Ande-
rung der Koppelkapazitdten zwischen

. ~einem die Codierung tragenden Teil
und einer Abtastsonde auswerten [7]°

(8] [9}.

Diese Verfahren sind, soweit sie .die

Codeinformation zunéchst in eine Ampli-

tudenschwankung  umsetzen, naturge-
mdB empfindlich gegen solche  duBeren
Stéreinfliisse, die sich auf die Amplitude
auswirken und die in der Praxis nie aus-
zuschlieBen sind, wie z. B. Schwankungen
der Betriebsspannung, der Parameter der
Auswerteschaltung oder Anderungen des
Abstandes zwischen Abtastelement und
Codetréger.

Gelingt es dagegen, die Codlerung so in

radio fernsehen elektronik

allerdings erfordern sie einen erheblichen
Mehraufwand auf der Stromversorgungs-
seite verbunden mit einem erh&hten Platz-
bedarf.

Bild 6 veranschaulicht die schaltungstech-
nische Realisierung der NAND-Gatter in
den einzelnen TTL-Serien.

Der vorliegende Artikel stellt eine Uber- .
sicht dar und sollte “als Anregung fir
den Einsatz der verschiedenen Logikserien
geben. Ergeben sich fiir den Anwender
spezielle Fragen, so kénnen diese mit
den Mitarbeitern der Zentralen Leitstelle
fiir Applikation des VEB Elektronikhandel
Berlin gekldrt werden.

eine HF-Spannung umzusetzen, daf die
‘Phase die Information enthdlt, wird eine

weitgehende Unabhéingigkeit von diesen
StérgréBen erreicht.

Prinzipiell ist dafir sowoh! das kapazitive
als auch das induktive Verfahren anwend-
bar, doch ist das induktive Verfahren aus
physikalischen und konstruktiven Griinden
dem kapazitiven . unterlegen (Aufldsung,
Genauigkeit, Unabhdngigkeit von Tempe-

“ratur und duBeren Magnetfeldern). Des-

halb wird nachfolgend die Funktion, Aus-
legung und praktische Ausflihrung eines
kapazitiven, phasenempfindiichen Abtast-
systems: beschrieben.

Phasenempfindliches kapazitives
Abtastverfahren

Funkt:onsprmzrp

. Das Funktionsprinzip soll anhqnd einer -

regelmaﬁlgen L-0-Codierung erléiutert
werden.

Fiir die im Bild 1 dorgestellte Anordnung
laBt sich unter Zufiigung von .zwei festen
Briickenkapazitdten (C;, C;), einer Masse-
kapazitit. Cy und eines HF-Generators

die (stark vereinfaclite) Ersatzschaltung

“nach Bild 2 angeben.

C; und C; sind dabei die Kapazitéten

~ zwischen Abtastsonde und L-Taktfléche
(Cs) bzw. O-Taktfidche (Cg), deren Wert -

“sich beim Vorbeilauf der Codescheibe bei

. regelméBiger L-0-Codierung und Betrieb

in Néhe der Auflésungsgrenze anndhernd
sinusférmig &ndert (Bild 3).

Fiir die Briickenausgangsspannung nach
Blld 2 gilt bei Cas < Cioi C34< Cm und

- C, = C, ganz allgemein:

A C;—C,

Uy = Uy o "‘(1)

bzw, mit



