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Диодно-транзисторная логика построена на основе диодов и транзисторов. В основу входят базовые логические элементы, схемные решения которых одинаковы для всей системы. На рисунке показан элемент 3И-Не. Схема И реализована на диодах, инвертирование—на транзисторе VT. Если на входах Х1…Х3 единицы, на базе транзистора –единица, транзистор в насыщении, на выходе –напряжение отпертого транзистора, т.е. не более 0,4 В—логическая единица. Для увеличения быстродействия нужно уменьшить степень насыщения транзистора, что достигается введением диода VD6. При подаче на любой из входов нуля напряжение в точке а становится равным падению напряжения на открытом диоде. Этого может оказаться недостаточно для запирания транзистора. Для большего уменьшения напряжения базы введено два диода VD4 и VD5(диоды смещения). Иногда на вход транзистора подается отрицательное относительно эмиттера напряжение смещения через резистор R2.

Если источник отрицательного смещения отсутствует, резистор R2 подключается к эмиттеру. Транзистор при нуле на входе микросхемы может оказаться не в режиме отсечки, а в активном режиме при малом токе коллектора. Это увеличивает быстродействие, но уменьшает надежность и увеличивает потребление. Для повышения нагрузочной способности применяют сложный инвертор.
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ДТЛ имеет большие недостатки (большое выходное сопротивление в закрытом состоянии транзистора, малая нагрузочная способность) и практически мало где применяется.

В ТТЛ (транзисторно-транзисторной логике), как правило, применяется сложный инвертор и многоэмиттерный транзистор вместо диодов. ТТЛ компактнее ДТЛ, имеют более высокое быстродействие, надежность, нагрузочную способность, помехозащищенность, потребляют значительно меньшую мощность.

В показанном на схеме многоэмиттерном транзисторе VT1 роль входных диодов играют эмиттерные переходы, а коллекторный диод—роль диода смещения. Сложный инвертор выполнен на транзисторах VT2…VT4.

  При Х1=Х2=Х3=1 все эмиттерные переходы смещены в обратном направлении. Напряжение на коллектор подается через базу транзистора VT2. Коллекторный переход транзистора VT1 открыт, и положительное напряжение подается на базу VT2; через базу VT2 протекает ток. VT2 открывается и переходит в состояние насыщения. При нулевом состоянии любого из входов переход этого входа открывается, через сопротивление R1 и базу протекает ток, напряжение на базе транзистора VT2 становится близким к нулю, ток базы транзистора так же становится близким к нулю, транзистор VT2 закрывается.

На выходе микросхемы напряжение формируется сложным инвертором, работа которого описана ниже.

Когда транзистор VT2 закрыт на базу транзистора VT3 подается высокое, а на базу транзистора VT4—низкое напряжение. Транзистор VT4 закрывается. При закрытом состоянии транзистора VT2 на базу транзистора VT3подается напряжение, почти равное напряжению источника питания. Транзистор откроется, даже если нагрузка микросхемы имеет довольно большое сопротивление. На выход будет подана логическая единица.

Когда транзистор VT2 открыт, на базу VT3 подается достаточно низкое напряжение, VT3 закрывается. При этом VT4 открывается, так как на его базу подается достаточно высокое напряжение. Коллекторное напряжение поступает на транзистор с нагрузки. На нагрузку поступает нулевое напряжение.

Из рассмотрения схемы видно, что выходное напряжение не может быть равным нулю (логический ноль) или напряжению источника питания (логическая единица). Значит, сопротивления R1…R4 должны быть рассчитаны так, что выходные напряжения в наихудших ситуациях не должны выходить за указанные ранее допуски.

Промышленность. выпускаются следующие серии ТТЛ.

133, 155 (SN74) –общего применения, стандартные;

1533—пониженного потребления ;

130, 131—высокого быстродействия;

134 –микромощные;

530,531 –с диодами Шоттки;

555 – микромощные с диодами Шоттки.

· ТТЛШ (то же с диодами Шоттки)

Для увеличения быстродействия логических элементов в них используются транзисторы Шоттки (транзисторы с диодами Шоттки), отличительной особенностью которых является применение в их конструкции выпрямляющего контакта металл-полупроводник вместо p-n перехода. При работе этих приборов отсутствует инжекция неосновных носителей и явления накопления и рассасывания заряда, что обеспечивает высокое быстродействие. 
	Включение этих диодов параллельно коллекторному переходу блокирует насыщение выходных транзисторов, что увеличивает напряжения логического 0, так как падени напряжения на насыщенном транзисторе больше, но уменьшает потери времени на переключение логического элемента при том же потребляемом токе (или позволяет уменьшить потребляемый ток при сохранении быстродействия). Так, серия 74хх — классическая серия ТТЛ и серия 74LSxx — серия с диодами Шоттки, имеют приблизительно равное быстродействие (фактически серия 74LSxx несколько быстрее), но потребляемый ток меньше в 4—5 раз и во столько же раз меньше и входной ток логического элемента.
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Схема элемента 3И-НЕ с диодами и транзисторами Шоттки. Серия микросхем 74LS (К555)

	Защита транзистора от глубокого насыщения.Предотвращение прямого смещенияперехода база-коллектор с помощью диода Шоттки. Более сложный вариант -схема Бейкера. При достижении напряжением на коллекторе транзистора напряжения базы "лишний" базовый ток сбрасывается через коллекторный переход, предотвращая насыщение.
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Схема контроля насыщенного состояния силовых ключей инвертора.

Принцип работы рассмотрен на эквивалентной принципиальной схеме контроля насыщенного состояния силовых ключей, приведенной на Рис 4. В этой схеме обозначены: прямой диод дополнительного смещения VD1, прямой пороговый диод VD2, диод нелинейной отрицательной обратной связи VD3, ускоряющая ёмкость C1, эквивалент силовых ключей инвертора транзистор VT1, нагрузка устройства резистор Rn.   

	Эквивалентная схема контроля насыщенного состояния транзисторов представляет собой сложный ключ на биполярном транзисторе с нелинейной отрицательной обратной связью. Работает следующим образом: при появлении напряжения на обмотке W1 положительной полярности, начинает течь ток управления через прямые диоды VD1,VD2 в база - эммитерный переход транзистора VT1 , при этом  конденсатор С1 заряжается протекающим током до уровня напряжения, равного напряжению двух прямо смещенных переходов диодов VD1-VD2 (2*0,7В=1,4В). Таким образом, напряжение на обмотке W1, приложенное к трём прямо смещённым переходам, равно 2,1 В.
	Рис. 4. Эквивалентная схема контроля насыщенного состояния силового ключа [image: image4.png]Rn
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Протекающий по этой цепи ток вызовет открывание транзистора VT1, что характеризуется падением напряжения между его коллектором и эммитером. Как только это напряжение уменьшится до уровня, соответствующему прямому падению напряжения на диоде VD2(0,7 В), откроется диод VD3 и произойдёт перераспределение тока, втекающего в базу транзистора VT1 через диод VD3 в коллектор

транзистора VT1. Таким образом, транзистор VT1 будет находиться в открытом состоянии, но не насыщен, из-за того, что ток управления будет перераспределяться из цепи базы в цепь коллектора. При этом в случае изменения, например увеличения, тока нагрузки через транзистор, что будет характеризоваться увеличением падения напряжения на переходе коллектор - эммитер, будет также происходить перераспределение тока управления из цепи диода VD3 в цепь диода VD2 и, соответственно, в базу транзистора VT1. А в случае уменьшения тока нагрузки, что будет характеризоваться уменьшением падения напряжения на переходе коллектор - эммитер VT1, будет также происходить перераспределение тока из цепи диода VD2 в цепь диода VD3, что вызовет синхронное уменьшение тока в базе. В этом случае, транзистор всегда будет оставаться в ненасыщенном состоянии, без избыточных носителей в базе, что снижает время его выключения до времени спада путём исключения времени рассасывания избыточных носителей в базе. Конденсатор С1 обеспечивает быстрое выключение транзистора при уменьшении напряжения на обмотки W1(процесс выключения), так как оказывается подключенным полярностью, обратной для база - эммитерного перехода. Заряд этого конденсатора С1 создаёт через обмотку W1 запирающий ток в базу транзистора VT1.
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Ключ с нелинейной обратной связью. Обеспечить большой базовый ток включения и одновременно уменьшить время рассасывания можно, используя схему ключа с отрицательной обратной связью, в которой не допускается насыщенный режим работы транзистора. Особенно важно это при использовании высокочастотных дрейфовых транзисторов, отличающихся тем, что у них время жизни неосновных носителей в режиме насыщения значительно больше, чем в активном режиме. Схема ненасыщенного ключа приведена на рис. 6.
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Нелинейная отрицательная обратная связь осуществляется через диод VD. Состояние диода определяется полярностью и величиной напряжения, действующим между анодом и катодом диода. В исходном состоянии диод закрыт за счет высокого положительного потенциала на катоде. Отрицательная обратная связь не действует. При подаче большого входного сигнала Uвх = U1, входной ток вначале течет через R1 и R2 в базу транзистора, обеспечивая большой ток включения /Б1. В процессе отпирания транзистора напряжение на коллекторе уменьшается от Ек, стремясь к 0, и в тот момент, когда напряжение между базой и коллектором уменьшаясь достигнет значения, равного падению напряжения от входного тока на R2, диод VD открывается и часть входного тока будет протекать через диод и коллектор на землю в обход базы. В результате ток базы уменьшается до значения /'Б1 <= /'Б нас, и транзистор не входит в насыщение. Сопротивление R2 выбирают таким, чтобы падение напряжения на нем за счет тока базы было больше падения напряжения на открытом диоде. В этом случае напряжение между коллектором и базой остается положительным, хотя и небольшой величины, и вхождение транзистора в насыщение предотвращается.

При изготовлении ключа методами микроэлектроники в цепи обратной связи иногда используются диоды Шотки, выполненные в едином технологическом процессе с интегральным транзистором также с барьером Шотки. Диод Шотки представляет собой переход металл - полупроводник.

Для работы ключа с нелинейной обратной связью необходимо, чтобы диод, включенный параллельно коллекторному переходу транзистора, открывался при сравнительно малом напряжении, когда коллекторный переход еще закрыт. Это и обеспечивает диод с барьером Шотки.

В подобных ключах можно получить очень малые времена выключения, поскольку транзисторы с барьером Шотки имеют, как правило, более высокие значения коэффициента усиления и более низкие значения неуправляемых токов.

Далее, цитата из статьи

РЕВОЛЮЦИЯ ОТ NATIONAL SEMICONDUCTOR,

ИЛИ LME49810 – ИСТРЕБИТЕЛЬ ВСЕГО СУЩЕГО НА ДИСКРЕТЕ
	Отдельно заявлена встроенная в LME49810 схема «Baker

Clamp» («Зажим Бэкера»). Эта, предложенная R.H.Baker’ом,

схема (см. рисунок), повышает скоростные свойства

усилителя и препятствует насыщению драйверных

транзисторов при достижении входным сигналом предельного

уровня. Применение схемных узлов мягкого ограничения и

антинасыщения, ранее было одним из предметов отличия

дорогих мощных усилителей на дискретных элементах.
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