Chapitre 16 CARACTERISTIQUES ELECTRIQUESDES
DIFFERENTES TECHNOLOGIES DE
CIRCUITS INTEGRES LOGIQUES

A-TECHNOLOGIE «TTL»: (Transistor Transistor Logic)

1°-Tensiond’alimentation: V, = 5V +/-5% avecl, =22mA
pour une porte logique simple.

2°- Rapports entre tensions et niveaux logiques:

a- En entrée: 0OV < V_< 08V = E=0

2V < V_ <5V => E=1

0,8V < V_ <2V => Zoneinterdite
b- En sortie: OV< V< 04V = S5=0

2,4V < Vg <5V = S=1

0,4V <V, < 2,4V => Zoneinterdite

3°- Rapports entre courants d’entrée et niveaux logiques:

a- Au niveau logique 1: I.=OA => uneentréeenlair estau niveau
logique 1.
b- Au niveau logique O: I.>1,6 mA avec |_courantsortant.

Lorsqu’une résistance doit étre placée entre une entrée d’opérateur
TTL etla masse, sa valeur ne doit pas excéder:

soit 500 Q.

4°-|ntensités de courant de sortie maximales:

a- Au niveau logique 1: lg = 0.4 MA  (courant sortant)
b- Au niveau logique 0: lge = 16 MA  (courant rentrant).
5°- Sortance: C’est le nombre d’entrées de circuits intégrés de la méme

technologie que I'on peut relier a la méme sortie.

n=16mA/16 mA = 10 =>n=10
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6°- Fréquence maximale de fonctionnement:

Pour une porte logique simple: onreleve t, = 22ns ett, = 15ns
soit une période minimalede T =t, +t, = 37ns

et une fréquence maximalede f = 1 / T # 27 MHz

B- TECHNOLOGIES DERIVEES DE LA TECHNOLOGIE «TTL»:

S (Schottky) LS (Low Sch.) HCT (High speed)
V_ _ NLO 0,8 0,8 0,8 Y
V_ . NL1 2 2 2 Y
smax NLO 0,5 0,5 0,33 \Y
V. NL1 2,7 2,7 3.84 Y
I NLO 2 0,4 #0 mA
... NL1 1 0,4 4.8 mA
... NLO 20 8 4.8 mA
Sortance 10 20 infinie
ton 7 15 23 ns
toL 8 15 23 ns
T 15 30 46 ns
f 66 33 21 MHz
L 36 4.4 0.4 mA

Alalecture de ce tableau, on constate que les différences essentielles entre les
technologies TTL, S et LS, résident au niveau de la consommation en énergie €lectrique, et par
voie de conséquence au niveau de la rapidité: plus un circuit consomme de I'élergie électrique,
plus il est rapide.

Il faut noter que la série 74 HCT est, contrairement aux apparences, de technologie CMOS
compatible TTL et dérivées, et non pas dérivée de la TTL.
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C-TECHNOLOGIE «CMOS»: seérie 4000 (Complementary Metal Oxyde Silicium)

1°- Tensions d’alimentation: 3v<yV, <15V

sauf circuits & alimentation fixe 5V.
avec |, =0.25 mA pour une porte logique simple.

2°- Rapports entre tensions et niveaux logiques:

a- En entrée: 0 <V, < VAL/2 = E=0

V,/2 <V. <V, = E=1

b- En sortie: S=0 => V=0V
S=1 = V,=V,.
3°-Courantsd’entrée: danstous les cas I_ = 0A.

4°- Modéle de sortie des opérateurs CMOS:

a- Au niveau logique O: Modele de Thévenin: V., = OV

I
<

b- Au niveau logique 1. Modele de Thévenin: V_ AL

5°- Sortance: En théorie elle est infinie, mais en pratique on la limite a 50.

6°- Fréguence maximale de fonctionnement:

Pour une porte logique simple: onreleve t, = 250ns et t,, = 250ns
soit une période minimalede T =t, + t, = 500ns

et une fréquence maximalede f = 1/ T # 2 MHz

D-COMPATIBILITE DES PRINCIPALES TECHNOLOGIES:

Les 4 principales technologies utilisées sont: la TTL, la TTL-LS, la CMOS HCT etla CMOS
série 4000 etla CMOS série 74HCT; le tableau ci-dessous indique les cas de compatibilité de ces
technologies entre-elles:
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1)
)
3)
(4)
()
(6)
(7)
(8)

vers TTL TTL-LS 4000 HCT
de
TTL Oui,, Oui,, NON,  oui
TTL-LS oui(4) oui(l) Oui Oui
4000 NON(S) oui(G) Oui Oui
HCT ouim oui(s) Oui Oui

Avec limites par la valeur de sortance.

Avec sortance equivalente de Ismax_, /lemin .= 16mA/0.4mA =40
Incompatibilité entre les tensions de sortie TTL et les tensions d'entrée CMOS
Avec sortance eéquivalente de Ismax . /lemin_ =8mA/1.6mA=5
Incompatibilité entre courant de sortie CMOS et courantd'entrée TTL.

Limitée a 2 entrées LS de préférence.

Avec sortance équivalente de Ismax,, .. /lemin_ =4.8mA/1.6mA=3

Avec sortance equivalente de Ismax, .. /lemin . =4.8mA/0.4 =12

E- PROBLEMES LIES A L'UTILISATION DE LA TECHNOLOGIE CMOS 4000:

Contrairement alatechnologie TTL, une entrée d’'opérateurs CMOS ne peuten

aucun cas se trouver «en l'air». Elle doit obligatoirement étre «rappelée» a une tension.

1°- Résistance de rappel a+V, :

Quand le niveau d’entrée fixé par un organe a contact est le niveau 0, le niveau 1 est

rappellé par la résistance:
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2°- Résistance de rappel a OV:

Quand le niveau d’entrée fixé par un organe a contact est le niveau 1, le niveau 0 est
rappellé par la résistance:

V.= Rl = OV = E=

E E

F- CIRCUITSINTEGRES PERMETTANT DE REALISERUN INTERFACEENTRETTLET
CMOS:

Afin de ne pas avoir de probléme de compatibilité entre TTL et CMOS4000, on place
entre ces circuits des AMPLIFICATEURS LOGIQUES, (ou Buffers).

Ces circuits admettent des tensions d’entrée élevées, notamment supérieures a la tension
d’alimentation, et fournissent en sortie des états logiques correspondant strictement aux tensions
d’alimentation; d’autre part ils peuvent fournir des intensités de courant en sortie supérieures a
celles en vigueur dans la méme technologie.

Ces amplificateurs logiques peuvent étre, d’un point de vue fonction logique, soit des
opérateurs OUI, soitdes opérateurs NON.

Exemples de références:
*entechnologie TTL: 7406, 7407, ...

* en technologie CMOS: 4049, 4050, ...
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