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breitung gefunden, und zwar urspriinglich als RCDTL-Technik, weil bei
Aufbau aus diskreten Schaltelementen die Ankopplung der Eingangsdioden
(vgl. Bild 1.5.1-10) an den Schalttransistor zwischen den Punkten 1 und 2
billiger durch eine RC-Kombination, wie sie bei der RCTL-Technik beschrie-
ben wurde, ausgefithrt werden kann. Die RCDTL-Schaltungen besitzen
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Bild C 1.5.1-10 DTL-Technik (RCDTL, LLL). Kopplungsglieder sind die Dioden Dy,
Dpg, D¢. Das frither der Basis vorgeschaltete RC-Glied (RCDTL-Technik) wird in den
Integrierten Schaltungen in der Regel durch eine Diode D (LLL-Technik) ersetzt. Die dar-
gestellte Schaltung hat bei Ansteuerung mit negativen Impulsen die Wirkung eines NOR-
Gatters, bei Ansteuerung mit positiven Impulsen die eines NAND-Gatters. Durch Umkeh-
rung der Polaritiit der Eingangsdioden ergibt sich ein mit positiven Impulsen ansteuerbares
NOR-Gatter (vgl. auch Bild C 2-1).

hohe Zuverlissigkeit und ermaoglichten eine grofle Flexibilitdt im Schaltungs-
entwurf, weil jeder beliebige Gleichspannungsabfall lediglich durch Dimen-
sionierung der Widerstandsgrofie eingestellt werden kann. Die Verwendung
von Dioden D zur Pegelverschiebung statt des RC-Gliedes ist eine Folge der
relativ einfachen Herstellbarkeit diffundierter Dioden in den Integrierten
Halbleiterschaltungen. Diese Schaltversion wird gemeinhin als DTL- und
speziell als LLL-Technik bezeichnet. Die mit diskreten Schaltelementen
erzielbare maximale Grenzfrequenz ist bisher bei integrierten DTL-Schaltung
nicht nur wegen der verzogernden Wirkung der parasitiren Kapazititen
unerreichbar gewesen, sondern auch wegen der gegensitzlichen Forderungen
an die gemeinsam hergestellten Transistoren und Dioden. Um auch bei
unginstigen Betriebstemperaturen und Transistorparametern (kleine Strom-
verstirkung) einen gentigenden Steuerstrom sicherzustellen und die Eingangs-
verluste gering zu halten, muf} der Basisvorwiderstand R; maoglichst hoch
dimensioniert werden. Dadurch kann beim Umschalten des Transistors die
in seiner Basisdiode gespeicherte Ladung zum groBten Teil nur iiber die
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Diode D abflieen, sofern diese gerade noch geoffnet ist, d. h. langsamer als der
Transistor schaltet. Praktisch hieBe das, die Diode D von der schaltzeitver-
kiirzenden Golddiffusion auszunehmen, was bisher technologisch nicht mdog-
lich war und erst neuerdings laboratoriumsmaiflig gelungen ist.

Die in Bild 1.5.1-10 dargestellte Schaltung wirkt als NOR-Gatter, wenn sie
mit negativen Eingangssignalen angesteuert wird und als NAND-Gatter bei
positiven Eingangsimpulsen.

Zum besseren Verstindnis der Wirkungsweise sind in Bild 1.5.1-10 ge-
briuchliche Spannungs- und Widerstandswerte eingetragen. Ist der Schalt-
transistor Q, der vorangehenden Stufe ausgeschaltet (0), dann liegt sein
Kollektor auf einem Potential nahe Up, und die Eingangsdioden (im Bei-
spiel D¢) sind in Sperr-Richtung gepolt, weil das Verhaltnis der Widerstédnde
R, zu dem der Diode D in Reihe mit R; und dem parallel liegenden Wider-
stand der Emitter/Basisdiode des Schalttransistors @, so gewéhlt wurde,
daB sich das Potential von Punkt 1 negativer einstellt als das des Vor-
stufenkollektors. Dabei ist das Basispotential von Q, so positiv, dafl der
Transistor eingeschaltet ist, sein Kollektorpotential sich also nahe dem der
Erde befindet. Wird der Vorstufentransistor ausgesteuert (positive Spannung
an der Basis von Q,), so sinkt sein Innenwiderstand und mit ihm sein Kollek-
torpotential in die Néihe des Erdpotentials ab (Schaltzustand L). Dadurch
wird die Eingangsdiode gedffnet, so dal Punkt 1 nur noch um den geringen
Spannungsabfall an der geoffneten Diode und um die Kollektorsittigungs-
spannung Uog(say iiber dem Erdpotential liegt. Uber die Diode D wird hierbei
auch das Basispotential des Schalttransistors Q, so weit in Richtung des
Erdpotentials gesenkt, dal er ausgeschaltet wird und sein Kollektorpoten-
tial in Richtung der positiven Versorgungsspannung U p, ansteigt. Da am
Ausgang immer ein positiver Impuls entsteht, wenn an den Eingingen A
oder B oder C ein negativer Impuls eingegeben wird, hat die Schaltung bei
dieser Betriebsweise die Funktion eines NOR-Gatters.

Die Wirkungsweise eines NAND-Gatters ergibt sich dann, wenn alle Ein-
gangsdioden Dy, p, ¢ im Ruhezustand am Eingang nahe dem Erdpotential
gehalten werden (Ausgangstransistoren @, der vorgeschalteten Gatter im
Schaltzustand 0 gedffnet, gestrichelte Signale). Der Schalttransistor Q, ist
dann ausgeschaltet, sein Kollektor liegt im Schaltzustand 0 auf hohem posi-
tivem Potential. Erst wenn sowohl am Eingang A als auch B als auch C
gleichzeitig positive Signale eingegeben werden, wird Q, gedéffnet und sein
Kollektorpotential sinkt ab (Schaltzustand L).

Vorteile: 1. Die Eingangsdioden gewihren eine gute gegenseitige Ent-
kopplung der einzelnen Einginge voneinander, so dal} ein gegenseitiger
Stromentzug (current-robbing) wie er bei den DCTL- und TTL-Schaltungen
auftreten kann, vermieden wird. 2. Die Storspannungsschwelle liegt relativ
hoch und kann durch Serienschaltung von 2 oder mehr Dioden D noch ver-
bessert werden. 3. Die Schaltung ist weniger empfindlich gegen Streuungen
und Anderungen von U g ) im Vergleich zu RTL- und RCTL-Schaltungen.
Nachteile: 1. Wegen des geringeren Anteils an Transistoren, des hoheren



