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+ Dersin onceki baliimlerinde AND, OR, NAND, NOT gibi soyut lojik baglaglar
(gegitler) ile gahstik.

+ Gergek diinyada, lojik baglaglar elektronik devre seklinde iiretilirler.

+ Bu boliimde, lojik gegitlerin farkli tipte transistorler kullanilarak elektronik
devre seklinde nasil gergeklestirildikleri ele alinacaktir.

 Sayisal devrelerde transistérler bir anahtar elemani olarak kullantlirlar.
Bu nedenle transistdrler ya iletimde (anahtar akim iletiyor) (ON) ya da kesimde
(anahtar akim iletmiyor) (OFF) bulunurlar).

+ Once bipolar tipteki transistér tanitilacaktir(bipolar junction transistor -BJT).
Bipolar transistarler iig uglu elemanlardir ve lojik gegitlerde "akim ile kontrol
edilebilen anahtar" olarak kullanilirlar.

+ Daha sonra, MOSFET (metal-oxide-semiconductor field-effect transistor) veya
kisaca MOS transistorler ele alinacaktir.

- Disiik giig tiiketimi, maliyet gibi avantajlari nedeniyle giiniimiizde sayisal
devrelerin iiretilmesinde MOS transistorler tercih edilmektedir.
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Bipolar Transistor:

Baz (Base) ucu denetim girisi olarak iglev goriir.
* Durum 1 (OFF) Vg < 0.6V :

Eger baz giriginden akim akmazsa kolektorden (collector) emetére (emitter) dogru
da akim akamaz. Bu durumda transistor kesimdedir (OFF).

* Durum 2 (ON) Vg=0.6V:

Eger bazdan emetére dogru akim akarsa kolektsrden emetére dogru da akim akar.
Bu durumda transistor iletimdedir (ON).

npn Bipolar Transistor:  Transistér kesimde (OFF) ~ Transistér doymada (ON)

Vge < 0.6V Vge 2 0.6V
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Bir Tiimleme gegidinin transistér ve direngle gergeklenmesi
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TTL (Transistér- Transistor Lojigi) Ailesi

* Transistér-transistor lojigi (TTL), sayisal devrelerin {iretimi igin biplolar

transistorlerin (BJT) ve direnglerin kullanildigi yontemlerden birinin adidir.

« TTL'in, hiz, gli¢ tiiketimi, akim, gerilim 6zellikleri farkli alt gruplar
bulunmaktadir (6rnegin; LS, ALS, L, F).

+ Bu elemanlarin ¢zellikleri kataloglarda yer almaktadir.

+ Sagladigi gesitli avantajlar nedeniyle giiniimiizde MOS transistaorler ile iiretilen

CMOS tipi (ilerleyen sayfalarda agiklanacaktir) lojik gegitler TTL gegitlerin

yerini almaktadir.

* Laboratuvarlarda ve bazi devrelerde hala TTL elemanlarla karsilasmaniz miimkiin
oldugundan bu ailenin elemanlarinin da temel 6zellikleri ele alinacaktir.
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Ornek: Iki girigli TVE baglac

TTL (Transistér- Transistor Lojigi) Ailesi

- Vee=+5V

A ‘

Girigler /
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akar.
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— Vo (Cikis) Cikis "

TTL ailesinde degisik tipte elemanlar vardir (LS,ALS L, F gibi). Bunlarin her biri
i¢in akim degerleri farklidir. Bu degerler kataloglardan 6grenilebilir.

TTL Cikis Katinin Calismasi
¢ikisin lojik O (LOW): Q, iletimde, Q3 kesimde olur.

Vonminy = 2.4V

akim besliyor" (sourcing) denir.

— ¥ Von = Voo — (Vegag) + lon™ (R+Rags))
lo Hem Q; hem de Q, kesimde olursa gikis yiiksek
empedans (high Z) konumunda (3. konum) olur.
< Bu durumda baglacin gikisindan akim akmaz ve baglag
baglandigi hattan yalitilmis olur.

| Voo=+5V Bu durumda baglacin gikisindan igeriye dogru I akimi
akar.
R Cikis "akim yutuyor" (sinking) denir.
lon Vor = Verg) + lou” Ras
Q3 Cikisin lojik 1 (HIGH): Q; iletimde, Q4 kesimde olur.

Bu durumda baglacin gikisindan disartya dogru I, akimi

2000 - 2021 Feza BUZLUCA

9.6




Sayisal Devreler (Lojik Devreleri) Lisans: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.tr/

TTL Ailesi Lojik Gerilim Diizeyleri
Soyut lojik elemanlar (VE, VEYA vs.) ikili sayilari (O ve 1) islerler.

Ancak gergek lojik devreler elektriksel isaretleri, ornegin gerilim diizeyi, ile
cahsgirlar.

Her lojik ailenin lojik O ve lojik 1 olarak kabul ettikleri gerilim diizeyi araliklari
vardir. Bu araliklar birbirleri ile 6rtiismezler.

TTL devreler 5 voltluk gerilim kaynagt ile beslenirler (Vcc=5V).

Standart bir TTL elemanin lojik gerilim diizeyleri:

Voumin: HEIGH konumundaki bir elemanin gikisinda
olusan en kiiglik gerilim degeri.
HIGH Fan en [letie gertim 7
Viimin: Bir elemanin girisinde HIGH olarak kabul
edebilecegi en diisiik gerilim degeri.
2.4V Vohmin  V, nmc Bir elemanin girisinde LOW olarak kabul
2.0V Vimn  edebilecegi en yiiksek gerilim degeri.
ABNORMAL VoLmax: LOW konumundaki bir elemanin gikiginda
0.8V Vinae  ©lusan en yiiksek gerilim degeri.
0.4V Low B VOLmax
0.0V GND

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca/
hito//www.buzluca.info

2000 - 2021 Feza BUZLUCA 9.7

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

TTL Gikis Yelpazesi (Fan Out)

* Zw(
Bir lojik gegidin gikii birgok baska [ /
gegidin girisine baglanabilir. .
Ornegin sagdaki devrede en iistteki A L — 4
NOT gegidinin gikisi i fane AND
baglacinin girigini sirmektedir. o 7
Bir lojik gegidin gikis yelpazesi > — !
(fanout), devrenin saglkh ¢alismas: B l \
bozulmadan o gegide baglanabilecek o Z
girig sayisinin st simiridir. [ i —t
Elemanlarin ¢ikislarindan ve L “‘v,ﬁ
giriglerinden akan akim olaylarindan ¢ —4':* Z,

dolay: bir elemanin gikisina
baglanabilecek eleman sayisi (gikis
yelpazesi) sinirlidir.

Cikis yelpazesi gikigin hem lojik O (LOW) hem de lojik 1 (HIGH) olmasi durumlari
igin ayri ayri hesaplanir.

Gegidin gergek ¢ikis yelpazesi, lojik O ve 1 durumlari igin hesaplanan degerin kiiglik
olanidir. Overall Fanout = Min(Fanout, oy, Fanout,gy)
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TTL Gikis Yelpazesi (Fan Out) devami
TTL elemanlarin girigleri transistorlerin emetdrlerinden olusmaktadir,

Cikis 0 (LOW) oldugunda: Girisi LOW olan elemanla-
Vge=t5V Vee=+5V  Vge=+5V  Vee=+5V  rin girigsinden digariya
dogru |, akimi akar.

Bu akimlarin toplami diger
elemanin ¢ikigi tarafindan
yutulmaktadir.

Zly. < loL < loLmax

>

lor akimi artarsa Vo = Vs + loL® Ras bagintisindan da
lov anlagildigi gibi Vo, de artar.

Eger lo, akimi belli bir degeri gegerse Vy, gerilimi lojik ‘0’
v olarak kabul edilen gerilim degerini asar.

VoL < Viimax kosulu saglanmahdir (bkz. 9.7).
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¢ikis 1 (HIGH) oldugunda:
Veo=t5V Voe=+5V  Vge=45V  Vgg=+5V

Girisi HIGH olan
elemanlarin giriginden
igeriye dogru I, kagak

B akimi akar.
Bu akimlarin toplami
siiren kapinin elemanin
¢tkigindan ¢ekilecektir.
\ // // // Zly < lon < lonmax

Dlger‘ geglﬂer‘m glr‘lslerl

D IoH akimi artarsa Vg, = VCC (Vo) + lon* (R+Rgg)) bagintisindan da
anlagildigi gibi Vo azahr.

loy akimi belli bir degeri gegerse Vg, lojik '1' olarak kabul edilen
gerilim degerinin altina diiser.

Von > Viimin kosulu saglanmalidir (bkz. 9.7).

Bir elemanin cikis yelpazesi, LOW ve HIGH konumlari igin hesaplanan degerler-
den kiiciik olana esittir.

TTL elemanlara ait Vou, Voo, Vin, ViL, low. low, n. liLgibi degerler bu elemanlarin
kataloglarinda yer almaktadir.

<7
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Drain

Source

a) n kanallil MOS: NMOS.

drain
gate
+\\l‘—‘
v

-l source
GS

Vgs arttikga Rpg direnci azalir.
Normalde: Vgg= 0V
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CMOS (Complementary MOS) Lojigi Ailesi

MOS FET (Metal-Oxide Semiconductor Field-Effect Transistér) kullanihir.
Lojik baglaglarda kullanilan MOS transistarler birer ayarh direng gibi distiniilebilir.

Gate-Source (Vgg) arasina uygulanan gerilime gore Drain
Source (Rpg)arasindaki direng degisir.

Transistor tikamadayken Rpg= 1TMQ
Transistor iletimdeyken Rpg < 10Q

Iki tip MOS transistsr vardir.

b) p kanalli MOS: PMOS.
L o

GS J
+//L‘ source

]

gate drain

Vgg azaldikga Rpg direnci azalir.
Normalde: Vgg< OV

* pMOS transistorlerin paralel ya da seri olarak
baglanmasiyla olusturulur.

+ Fonksiyon dogru deger liretecegi zaman
iletimde olur.

B. Asagi geken (Pull-DOWN) devre:

* Cikista algak deger olusturmak igin giig
kaynaginin toprak (GND) ucuna baglanir.

* nMOS transistaorlerin paralel ya da seri olarak
baglanmasiyla olusturulur.

+ Fonksiyon yanlis deger iiretecegi zaman
iletimde olur.

+ Paralel -> seri, seri -> paralel

Girigler

Bu iki devre birbirinin eslenigidir (operationally complements):
+ Pull-up devre, pull-down devrenin eslenigidir.
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CMOS Gegitlerin Tasarimi
Bir CMOS lojik gegit iki béliimden olusur: Vdd
A. Yukari ¢eken (Pull-UP) devre:
* GCikista yiiksek deger olusturmak igin giig
kaynaginin Vdd ucuna baglanir. Pull-up

devre

Ckis

Pull-down

devre
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CMOS Tiimleme (NOT) Baglaci
CMOS devrelerde NMOS ve PMOS transistorler eslenik olarak ¢iftler halinde
kullanilirlar.
Her NMOS transistar igin devrede bir PMOS transistor yer alir.
Ornek: CMOS tiimleme (NOT) gecidi
Voo =I+5-0 v IN Dc ouT
| IS Q2
7;' (p-channel) \)
— Vour
JD a1 L 0.0 (L) off on 5.0 (H)
Vin ——g] | (-chamel) 50 (H) on off 0.0 (L)
= S
[} * pMOS lojik 1" Giretir -> Pull UP
l * nMOS lojik ‘0" iiretir -> Pull DOWN
v
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CMOS Tiimleme Gegidinin Anahtar Modeli
| pMOS transistérleri Yoo 2250V
i gostermek igin bu yéntem de
 kullanilir.
i Buradaki halka, Gate girigine | Y @
i negatif gerilim (pchanrel) | —— YINLow ise
i uygulandiginda transistériin lletimde (ON)
Uiletime gegtigini gosterir. 1 Vour T-0D
[ -- ; - Q1 = urumu:
0 = 1 Durumu: Vin (n<channel) —— Viy High ise Var = 45.0V
Vop=+50V iletimde (ON) DD ‘f :
T i |
\I
Vin=L [j-----i 1 Vout=H Vin=H D’““E 7 Vour=1
: ! T
PN e Iol
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CMOS TVE (NAND) Baglaci

* Pull-up devre: pMOS transistérler paralel olarak baglanir.
* Pull-down devre: nMOS transistérler seri olarak baglanir.

T B | )0 z
—o| c22’—c:| o]
AB Q Q@ QB M4 Z
5 Z
L L off on off on H
Al ‘ af L H off on on off H
H L on off off on H
H H on off on off L
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CMOS TVE (NAND) Baglact Anahtar Modeli

0OTVEO=1 0OTVE1 =1 1TVE1=0
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CMOS TVEYA (NOR) Baglac

* Pull-up devre: pMOS transistorler seri olarak baglanir.

* Pull-down devre: nMOS transistorler paralel olarak baglanir.

Vob

A[]—”—q @2

T D

b
2
>

m
LI
N
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B Q1 @2 Q@G 4 Z

L L off on off on H

L H off on on off L

H L on off off on L

H H on off on off L
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devreden yalitilmis (bagl degilmis gibi) olur.
Vpp =450V

R
g |
: - - i i

Diyagrami basitlestirmek igin NAND, NOR ve
NOT islemleri transistorler yerine soyut kapilar
seklinde gosterilmistir.

Gergekte bu elemanlar 10 adet transistor ile
gergeklenirler.

A

IF EN=HIGH THEN OUT=A

gl

Ug konumlu CMOS Siiriicii (Three-state Buffer)
Hatirlatma; yiiksek empedans (Hi-Z) konumunda (ligtincli konum da denir) olan gikis

ouT

IF EN=LOW THEN OUT= Hi-Z

EN A Q1 Q2|0UT
L L off off| Hi-Z
L H | off off| Hi-Z
H L on on| L
H H |off on|H
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Ug Konumlu Ortak Yol (Three-state Common Bus)
Ug konumlu kapilarin gikiglart bir ortak yol olugturacak sekilde birbirlerine
baglanabilirler.
Belli bir anda sadece bir birim etkinlesip yolu siirebilir.
Ornek:
Ortak yol
X ENA ¢ ENA, If X=0 siiriicli #2 etkindir. B yola gikar.
If X=1 siiriicli #1 etkindir. A yola gikar.
A B
Ornek: Ortak yol
0 EN &1 EN /&2 EN 3 EN 4 Y X Yol
X —S, 1 | 00 A
5 01| B
Yy —1s, 3 10| C
2:4 11 D
Kod ¢oziici
B c D
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V,
o Vou
HIGH
0.7Veo Vi
ABNORMAL
0.3Ve Vie
LOW y
GND oL
25-V 2.5V 1 Vee
CMOS ailesi: 2.0V — Vg,
1.7V 1T VIH
0.7V 4+ V.
0.4V 1+ VoL
0.0V — GND
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CMOS Lojik Gerilim Diizeyleri
CMOS devreler 5 volttan daha diisiik gerilim kaynaklari ile de beslenebilirler.
Lojik gerilim diizeyleri gerilim kaynaginin voltajina bagl olarak degisir.

5-V CMOS adilesi: 5.0V 7 Ve
4.44V Vo

3.5V 1 Vi

1.5V 1 Vi

0.5V ++ VoL
0.0V — GND

15-V
CMOS dilesi:
1.5V Vee

115V V
0.975v - Vo

0.525V -V,
0.35V VoL

0.0V ——GND
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