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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Tiimdevreler ( Integrated Circuits - IC)

Lojik baglaglar, tiimdevrelerin iginde yer alacak sekilde iiretilir ve pazarlaniriar.

ee o) leeuee

lojik baglag yer alir.
Timdevreler, farkli sekillerde iretilirler.

Dual in-line Package (DIP) ICs
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74xx Serisi Timdevrelere Ornekler
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Tiimdevreler ile ilgili bilgiler tiimdevre kataloglarinda yer alirlar.
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Pozitif ve Negatif Lojik

ee ee) leeues

farkli seviyesine kars: diiser: Gerilim, akim, basing v.b.

Yiiksek seviyeye 1, algak seviyeye O kars: diigiiriiliyorsa buna pozitif lojik, aksi
halde negatif lojik denir.

L (Low) diisiik seviye, H (High) yiiksek seviye olmak lizere, 2 girisli 1 gikigh bir
kapinin giris-gikig iligskisi agagida gosterilmistir.

Pozitif lojik kullanildigi takdirde fiziksel devre bir VE kapisi, negatif lojik
kullanildigi takdirde de bir VEYA kapisi gergeklemektedir.

Bir lojik devrenin tiimiinde ya pozitif ya da negatif lojik kullanihr.

Fiziksel Devre Pozitif Lojik Negatif Lojik
Girigler:  Cikig: Girigler:  Cikig: Girigler:  Cikig:
x1 x2 z x1 x2 z x1 x2 z
L L L 0 0 0 1 1 1
L H L 0 1 0 1 0 1
H L L 1 0 0 0 1 1
H H H 1 1 1 0 0 0
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Lojik Fonksiyonlarin Baglaglar Ile Gergeklenmesi
ABC

» Carpimlarin Toplami —
= VE (AND) kaptlari garpimlar: gergekler

= VEYA (OR) kapisi toplamay gergeklestirir

= Toplamlarin Carpimi
* VEYA (OR) kapilari toplamalari gergekler

* VE (AND) kapisi garpimi gergeklestirir

Gerekli olan yerlerde tiimleme kapilari da kullanilir.
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A B C|F_ Dogruluk tablosu verilen fonksiyonun lojik baglaglar ile
8 8 (1) (1) gergeklenmesi
0 1 o010 F(A, B, C)=3m(1,3,5,6,7) 1. kanonik agilim
0 1 1|1 = ABC+ABC+AB'C +ABC'+ABC =F1
1 0 0|0 =AB+C| =F2 (sadelestirilmis)
% (1) (1) % F(A, B, C)= MM(0,2,4) 2. kanonik agilim
101 11 = (A+B+C)(A+B' +C) (A’ +B+C)=F3
\ =(A+C)(B+ cj =F4 (sadelestirilmis)

1 FL=F2=F3=F4

B
L‘>° ! JD F1 1. kanonik agilim (¢arpimlarin topl.)

I ) >r indirgenmis carpimlarin toplami

) D 3 2. kanonik agtlim (toplamlarin ¢arp.)

D_D .,  indirgenmis toplamlarin arpimi

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri) Lisans: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Bir lojik ifade farkli sekillerde lojik baglaglar kullanilarak gergeklenebilir.

Ornek: Z=A'+B'+(C +D) =(A'+ (B (C + D))

A {0 e .
B —_Do_ 4
B—- B'(C+D)

b=1> \ ¢ —Dj Cc+d

3 girigli kapi D —

Sadece 2 girisli kapilar

Elinizde var olan fiziksel kapilara gore lojik ifadeyi diizenlemek gerekir.
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Yetkin Islemler Kiimesi (Functionally complete set )

Boole cebrinin tanimina gére VE, VEYA, TUMLEME islemleri ile tiim olasi lojik
fonksiyonlari gergeklemek miimkiindiir.

Bu nedenle bu iglemler yetkin bir islem kimesi (Functionally complete set )
olustururlar.
* Bu islemelerin disinda TVE (NAND) islemi de tek basina yetkin bir islemdir.

* Sadece TVE (NAND) baglact kullanarak tiim lojik fonksiyonlar: gergeklemek
mimkiindiir.

* Benzer sekilde TVEYA (NOR) da yetkin bir islemdir.

* Sadece TVEYA (NOR) baglaci kullanarak tiim lojik fonksiyonlar: gergeklemek
mimkindiir.

* Bu 6zelliklerinden dolay! TVE ve TVEYA baglaglarina evrensel baglaglar
(universal gate) adi verilir.
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Yetkin Islem Ozelliginin Kanitlanmasi

* TVE'nin tek basina bir yetkin islem oldugunu kanitlamak igin VE, VEYA,
TUMLEME iglemlerinin her birinin sadece TVE baglaglar: (islemleri)
kullanilarak gergeklestirilebilecegini géstermek gerekir.

* Ayni durum TVEYA baglaglari (islemleri) igin de gegerlidir.

Kanitlama islemleri asagida gosterilmistir.

|simgesi TVE iglemini,

| simgesi ise TVEYA'yr gostermek igin kullanilmistir.

TVE : TVEYA

*TUMLEME:
X=X | x x . X=X 1 X x‘@wy
= (X-X)' —X |

=X
« VE:
Xy =(x]y) Xx-y=(x'1 y) de Morgan

* VEYA:

x+y = (X' | y") de Morgan x+y=(X | y)'
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TVE - TVEYA Arasindaki Iliski

* TVE - TVEYA Donisiimleri

* de Morgan: (A+B) = A B
(A*B) = A'+B'
» diger bir yazim sekli: (A'+B)' = A+B

(A"+B) =(A*B)
= Buna gore:
» Girigleri timlenmis VE kapisi, TVEYA kapisinin esdegeridir.
» Girigleri tiimlenmis VEYA kapisi, TVE kapisinin esdegeridir.
» Girigleri timlenmis TVE kapisi, VEYA kapisinin esdegeridir.
» Girigleri tiimlenmis TVEYA kapisi, VE kapisinin esdegeridir.

O —D > —I>
1D DT
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Lojik fonksiyonlarin sadece TVE (veya TVEYA) baglaglari ile gergeklenmesi
TVE yetkin bir islem oldugundan tiim lojik fonksiyonlar sadece TVE baglaglari
kullanilarak gergeklenebilir. Ayni durum TVEYA baglaglari igin de gegerlidir.

Carpimlarin toplami (VElerin VEYAsi) seklindeki fonksiyonlarin
TVE (NAND) ile gergeklenmesi:

Bu tiir devrelerde tiim VE kapilari ve VEYA kapilarinin yerine TVE kapilari
yerlestirilebilir. Bu degisiklik devrenin gikis fonksiyonunu etkilemez.

Asagida gosterildigi gibi VE kapilarinin gikiglarina, VEYA kapilarinin da girislerine
tiimleme elemani yerlestirilirse TVE kapilari elde edilir.

Bir hatta pes pese iki tiimleme elemani yerlestirilmesi herhangi bir degisiklige
neden olmaz. (")' = a (Involution) T

Z=(A+*B)+(C+D) /;/-----------/./:--._'

A A
B N B
TVE (Bkz. 3.11)
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Cebirsel Doniigiim:

Ifadenin iki kere tiimleyeni alinir.

Z=(A+B)+(C+D)
=[((A+B)+(C-D))'T
=[(A*B) *(C+D) ] (De Morgan)
=(AIB)[(C|D)

Cebirsel olarak sinama:
A A
B —| B O“
— i~ L
C
s O ==

Z=[(A + B) «(C *D) ] Sagdaki devrenin ifadesi
=[(A"+B) « (C'+D) [
=[(A+B) +(C'+D) ]
= (A+B) +(C +D)Y  Soldaki devrenin ifadesi
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Sinirli sayida girise sahip kapilar ile tasarim

Gok sayida degiskene sahip olan garpimlar: (toplamlari) bazen az sayida (6rnegin 2)
girise sahip kapilar kullanarak gergeklemek gerekir.

Ornek:

Z=ABC +ACD

Bu ifadeyi sadece 2 girisli TVE (NAND) kaptlari kullanarak gergekleyiniz.
¢ozim 1:

1. Bool cebrinin klasik kapilari ile gergekleme

A B C D

oo |

2. TVE kapilarina doniisiimii saglamak igin gerekli yerlere tiimleme (NOT)
kapilarinin yerlestirilmesi

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca @
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Ornek (devami):
¢ozim 1:
3. Sadece 2 girigli TVE (NAND) kaptilari ile gergekleme

BB s
Dtpt

Cozim 2:
Daha basit (ucuz) bir devre elde etmek igin orijinal ifadenin déniistiirilmesi
Z=ABC +ACD = A(BC + CD)

A BC D E_édzUm 2'deki devre ¢oziim
i I'dekine gore daha ucuzdur.
' {I:})—zi Bu nedenle ¢oziim 2 tercih

Do—, edilir.
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Carpimlarin toplami seklindeki fonksiyonlarin TVEYA (NOR) ile gergeklenmesi:
VE lerin VEYA'lanmasi seklinde devreler sadece TVEYA kullanilarak da gergekles-
tirilebilir.

Bu durumda girislere ve gikisa tiimleme elemanlari yerlestirmek gerekir.

_____________________

E _‘>O—O‘>_§ g :D Z=(A*B)+(C+D)

v 7
\ /

c 4‘> TVEYA

1. Adim 2. Adim x@ x'

Hatirlatma: Timleme ‘ba§laglar| TVEYA (NOR) baglaglari ile gergeklenebilir.
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Toplamlarin garpimi (VEYA'larin VE'si) seklindeki fonksiyonlarin
TVEYA (NOR) ile gergeklenmesi:

Bu tiir devrelerde tiim VEYA kapilari ve VE kapilarinin yerine TVEYA kapilari
yerlestirilebilir. Bu degisiklik devrenin gikis fonksiyonunu etkilemez.

Asagida gosterildigi gibi VEYA kapilarinin gikislarina, VE kapilarinin da
girislerine tiimleme elemani yerlestirilirse TVEYA kapilari elde edilir.

Bir hatta pes pese iki tiimleme elemani yerlestirilmesi herhangi bir degisiklige
neden olmaz.

Z=(A+B)+«(C+D)
A
B

EeLiag

A 1
B — TVEYA (Bkz. 3.11)
z
C
D —
http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Toplamlarin garpimi (VEYA'larin VE'si) seklindeki fonksiyonlarin
TVE (NAND) ile gergeklenmesi:

Bu durumda girislere ve gikisa tiimleme elemanlari yerlestirmek gerekir.

B} A

Ornek: Z=(A+B)+(C+D) o :D_l_
C
Eoin

Hatirlatma: Tiimleme baglaglari TVE (NAND) baglaglari ile x@—x
gergeklenebilir.
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Zaman Diyagramlari (Timing Diagrams)

+ Sayisal devrelerin zaman igindeki davranislarini (giris/gikis iligkisini) gésteren
diyagramlardir.

+ x ekseninde zaman, y ekseninde ise giriglerin ve gikislarin lojik degerleri (0/1
veya L/H) yer alir.

Daha ayrintili zaman diyagramlarinda y ekseninde elektriksel biiyiikliikler de
(gerilim veya akim) yazilir.

« Fiziksel elemanlarin elektriksel 6zeliklerinden dolay! ortaya gikan bazi durumlarin
dogruluk tablosu ile gosterilmesi miimkiin degildir. Boyle durumlarda devrelerin
zaman diyagramlarini incelemek gerekir.

Ornek:

A 0 0

sl oo L
ey ® L

Yandaki diyagramda devrenin —

sadece lojik davranigi ggsterilmis, ag 00 |
daha sonra anlatilacak olan 0 ’TM—
gecikmeler dikkate alinmamigtir. F -
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Propagasyon (Yayilma) Gecikmesi (Propagation Delay)

Sayisal elemanlari olugturan elektronik devrelerin fiziksel yapilarindan dolay: bir
sayisal elemanin (6rnegin bir lojik baglacin) girisine uygulanan isaret (lojik deger)
ancak belli bir siire gegtikten sonra o elemanin gikisinda etkili olur.

Girig isaretinin elemanin iginde yol alarak ¢ikisi etkilemesi igin gegen zaman o
elamanin propagasyon (yayilma) gecikmesini belirler.

Ornek: Girig _| So— cikis
ten :H'den L'ye gegis gecikmesi
/ \ tp 4L 'den H'ye gegis gecikmesi
~_

—

Girig /

Gkis

)

tpL

topL |

Propagasyon gecikmesi lojik devrenin galisma hizini belirler.
Devrenin giriglerindeki degerler, devre bir 6nceki igini bitirinceye kadar sabit tutulmahdir.
Devrenin girisine yeni degerler ancak eski girisler islendikten sonra verilebilir.
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Gecikmeler nedeniyle olusan problemler: Kaza (Hazard)

Bir giris degerinin, farkli bir kag yoldan ¢ikisi etkilemesi nedeniyle gikista
beklenmedik deger degisiklikleri (kazalar) olusur.

Ornegin agagidaki devrede B giriginin degeri Z gikigina iki farkl yoldan etki eder.
Z= (A+B)[B'+C)

A~ Bu devrenin dogruluk tablosu

B ] 7 U— incelendiginde A=0, B=0,C=0

V :El 7 girisi icin Z=0 oldugu goriiliir.
% _
: 2

BLL s— Bu durumdayken B=1 olursa
C lojik ifadeye gore devrenin
¢tkisinin Z=0 olarak kalmas:
gerekir.

0 0
A 0 Ancak 1. yol, 2. yola gore
I _% o gecikmeler agisindan daha "kisa"
oldugundan Z ¢ikisinda anlik bir

B _ 0 [1 —  Timleme degisim (kaza) olusur.

«» «—— kapisinin

B' 1 gecikmesi
z 0 a LI statik - 0 Kaza
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Ug tiir kaza (hazard) vardir:

a) Statik O: Cikis lojik 0'da kalmasi gerekirken kisa bir siire "1" olup tekrar O'a
iner.
Statik O kaza, toplamlarin ¢garpimi seklinde gergeklenen devrelerde olusur.

b) Statik 1: Cikis lojik 1'de kalmasi gerekirken kisa bir siire "0" olup tekrar 1'e
¢tkar.
Statik 1 kaza, garpimlarin toplami seklinde gergeklenen devrelerde olusur.

b) Dinamik: Cikis bir kez deger degistirmesi gerekirken bir ka¢ defa deger
degistirir.

S [ R

Statik O Statik 1 Dinamik
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Kazalarin gnlenmesi: Carpimlarin toplami seklinde ger-
geklenen yandaki devrenin dogru-

A | luk tablosu incelendiginde A=1, B=1,
B } C=1 girisi igin Z=1 oldugu gérillir.
; ; 2 Bu durumdayken B=1'den O'a inerse
. devrenin gikiginin Z=1 olarak kal-
c Bl ) masi gerekir.
Ancak Z gikiginda anlik bir degisim

(statik 1 kaza) olusur.

Bir devrede kaza tehlikesi olup olmadigi Karnaugh diyagramindan da anlasilabilir.
Z. BC ___B _ B'deki degisim (1-0) bir asal garpimdan digerine gegilmesine
AN_90 01 11 10 = neden olmaktadir. Béyle gegisler gecikmelerden dolay:

0 [1\ kazalara neden olurlar.
1 Egder kazalar kesinlikle 6nlenmek isteniyorsa devrenin maliyeti
A| \UL 1)l arttirilarak, aralarinda gegis olan iki carpimin konsensiisii de
—c tasarima eklenir. - BC B
Z=AB + B'C AN 00 01 11 10
0 m Z=AB+B'C+AC
@D

————
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