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SAYISAL ELEMANLARIN I¢ YAPILARI

Sayisal tiimdevrelerin gergeklenmesinde gesitli tipte transistorler kullanilir.
Tlk olarak bipolar tipteki transistorler tanitilacaktir.

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri) @ @@@ Ders Notlarinin Creative Commons lisansi Feza BUZLUCA'ya aittir]

Bipolar Transistor:

Sayisal tiimdevrelerde transistorler bir anahtar elemani olarak kullanilirlar.

Bu nedenle transistorler ya iletimde (anahtar akim iletiyor) (ON) ya da kesimde

(anahtar akim iletmiyor) (OFF) bulunurlar.

gipolar' transistoriin iletimde oldugu duruma transistor doymada (saturated)
enir.

Transistor kesimde (OFF)  Transistor doymada (ON)

Bipolar Transistor:
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Bir Timleme kapisinin fransus‘ror' ve direngle gergeklenmesi
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)
TTL (Transistér- Transistor) Lojigi Ailesi
Bipolar transistarler ve direngler kullanilir.
Giiniimiizde sayisal devreler biiyiik 6lgiide TTL yerine CMOS teknolojisi ile
gerceklenmektedir.

Laboratuvarlarda hala TTL elemanlarla karsilasmaniz miimkiin oldugundan bu ailenin
elemanlarinin da temel 6zellikleri ele alinacaktir.

- S o Vee=t5 V
Ornek: Iki girigli TVE baglaci «c
R1 R2 R4
A ‘ Q3
Girigler / o Q2 ™
B Z Cikig
Q4
o )
!
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

TTL Cikis Katinin Calismasi
Cikisin lojik O (LOW) olmasi igin Q, iletimde, Q3

[ Vec=t5V kesimde olur.
Bu durumda baglacin gikisindan igeriye dogru I akimi
g R akar.
VoL = Vega * loc* Raa
o
03 Cikisin lojik 1 (HIGH) olmasi igin Q; iletimde, Qq
N kesimde olur.

Bu durumda baglacin gikisindan disartya dogru I, akimi
Vo (¢1kis) akar.

Vou = Vee — (Vegs) + lon* (R+Rq3))

Q4
N
lov Hem Q; hem de Q4 kesimde olursa gikis yiiksek
empedans (Aigh Z) konumunda (3. konum) olur.
< Bu durumda baglacin gikisindan akim akmaz ve baglag

baglandigi hattan yalitilmis olur.

TTL elemanlar igin Vo wmaxy= 0.4V Vo = 2.4V

TTL ailesinde degisik tipte elemanlar vardir (LS,ALS L, F gibi). Bunlarin her biri
igin akim degerleri farklidir. Bu degerler kataloglardan 6grenilebilir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

TTL Ailesi Lojik Gerilim Dizeyleri
Soyut lojik elemanlar (VE, VEYA vs.) ikili sayilar: (O ve 1) islerler.

Ancak gergek lojik devreler elektriksel isaretleri, 6rnegin gerilim diizeyi, ile
galisirlar.

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

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

Standart bir TTL elemanin lojik gerilim diizeyleri:

5.0V Ve

Voumin: HIGH konumundaki bir elemanin gikisinda
olusan en kiigiik gerilim degeri.

Viymin: Bir elemanin girisinde HIGH olarak kabul
edebilecegi en diisiik gerilim deger:i.

2.4V Vonmin Vs Bir elemanin girisinde LOW olarak kabul

A Viumin  edebilecegi en yiiksek gerilim degeri.
ABNORMAL Vormax. LOW konumundaki bir elemanin ¢ikisinda
0.8V Vimax  0lusan en yiiksek gerilim degeri.
04v LOW |V,
0.0V GND
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

TTL Cikis Yelpazesi (Fan Ouf)
Bir lojik baglacin gikisi diger lojik baglaglarin girislerine baglanmaktadir.

Akim olaylarindan dolay! bir elemanin ¢ikisina baglanabilecek eleman sayisi (¢tkis
yelpazesi) sinirhdir.

TTL elemanlarin girisleri transistorlerin emetorlerinden olusmaktadir.
¢ikis LOW oldugunda:

Vo =45 V Vecmt5V V=45V Ve =+5V
Ee r = - ce Girisi LOW olan elemanla-
rin giriginden disariya
R R1 R1 R1 do§r‘u IIL akimi akar.
Bu akimlarin toplami diger
I, I, I elemanin gikigi tarafindan

. yutulmaktadir.
A al/al alin

loL akimi gok artarsa Vo = Vg * lo* Ros bagintisindan
da anlasildigi gibi Vi, de artar ve lojik ‘0" olarak kabul
lor edilen gerilim degeri astlir.

Voo < Viimax Kosulu saglanmalidir.,
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

kis HIGH oldugunda:
Cikis e Girisi HIGH olan

Vec=+5V VeV Vee=t5V  Vee=t5V  glemanlarin girisinden
igeriye dogru Iy, akimi
I I * akar
R | >RL | >R | >RL )
| Bu akimlarin toplami
lo L | J I J diger elemanin '
H I H ) ¢tkigindan ¢ekilecektir.
- Q3 / L <3|
/ / / OH IH
VOH
- Q4

low akimi gok artarsa Vo, = Vee — (Veggs) + lon®* (R+Rgs))
bagintisindan da anlasildigi gibi Vg, azalir ve lojik '1' olarak kabul
edilen gerilim degerinin altina diiser.

Vou > Vipmin kosulu saglanmalidir,

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

TTL elemanlara ait Vo, Vor, Via, Vie, low. low, . 11 gibi degerler bu elemanlarin
kataloglarinda yer almaktadir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)
CMOS (Complementary MOS) Lojigi Ailesi

MOS FET (Metal-Oxide Semiconductor Field-Effect Transistér) kullanilir.
Lojik baglaglarda kullanilan MOS transistérler birer ayarh direng gibi diisiiniilebilir.

Drain

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

Transistor tfikamadayken Rpg = 1IMQ
Transistor iletimdeyken Rpg < 10Q

Iki tip MOS transistér vardir.
a) n kanalli MOS: NMOS. b) p kanalli MOS: PMOS.

Y/

GS
t el + // source
gate |
+ I gate !
\ source drain
Ves—

Vs arttikga Rpg direnci azalir. Vgs azaldikga Ry direnci azalir,
Normalde: Vg > OV Normalde: Vgg< OV
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

CMOS Tiimleme Baglaci

Vop :I+5-0 v IN {>o ouT
—I (p-channel)
] ViN A Vout
e VOUT
| 00 (L) off on 5.0 (H)
Q1
Vin —+—] | (r-chammel 50(H) on off 00 (L)
H—
01
v
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca

CMOS Tiimleme Baglacinin Anahtar Modeli

iletimde (ON)
Vout
0= . QA 7= .
0=1 Dur‘umu' Vin (nchannel) —— Vy High ise 1 0 DUr‘UmU-
Vpp =50V iletimde (ON) Vpp =450V
s NG
! 1
: 1
Vi = L et Vour=H Viy = H e Vour =1
1 1
1 1
- oo To

Vpp =50V

(p-chanrel) —— VinLow ise
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

CMOS TVE (NAND) Baglaci

Vbp N z
E B —

—o | @ ’—c:| o]
AB QL Q2 Q3 Q4 Z
| A
L L off on off on H
AL Il o L H off on on off H
! H L on off off on H
H H on off on off L
B D——I (01]
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)
CMOS TVE (NAND) Baglact Anahtar Modeli
Voo Vo Vo
/
‘f—u Z=H Af—u Z=H iﬂ Z=L
A=L ) \i A=Hno E A=Hno \0
B =L 5--——-—-L---) B =L g------L---) B=H g-——--+--—--
OTVEO=1 O0TVE1l=1 1TVE1=0
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

CMOS TVEYA (NOR) Baglaci

Vbb A
Z
B Di

A——0| @

B IZQ4
0 Z

A B Q1L Q2 Q3 Q4 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

[ b
H
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

devreden yalitilmis (bagl degilmis gibi) olur.
Vpp =450V

R m——i

‘ fouTt

2 i _DO_| [;Ql

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

Gergekte bu elemanlar 10 adet transistor ile
gergeklenirler.
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Ug konumlu CMOS Siiriicii (Three-state Buffer)
Hatirlatma; yiiksek empedans (Hi-Z) konumunda (liglincli konum da denir) olan gikis

ouT

A

ml

IF EN=HIGH THEN OUT=A
IF EN=LOW THEN OUT= Hi-Z

EN A Q1 Q2 [0OUT
L L off off| Hi-Z
L H off off | Hi-Z
H L on on| L
H H off on|H

©2000-2011 Yrd.Dog.Dr. Feza BUZLUCA  9.14




Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)
U¢ Konumlu Ortak Yol (Three-state Common Bus)
Ug konumlu kapilarin gikiglari bir ortak yol olusturacak sekilde birbirlerine
baglanabilirler.
Belli bir anda sadece bir birim etkinlesip yolu siirebilir.
Ornek:
Ortak yol
X ENA 1 EN A , If X=0 siiriicli #2 etkindir. B yola gikar.
If X=1 siiriicli #1 etkindir. A yola gikar.
A B
Ornek: Ortak yol
0 ENLJX]' EN /&2 EN 3 EN 4 Y X Yol
X S, 1 | 00 | A
2 01 B
Y —s, 3 10 C
2:4 1 1 D
Kod goziicl
A B c D
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

) m :
OH
0.7V,

c VIH
ABNORMAL
0.3V \n
LOW y
GND 5
25-V 2.5V 1 Vee
CMOS ailesi: 2.0V — Vg
1.7V T Vi
0.7V = V.
0.4V + Vo
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 dilesi: 5.0V 7 Ve
4.44V __VOH

3.5V 1 Vi

15V 1T V|L

0.5V + VoL
0.0V —— GND

15-V
CMOS ailesi:
1.5V Vee

115V 1V,
0.975v 1 Vi

0.525V -V,
0.35v —+ Vou

0.0v GND
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