DENEY-6
LOJIiK KAPILAR VE iKIiLi DEVRELER

DENEYIN AMACI: Bu deneyde temel lojik kapilar incelenecek; cift kararli ve
tek kararli ikili devrelerin ¢alisma prensipleri gdzlemlenecektir.

ON HAZIRLIK
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Temel lojik kap1 devrelerinden olan NOT, NOR, NAND, AND, OR
kapilarinin dogruluk tablolarinin incelenerek herhangi bir kapi i¢in iki giris
verildiginde ¢ikisin ne olacaginin kestirilebilmesi.

Sekil 9’daki devrede kullanilan tranzistorun ve direnglerin ne amagla
kullanildiginin 6grenilmesi.

Sekil 13°de devre topolojisi degismeden NAND elemanm: ile devre
kuruldugunda olusan yeni devrenin dogruluk tablosunun c¢ikarilmasi ve bu
tablo ilizerinde hafizada tutma, yasak konum durumlarinin arastirilmas: ve
Sekil 16’ daki devrenin nasil ¢alisabilecegi ile ilgili fikir yiirtitiilmesi.

Not: Deney esnasinda Ogrencinin deneye hazirlanip hazirlanmadigi s6zlii olarak
sinanacaktir.

GOZDEN GECIRILMESI FAYDALI KONULAR
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Sayisal kap1 devreleri ve dogruluk tablolari.

CMOS evirici devresi ve giris ¢ikis karakteristigindeki ¢calisma bolgeleri, genel
olarak nasil ¢aligtiginin bilinmesi.

Tek kararl ikili devre yapilari.

DENEYIN OGRENCIYE KATACAGI SEYLER
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Temel lojik kapilarin dogruluk tablolarinin 6grenilmis olmasi ve devre analizi
yaparken tabloya bakma ihtiyact duymadan ¢ikis degerlerinin bulunabilmesi.
Sayisal devrelerde 0 ve 1 kavraminin ne manaya geldiginin anlagilmig olmasi.
Flip- flop devresinin ne oldugunun ve devrelerde ne amagcla kullanilabilceginin
Ogrenilmis olmasi.

Deneyde wverilen tek kararli ikili devre yapilarinin analizinin deney
foylindekine benzer sekilde asama asama analizinin yapilabilir olmasi.
Devrelerde herhangi bir diiglimdeki gerilimin nasil ve hangi nedenle besleme
kaynag1 geriliminin iistiine ¢ikabileceginin 6grenilmis olmasi.

Entegre girislerinde kullanilan ESD diyotlarinin ne sebeble kullanildiginin ve
yapilan deneyde bu diyotlarin devreye ne gibi etkileri oldugunun 6grenilmis
olmasi.

CADET tizerinde devre kurulabilmesi.

KULLANILACAK MALZEMELER

v 1 adet CADET elektronik laboratuar1 deney cihazi,
v 1 adet CD4011 entegresi,

v" 1 adet BC109 tranzistor,

v 1’er adet 10k ve 2.2k degerli direngler,

6-1



v’ 1 adet 69k degerli ayarlanabilir direng,
v" 1’er adet 1.5n ve 2.2n degerli kondansatorler,
v’ Yeterli miktarda baglant1 kablosu.

1. IKILI SISTEMLER
Bir ikili (binary) devrenin ¢ikisinda iki seviye vardir. Sekil 1 gdzoniine

alindiginda, ¢ikis ‘A’ anahtar1 kapali oldugunda ‘0’ seviyesinde (V, = 0V), agik
oldugunda ise ‘1’ seviyesinde (V,=5V) olur.
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Sekil-6.1 Anahtarl: ikili devre

MOS elemaninin anahtar olarak kullanilabilme 6zelliginden yararlanilarak elde
edilen ikili devreler hizli, giivenilir ve ¢cok genis capta tiimlestirmeye uygundur. Temel
lojik islemlerin tekrarlanmasi ile bilgisayar, haberlesme ve kontrol diizenleri gibi
sayisal elektronik sistemler elde edilebilir.

2. CMOS YAPILAR

Giliniimiizde MOS tranzistorlar1 ¢ok kiigiik boyutlarda ve yiiksek yogunlukta
gerceklemek miimkiindiir. (INTEL tarafindan son olarak {tiretilen 153-Mbit SRAM
devresinde 45nm teknolojisi kullanilmis ve devre bir trilyondan daha fazla tranzistor
icermektedir.) Boyutlarin kiigiilmesi ve tekniklerinin 1iyilestirilmesi ile MOS
devrelerin hizlarida yilikselmektedir.
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Sekil-6.2 CMOS evirici

CMOS evirici, bir NMOS ve bir PMOS’un Sekil 2’de goriildiigii gibi
baglanmasi ile elde edilir. Bu yapmin ¢alisma prensibini inceleyelim. Giris Lojik-1
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seviyesinde oldugunda NMOS iletimde, PMOS kesimdedir. NMOS tranzistorun
iletken bir kanali olmasina ragmen akimi PMOS’un kacak akimi kadardir. Cikis ise
NMOS’un kanali sayesinde Lojik-0 seviyesindedir ve 0V’a ¢ok yakin bir degerdedir
(Sekil 3). Giris ‘0’ seviyesine indiginde bu kez PMOS iletimde, NMOS kesimdedir.
PMOS sadece NMOS’un kagak akimini akitmakta, ancak PMOS un mevcut yiiksek
iletkenlikteki kanali sayesinde c¢ikis Lojik-1 seviyesinde ve yaklasik olarak Vpp
degerindedir (Sekil 3).
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Sekil-6.3 Evirici ¢ikis karakteristrigi
Yukarida belirtildigi gibi her lojik konumda Vpp ile toprak arasinda seri
tranzistorlardan biri kesimdedir. Yapinin sadece konum degistirme sirasinda akim

akmaktadir (Sekil 4). Statik akim ve bu nedenle statik giic harcamasi ise ¢ok kiigiiktiir.
Bu durum, sistem tasarimi agisindan biiyiik bir avantaj saglar.
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Sekil -6.4 Evirici akimi

Ancak CMOS yapilar genellikle benzer yapilari, yani kapasitif yiikleri stirerler.
Konum degistirme sirasinda bu kapasitif yiikiin doldurulup bosaltilmas1 gerekir.

3. TEMEL LOJIiK iISLEMLER VE BU iSLEMLERIi
GERCEKLESTIREN KAPILAR

NOT (DEGIL)

Tek girisli, tek ¢ikislt bir kapidir. Giristeki isaretin evrigi ¢ikisa yansir. Sekil 5’
te NOT kapisinin simgesel gosterimi ve durum tablosu verilmistir.
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Sekil-6.5 Evirici kapist ve dogruluk tablosu

NOT kapisinin CMOS gerceklenmesi ise, daha dnce incelenen CMOS evirici
ile verilmisti (Sekil 2).

AND (VE)-NAND (VE DEGIL)
Bir AND kapisi, iki veya daha ¢ok girise sahiptir ve asagidaki tanima uygun

olarak davranir.
“Cikis sadece tiim girisler 1 seviyesinde oldugu zaman 1 konumunda olur.”

AND kapisinin simgesel gosterimi, iki girisli halde durum tablosu ve dalga
sekilleri Sekil 6’da verilmistir.

s il
T
B
L 3 L] |
i}
=k f
: | - T ‘
1] 1] ¥
1] [
. o 0 [—':
i i | |
T 1T & C]

Sekil-6.6 AND kapisi, dogruluk tablosu ve ¢ikis gerilimi

NAND fonksiyonu, AND’in evrigidir; lojik sembolii, durum tablosu ve dalga
sekilleri Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil-6.7 NAND kapisi, dogruluk tablosu ve ¢ikis gerilimi

NAND kapisinin CMOS gergeklemesi Sekil 8’de goriildiigii gibidir. Yapinin
statik analizi CMOS evirici benzeridir. 0 veya 1 durumunda Vpp ve toprak arasindaki
yol tizerinde mutlaka kesimde bir tranzistor bulunmaktadir.
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Sekil-6.8 CMOS NAND kapisinin gergeklenmesi

Deney-6.1: NAND kapisinin lojik davranisini incelemek iizere 4011 CMOS
timdevresinden yararlanarak Sekil 9°daki devreyi tranzistor direng ve harici LED

eleman1 olmaksizin kurun. Yani lojik kap1 ¢ikisini dogrudan CADET {izerindeki
LED’lere verin.
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Sekil-6.9 AND kapisini inceleme devresi
Deney-6.2: ‘A1’ ve ‘A2’ anahtarlar1 yardimiyla A ve B girislerini uygun

konumlara getirerek LED’in davranismna goére Y c¢ikisin1 inceleyin ve NAND
elemanina ait dogruluk tablosunu ¢ikarin.

Deney-6.3: Sadece NAND kapilar1 kullanarak NOT ve NAND islemleri nasil
gercgeklestirilebilir, inceleyin.

OR (VEYA)- NOR (VEYA DEGIL)
Iki veya daha ¢ok girise sahip olabilen bir OR kapisinin davranis:

“Giriglerinden herhangi birisi 1 seviyesinde oldugu zaman ¢ikis 1 olur.”
seklinde verilebilir.

OR kapisinin simgesel gosterimi, iki girisli hat i¢cin durum tablosu ve dalga
sekilleri Sekil 10°da verilmistir.

Sekil-6.10 OR kapisi, dogruluk tablosu ve ¢ikis gerilim sekli

NOR fonksiyonu OR’un evrigidir (Sekil 11) ve Sekil 12°de goriildiigii gibi
CMOS olarak gergeklenebilir.

6-6



Sekil-6.11 NOR kapisi, dogruluk tablosu ve ¢ikis gerilim sekli

Sadece NOR kapilarindan faydalanarak NOT, AND, OR islemlerini nasil
gercekleyebileceginizi diisiiniin.
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Sekil-6.12 NOR kapisinin gergeklenmesi
4. IKILI DEVRELER
4.1 Cift Kararh ikili Devreler (Bistable multivibrator, flip-flop)
Daha once incelenen NAND ve NOR kapilarinin yardimi ile girislerdeki

degerlere gore ¢ikist iki seviyede deger alabilen ve her iki seviyede kararli olabilen

devreler gerceklenebilir. Bu devrelerin iki ¢ikist vardir ve bir ¢ikis diger cikistaki
isaretin evrigidir.

Sekil 13’de NOR kapilar ile gerceklestirilen cift kararli ikili devre ve durum
tablosu goriilmektedir.
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Sekil-6.13 SR-¢ift kararli ikili devresi ve durum tablosu

Devrenin S(SET-yazma) girisi 1 R(RESET-silme) girisi 0 yapildigi zaman
cikislar Q=1, Q’=0 degerlerini alir. Bundan sonra S=0 yapilirsa durum degismez. R=1,
S=0 yapildiginda ise Q=0, Q’=1 durumu olusur. S=1,R=1 durumu istenmeyen (yasak)
konumdur (Neden?).

Deney-6.4: Sekil 13°deki devreye benzer sekilde NAND kapilart kullanarak
cift kararl ikili devre elde edin.

Deney-6.5: Bu devrenin lojik davranisini daha Once yaptiginiz olgiimlere
benzer sekilde inceleyin. Yeni durumda olusan durum tablosunu cikararak elde
ettiginiz durum tablosunu yorumlayin.

Yukarida inceledigimiz ikili devreler, en basit temel ikili yapilardir ve SR flip-
flop olarak adlandirilirlar. Elektronik sistemlerde, hafiza eleman1 olarak, ayrica sayma

ve frekans bolme islemlerini gergeklemek tizere kullanilirlar.

4.2 Tek Kararh ikili Devreler (Monostable multivibrator)

Sekil-6.14 Tek kararli ikili devre

Disaridan bir etki gelmedigi siirece bir kararli konumda bulunan bu devreler,
girise uygulanacak bir darbe ile durum degistirirler. Devredeki elemanlarin belirledigi
bir siire boyunca bu yari kararli durumda kalan devrenin ¢ikisi, bu siirenin sonunda
tekrar kararh seviye degerini alir. Bu tiir devrelerden darbe sekilllendirici, geciktirici
olarak ve zaman diizenlerinde yararlanilabilir.

Sekil 14’ de direng, kapasite ve NOR kapilarindan yararlanilarak
gerceklestirilmis bir tek kararl ikili devre goriilmektedir.
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Devrenin davranisini inceleyelim. Devreye tetiklemesi i¢in Sekil 15a’da
goriilen isaret uygulansin. t<0’da R’den akim akmadigi durumda v,=Vpp gerilimi
vardir. Boylece kondansatoriin uglarindaki gerilim:

Ve=Vo1-Vx=Vpp- Vpp=0
olarak bulunur.

t=0 aninda tetikleme isareti uygulandiginda, 1 nolu NOR kapisinin ¢ikis1 0
degerine diiser; v. hemen degisemediginden (v¢(0")=0), v, noktasi da 0 degerine iner.
Bu durumda iki nolu NOR kapisinin ¢ikist ve bir nolu NOR kapisinin bir girisi 1
degerine ¢ikar. C kapasitesi, R direnci lizerinden dolmaya, vy gerilimi de yiikselmeye
baslar. Vy geriliminin degeri iki nolu NOR kapisinin esik gerilimine erisinceye kadar
(vin girisi 0’a inse bile) kapilar konum degistirmezler. vy geriliminin zamanla degisimi
asagidaki gibi verilebilir:

vx(H)=Vpp(1-¢/%%)

Genellikle tasarim, CMOS kapilarinin esik gerilimleri Vpp/2 olacak sekilde
yapilir. vy=Vpp/2 degerine ulastiginda (t=T;) 2 nolu NOR kapisinin ¢ikist konum
degistirir (v,2=0) ve her iki girisinde de 0 degeri bulunan 1 nolu NOR kapisinin ¢ikisi
Vo1=Vpp degerini alir. (Kapimnin esik degerinin Vpp/2 oldugu durum i¢in T, degerini R
ve C’ye bagli olarak bulun.) Kondansatoriin uclarindaki v, gerilimi hemen
degisemeyeceginden vy noktasinin gerilimi VX(T1+):VDD+VT (Vr=Vpp/2 igin
VX(T1+):3/2 Vpp) degerini alir. Kondansatdriin aynit zaman sabiti ile bosalmasi ile
devre tekrar t<0’daki duruma doner. Devrenin ¢esitli noktalarinin gerilimlerine iligkin
dalga sekilleri sekil 15°te verilmistir.

vx geriliminin T; aninda 3/2 Vpp degerine yiikselmesinin NOR kapisindaki
MOS eleman agisindan tehlikeli olacagi g6zoniine alinarak (Neden?) bu duruma karsi
nasil bir 6nlem alinabilecegini tartigin.

Deney-6.6: Tek kararl ikili devreleri incelemek amaciyla Sekil 16’daki
devreyi kurun.

Deney-6.7: Devrede tranzistorun kolektdr terminalindeki gerilimin zamana
gore degisimini ¢izin.

Deney-6.8: Devrenin girise uygulanan kare dalganin bir periyodu boyunca Vg
cikisinin zamana gore degisimini c¢izin. Elde ettiginiz grafigi Sekil 15°deki ile
karsilastirin.

Deney-6.9: Sekil 14’deki devreyle sizin kurdugunuz devre arasindaki farklari
tartisin.
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Sekil-6.16 Olgme devresi
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Oda No: e-mail:
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FIM DESCRIPTION
 E— 1 emitter
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Fig.d Simplifid cutling (TO-18; SCT18)
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DENEY6- RAPORDA ISTENENLER

v' Deney esnasinda yapilan tim c¢ahsmalar oOzetlenecek, elde edilen
sonu¢larin teorik olarak beklenen sonuclarla uyusup uyusmadig:
belirtilecektir. Varsa olusan farklhiliklarin sebebi ifade edilmelidir.

v' Raporda ozellikle son kurulan devrenin nasil calistigi deney esnasinda
elde edilen grafikler iizerinden yorumlanmahdir.

v’ Icerik haricinde rapora gosterilen o6zen ve sarf edilen gayret
degerlendirmeyi de etkileyecektir.
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