LOJIK DEVRE KATALOG BiLGILERI

Entegre yada tiimdevreler, direng, kondansator, diyot, transistor ve diger elektronik
elemanlarala bunlarin baglantilarindan olusan kiigiik silikon yar1 iletken parcaciklar iizerinde
ger¢eklenmis devreler toplulugudur. Analog ve sayisal olmak iizere iki g¢esit entegre devre
yapisi1 bulunmaktadir.

Analog entegre devreler, islemsel kuvvetlendiriciler, gerilim regiilatorleri, frekans
cogullayicilar, osilatdrler, modiilatorler gibi analog isaret kullanan devrelerdir.

Sayisal entegre devreler ise, lojik kapilar, saklayicilar, kodlayicilar, kod ¢oziiciiler,
bellek elemanlar1 gibi sayisal isaretleri kullanan devrelerdir.

Sayisal entegre devreler icerdikleri kap1 yogunluklarina gore:

Kiigiik 6l¢ekli entegre devreler (SSI- Small Scale Integration) Kapi sayis1 <10
Orta 6lgekli entegre devreler (MSI- Medium Scale Integration)  Kapr sayist 10- 100
Biiyiik 6l¢ekli entegre devreler (LSI- Large Scale Integration) Kap1 sayist 100-
10000

Cok biiyiik dlgekli entegre devreler (VLSI- Very Large Scale Integration) Kapi
say1s1>10000
seklinde isimler alirlar
Sayisal entegre devrelerde genelde asagida belirtilen iiretim teknolojileri kullanilir
RTL- Direng-Transistor Lojigi
DTL- Diyot-Transistor Lojigi
TTL- Transistor-Transistor Lojigi
ECL- Emiter-kuplajli Lojik
MOS- Metal-Oksitli yart iletken
CMOS- Tiimler Metal-Oksitli yar1 iletken

Tasarimc1 hangi teknoloji ile iiretilmis eleman1 kullanacagina ihtiyact dogrultusunda
karar verir. Ancak, bunlardan TTL ve CMOS seklinde iiretilen entegre devre kapilart en ¢ok
kullanilan standartlardir. TTL ve CMOS ailesinden tiimdevreler, tasarim O6zelliklerine gore
belirli bir numaralandirma ve harf ekleriyle ifade edilirler. TTL serisi endiistride
standartlagmis kullanima sahiptir. Besleme gerilimi 5V’dur. CMOS ‘larin 6zelligi az gii¢

harcamalaridir. Besleme gerilimleri 3 - 15 V. Arasindadir.

Terim olarak TTL Transistor-Transistor Logic ifadesinin kisaltilmasi olarak kullanilmaktadir.
Entegre devrelerinin tasariminda bipolar transistorler kullanilmigtir. TTL mantik ailesi hiz ve

giic parametreleri agisindan yedi alt gruba ayrilirlar:



I. Standart TTL

Il. Yiksek - Giiclii TTL

I11. Diistik-Guiglii TTL

IV. Schottky TTL

V. Diisiik-Giiglii Schottky TTL

V1. Gelismis Diisiik-Gii¢lii Schottky TTL

VII. Gelismis Schottky TTL

TTL mantik ailesi 54 veya 74 numarali 6nekine sahiptirler. 54 serisi askeri amaglidir. Calisma
sicakligy araligi -55°C ile +125°C arasinda iken, 74 serisi entegreler i¢in bu aralik 0°C ila
+70°C arasindadir. Bu mantik ailesindeki entegreler genellikle AA74YYXXX seklinde
tamimlanirlar.  AA harfleri entegreyi tireten firmay1 gosteren harf veya harflerdir. Texas
Insturuments 6n ek olarak 'SN', National Semiconductor ‘DA, Signetics 'S', Advanced Micro
Diveces ‘AM’, Fairchild ‘F’ kisaltmalarin1 kullanmaktadirlar. YY harfleri entegrenin hangi
TTL alt grubuna ait oldugunu gosterir. XXX entegrenin fonksiyonunu gosteren iki veya ii¢

basamakl1 bir sayidir.
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Uretici firma Alt grup Fonksivon
Mational Semiconductor Disik-Gicld SchottkyTTL  4-tane iki girisli VE kapisi
kapisi
TTL Sernsi Onek irnek Entegre
Standart TTL B4 veya T4 7404 (alth DEGIL kapisi)
Yiksek-guacld TTL B4H veya T4H T4HO4 (altih DEGIL kapisi)
Disdk-gigld TTL 54L veya 74L 74L04 (altih DEGIL kapisi)
Schottky TTL 545 veya 745 74504 (alih DEGIL kapisi)
Disuk-gicli Schottky TTL BALS wveya T4LS  T4LS04 (altih DEGIL kapisi)
Gelistirimis disik-glcli =
54ALS veya T4ALS04 (alih DEGIL
Schottky TTL 74ALS kapis1) )
Geligtiriimis Schottky TTL R4AS veya T4ALS T4A504 (altih DEGIL kapisi)
TTL SERISI ON EK ORNEK
Standart TTL. 74 ... 7486
Yiksek Hizli TTL. 74H ... 74HB86
Diisiik Giiglii TTL. 740 ... 74186
Schottky TTL. 74S ... 74586
Diistik Guiglii Sch. TTL. 74LS ... 741.586
Gelistirilmis Sch. TTL. T4 AS ... 74AS86
Gels.tr. Diis. Giig. Sch. TTL. 74 ASL ... T4ASL86



CMOS (Tamamlayict MOS Lojik)

CMOS terim olarak tamamlayict MOS Lojik (Complementary Metal Oxide Semiconductor)
ifadesinin kisaltilmasi olarak kullanilmaktadir. Entegre devrelerinin tasariminda alan etkili
transistorler kullanilmistir. Lojik fonksiyonlar ayni kalmakla beraber TTL ve CMOS yapim
teknolojilerinde kullanilan araglar farklidir. Devre teknolojileri lojik fonksiyonlarda degil
sadece performans karakteristiklerinde degisiklik gosterir.

CMOS ailesi temel olarak metal kapili CMOS ve silikon kapili CMOS olmak iizere iki ayr1
islem teknolojisi katagorisine ayrilir. Eski metal kapili teknoloji 4000 serisinden olusurken,
yeni silikon kapili teknolojiler ise 74C, 74HC, 74HCT serisinden olusur. CMOS ailesine ait
biitiin 74 serisi, TTL' ler ile bacak ve fonksiyon uyumludur. Yani TTL ve CMOS entegreler
ayn1 sayida ve benzer giris, ¢ikis, besleme gerilimine (Vcc) sahiptir. Ayrica 74HCT serisi
TTL ile voltaj seviyesi uyumludur. 74HCT serisinin 74C ve 74HC serileri ile baglanmasi i¢in
ozel bir gereksinim yoktur. TTL ile CMOS ailesi arasindaki farkliliklar performans

karakteristiklerinde yatar.

) CMOS CMOS v 0 ™1 TTL TTL

Teknoloji (silikon (metal Std LS S ALS AS
kapil) kapili)

Serl 74HC 4000B 74 74S 74s [4ALS T4AS

Gilic Harcamasi
Statik 2.5n\W 1uW 10mwW 2mw 19mwW 1mw 8.5mw
100kHZ igin 0. 17mwW 01mwW  10mW 2mwWw 19mw 1mW 85mwW

Yayilim
Gecikmesi ans a0ns 10ns 10ns 3ns 4ns 1,.5ns

Fan-Out 10 20 20 20 40
CMOS SERISI ON EKI ORNEK
Orijinal CMOS 40 ... 4009
TTL ile pinleri (baglant1) uyumlu CMOS 74C ... 74C09
Yiiksek Hizli ve TTL ile pin. Uyum. CMOS. 74HC ... 74HCO04
Yiiksek Hizli ve TTL ile elekt. Uyum. CMOS 7T4HCT ... 74HCTO04



Cesitli TTL serileri arasinda sadece gili¢ harcama, gecikme zamani, anahtarlama hizi
gibi elektriksel Ozellikler acisindan fark vardir. Pin ayak numaralari veya lojik islemi
acisindan bir fark yoktur.

Ornegin; On eki ne olursa olsun 86 ile biten tiim TTL entegreler icinde 4 adet EX -
OR kapis1 mevcuttur.

CMOS teknolojisi, TTL teknolojisi ile iiretilen entegre devrelere gore, giirliltiiye daha
az duyarhdirlar; dolayisiyla daha iyidir. Bir TTL entegrede yayilim gecikmesi 10-15 ns
CMOS da 25 ns diizeyindedir. Ancak yeni nesil CMOS entegrelerin yayilim gecikmeleri TTL
den daha az olup 8 ns civarindadir. Boylece daha hizli c¢alisan lojik devreler
gerceklestirilebilmektedir. CMOS  entegreler TTL entegrelere goére daha az gig
harcamaktadirlar. Bu yiizden 6zellikle pille ¢alismasi gereken tasarimlarda CMOS entegreler

tercih edilmektedirler.

TTL ve CMOS ENTEGRE DEVRELERIN OZELLIKLERI

Biitiin lojik kapi elemanlari, Flip-Floplar, kodlayicilar, kod c¢oziiciiler, veri secici ve
dagiticilart gibi lojik elemanlar TTL ve CMOS teknolojisi ile tretilmektedir. Lojik devre
tasarimcilar1 bu iki teknolojiye ait entegre devreleri sik¢a kullanacagindan bu iki aileye ait

elemanlarin karakteristiklerini bilmeleri gerekmektedir.

Sayisal devreler sadece 0 ve 1 lerle ifade edilen ikili isaretlerle ¢alisirlar. Ancak her lojik
ailenin lojik 0 ve lojik 1 seviyesi farklidir.

TTL entegrelerin besleme gerilimi 5 volttur. Bu aileye ait tiim elemanlarin lojik giris
seviyeleri ile lojik ¢ikis seviyeleri aynidir. Ornegin giris gerilimi 0V-0.8V arasindaysa lojik 0;
2V-5V arasindaysa lojik 1 seviyesindedir. 0.8V-2V arasi belirsiz bolgedir. 0.8V-2V arasinda
bir gerilim uygulanmasi durumunda TTL devre girisindeki isaret belirlenemez ve bu deger bir
lojik seviye olarak yorumlanamaz.

TTL entegrelerin ¢ikis degeri, ¢ikis gerilimi 0.1V-0.4V arasindaysa lojik 0, 2.4V-5V

arasindaysa lojik 1 seviyesindedir. 0.4V-2.4V arasi yine belirsiz bolge olarak bilinmektedir.
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TTL ve CMOS entegrelerinin giris ve ¢ikis gerilim seviyeleri
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TTL ve CMOS Giris ve Cikis Lojik Seviyeleri

Vin (Vin (1)) : Yiiksek seviye girig gerilimi; Lojik 1 i¢in istenilen gerilim seviyesi

ViL (Vin (0)) : Diisiik seviye giris gerilimi; Lojik 0 i¢in istenilen gerilim seviyesi

Von (Vout (1)) : Yiiksek seviye ¢ikis gerilimi; Lojik 1 i¢in ¢ikista goriilen gerilim seviyesi
VoL (Vout (0)) : Diisiik seviye ¢ikis gerilimi; Lojik 0 i¢in ¢ikista goriilen gerilim seviyesi

lin (lin (1)) : Yiiksek seviye giris akimi; Lojik 1seviyesindeki gerilim igin kapinin ¢ektigi akim
lie (lin (0)) : Diisiik seviye giris akimi; Lojik 0 seviyesindeki gerilim i¢in kapinin ¢ektigi akim
lon (lout (1)) : Yiiksek seviye ¢ikis akimi; Lojik 1 ¢ikisinda disariya verilebilecek akim miktari
loL (lout (0)) : Diisiik seviye ¢ikis akimi; Lojik 0 ¢ikisinda disariya verilebilecek akim miktari



Dijital Entegre Devrelerde Kullanilan Terminolojiler

Darbe Tekrarlama Sikhg: (Frekans): Saniyedeki konum degistirme saysidir.

Gorev Orani ( Duty Cycle): Tekrar eden bir darbe zincirinin gorev orani, darbe genisliginin

darbe periyoduna oraninin % cinsinden ifadesidir.

Propagasyon (Yayilim) Gecikmesi (Propagation Delay): Bir devrenin giris ve ¢ikisi

arasindaki meydana gelen gecikme miktaridir.

Cikis Kapasitesi (Fan Out) - Cikis Yelpazesi: Bir lojik kapmin ¢ikisina baglanabilecek
standart yiik sayisin1 ifade eder. Ornegin, bir lojik kapinim fan out’u 10 ise, bu kapinin ¢ikigina

ayn1 gruba ait 10 adet kap girisi baglanabilir anlaminadir.

Giiriiltii Bagisikhg1r (Noise Immunity): Bir lojik kapinin calisirken etkilenebilecegi en
yiiksek giiriiltii seviyesidir. Ya da bir dijital isaretin {izerine, o isaretin anlamini degistirmeden

bulunmasina izin verilebilecek maximum giiriiltii miktarina denir. mV cinsinden ifade edilir.

Power Dissipation (Gii¢ Tiiketimi): Gili¢ tiketimi, kap1 elemanin g¢alismasi sirasinda

harcadi: gii¢ olarak tanimlanir

Genel Aciklamalar

Sayisal tiimdevrelerin temel karakteristikleri, tiimdevrelere ait olan giris/gikis-diisiik/yiliksek
seviye gerilim ve akim degerlerinin yan: sira giiriiltii marjlar1, propagasyon gecikme siireleri,
giic tiiketimleri, giris ve ¢ikis yelpaze sayisi olarak bilinir.

Girilti marjt (NM), giriltiniin kap1 tarafindan tolere edilebilecegi en biiyiik genlik
degeridir. Lojik kapilarda giirtlti, kapimin girisindeki istenmeyen akim ve gerilim
degisiklikleri olarak tanimlanir. Giriltiiniin degeri ¢ok biiylik olursa, istenmeyen ¢ikislara
neden olabilir. Bununla beraber, sayisal sistem girisindeki giiriiltii gerilim seviyesi, glriltii
marjindan diisiik seviyede ise bu giiriiltii, analog sistemlerde oldugu gibi birikerek ¢ikisa

aktarilmaz. Sekilde giiriiltii marjinin grafiksel gosterimi verilmistir.



Giiriilti marjinin grafiksel gosterimi

Sekilde,

ViL: Kapinm diigiik (LOW) olarak algilayabilecedi en yiiksek giris gerilim seviyesi,

Vi1 : Kapinin yiiksek (HIGH) olarak algilayabilecedi en diigiik giris gerilim seviyesi,

VoL : Kapinin diisiik (LOW) olarak verebilecedi en biiyiik gerilim seviyesi,

VoH : Kapinin yiiksek (HIGH) olarak verebilecedi en diisik gerilim seviyesi olarak
tamimlanur.

Giiriiltii marj1, yiiksek seviye i¢cin, NMH = VoH — ViH, diisiik seviye i¢in, NML = ViL — VoL,
olarak tanimlanir. Bir lojik kapimnin istenen ¢ikisi vermesi i¢in kapmin girigindeki giiriiltii
geriliminin degeri, Sekilde gosterilen gri renkli bolgelerdeki giiriiltii marj degerlerine esit
veya kiiglik olmalidir. Siyah renkli bolge ise kapi ¢ikisinin kararsiz hale geldigi giris gerilimi
deger araligim1 gostermektedir. Gliriiltiiniin genligi, bu giiriiltii marjlar1 disina ¢iktiginda kapa,
istenmeyen ¢ikislar verebilir veya kararsiz hale gelebilir. Sayisal devrelerde kapilar, birbirine
kaskad olarak baglandig: i¢in diisiik seviyeli giris gerilimi, VoL degerinden daha yiiksek ve
yiiksek seviyeli giris gerilimi, VoH degerinden daha diisiik olamaz.

Propagasyon gecikme siiresi, tpr, bir elemanin girisindeki seviye degisimi ile elemanin
cikisinda olusacak seviye degisimi (yiiksek seviyeden algak seviyeye, H-L, algak seviyeden
yiiksek seviyeye, L-H) i¢in gegen siiredir. tpHe, giris geriliminin Vin’ye veya Vil ye gore %50
degistigi andan itibaren ¢ikis geriliminin Von’den VoL’ye %50 degisene kadar gegen siiredir.
trLH de benzer sekilde ¢ikisin VoL ’den VoH’ye gecisi icin tanimlanir. teiH ve teHe genellikle

birbirine esit degildir ve kapinin ortalama gecikme siiresi;
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seklinde belirlenir.



Propagasyon gecikme siiresi, kapmin caligsabilecegi en biiyiik frekans degeri ile dogrudan
ilgilidir. Genellikle sayisal devrenin c¢aligma frekansi, toplam en kotii gecikme siiresi ile
belirlenir. Yiikselme siiresi (tr); giris geriliminin ViL degerinin %10 fazlasindan, Vi nin %90
fazlasina kadar artimi sirasinda gegen siiredir. Diisme siiresi (tf) ise ViH degerinin %10
eksiginden, ViH’nin %90 eksigine kadar azalmasi sirasinda gegen siire olarak tanimlanir.
Propagasyon gecikme, ylikselme ve diisme siirelerinin genlik-zaman diyagrami, asagidaki

sekilde verilmistir.
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Propagasyon gecikme siireleri, yiikselme ve diigme siireleri

Giig tiiketimi, kap1 elemanin ¢aligmasi sirasinda harcadigi gii¢ olarak tanimlanir ve Pdis = Vcc
. lcc ifadesiyle hesaplanir. lcc degeri, diigiik ve yiiksek seviyelerde harcanan akimlarin ayni
olmamasindan dolay: bu iki degerin ortalamasi, Icc = (lccH + lccL)/2, olarak ifade edilir. Tim
elektronik elemanlarda oldugu gibi lojik kapilarda da bir miktar enerji 1S1ya doniisiir. Bu 151,
timdevrede fiziksel hatalarin olusmasina ve tiimdevrenin yipranmasina neden olur. Bu
yiizden tiimdevre tasarimlarinda, genellikle gii¢ tiiketimi daha az olan ve ayn1 zamanda genis
olgekli tasarimlar: destekleyen CMOS teknolojisi kullanilir.

Bir kapinin giris yelpaze sayisi, kapinin destekleyebilecegi giris sayis1 olarak tanimlanir.

Cikis yelpaze sayisi ise, kapinin normal ¢alisma sinirlart disina ¢ikmadan bu kapinin ¢ikisina



baglanabilecek maksimum kapi sayisidir. Diisiik seviye (lojik 0) ¢ikisa sahip bir kapinin ¢ikis
yelpaze sayisi, yiiksek seviye (lojik 1) ¢ikisa sahip ayni kapinin ¢ikis yelpaze sayisina, her bir
seviyedeki maksimum ¢ikis akim degerleri ve giris akim degerleri farkli oldugu icin esit
degildir. Buna gore her bir seviyedeki ¢ikis yelpaze sayist,

Lojik 1 ¢1kisina sahip kapinin ¢ikis yelpaze sayist : loHmax)/ liH(max),

Lojik 0 ¢ikigina sahip kapinin ¢ikis yelpaze sayist : loL(max)/liL(max)

olarak ve kapinin ¢ikis yelpaze sayis1 min(loHmax)/liHmax), loL(max)/liL(max)) olarak belirlenir.
Sayisal tiimdevreler, tiretilirken uygulanan teknolojilere gore su sekilde siniflandirilirlar:

ECL : Emetor-kuplajli lojik

TTL : Tranzistor-tranzistor lojik

l:L : Entegre enjeksiyonlu lojik

MOS : Metal-oksitli yari iletken

CMOS : Timlemeli metal-oksitli yariiletken

TTL, genis capli bir sayisal fonksiyonlar listesine sahiptir. ECL, yiiksek hizli islemler, MOS
ve I, yiiksek bilesen yogunlugu, CMOS ise diisiik giic tiiketimi gerektiren sistemlerde
kullaniimaktadir. TTL ve CMOS lojik ailesine mensup tiimdevrelerin kendilerine has
ozellikleri su sekilde verilebilir:

TTL-teknolojisi (74xx) : Lojik devrelerde en sik kullanilan teknolojidir ve iki temel unsur ile
karakterize edilebilir. Kap1 basina gecikme siiresi, yaklasik olarak 20ns ve gii¢ tiikketimi
15mA/lojik kap.

TTL-teknolojisi (54xx) : Temel olarak TTL tiimdevreler ile ayni 6zelliklere sahiptir, fakat
askeri amaclara yonelik tretilirler.

TTL-L (74Lxx) : Daha az gii¢ harcarken, daha diisiik hiza sahiptirler.

TTL-S (Schottky : 74Sxx) : TTL-LS tiimdevreler kadar hizli olmasina ragmen fazla gii¢
tiketirler.

TTL-LS (Low Schottky : 74LSxx) : TTL tiimdevrelerden daha az gii¢ tiiketirken, TTL
timdevreler ile ayn1 islem siiresine sahiptir.

TTL-AS (Advanced Schottky : 74ASxx) : Yiiksek frekanslarda caligabilmelerine ragmen TTL
tiimdevrelerden daha fazla gii¢ harcarlar.

TTL-ALS (Advanced LS : 74ALSxx) : LS tiimdevrelerden daha hizli ve daha yiiksek ¢ikis
akimina sahiptir.

TTL-H (High speed : 74Hxx) : Yiiksek frekanslarda calisabilmelerinin yani sira giirilti

marjlar yiiksektir.



TTL-F (Fast I/O : 74F) : Yiiksek hizlara sahiptir ve bunun i¢in ¢ok fazla gii¢ harcar.

TTL-OC : Bu sayisal tiimdevreler, TTL ile benzer Ozelliklere sahiptir fakat TTL ile
karsilastirildiginda daha fazla propagasyon gecikme siiresine sahiptir.

CMOS (4xxx & 74Cxx) : Bu teknolojinin en 6nemli avantaji, diisiik gii¢ tiiketimine sahip
olmasidir.

CMOS-AC (74ACxx) : Yiiksek hizli ve TTL uyumludur.

CMOS-HC (74HCxx) : Yiiksek hizlara sahiptir.

CMOS-H (High speed : 74HCTxx) : Diisiik gii¢ tiikketimi saglarken daha yiiksek frekanslarda
calisma olanag saglar.

Tablo 1.1°de bazi lojik ailelerin birbirleriyle ¢ikis yelpaze sayisi, giic tiikketimi, giiriilti marjt,

propagasyon gecikme siiresi ve ¢aligma frekansi agilarindan karsilastirmasi verilmistir.

Tahblo 1.1 : Baz: lojik ailelerinin birbirleriyle karsilastirnilmas: (VG: Cok iyi. G: Iyi. P: Zayif)

Alle Lojik Kapr |Cikis Yelpaze |Gig Toketimi|Gordltd Marj|  Propagasyon  [Frekans{MHz)
Sayisi (MW ikap1) Gecikmesi (ns/kapi)

TTL NAMD 10 10 VG 10 35
TTL-H NAMD 10 22 VG B 50
TTL-L NAMD 20 1 VG 33 3

TTL-LS NAND 20 2 VG 9,5 45
TTL-S NAND 10 19 VG 3 125
TTL-AS NAND 40 10 VG 1,5 175
TTL-ALS | NAND 20 1 VG 4 50
ECL 10K | OR-NOR 25 40-55 P 2 =60
ECL100K | OR-NOR 77 40-55 P 0.75 500
MMOS NAND 20 0.2-10 G 300 2

T4C NOR/MAND 50 0.01M VG 70 10
T4HC NOR/MAND 20 0.0025/0.6 VG 18 60
TAHCT  |NOR/MNAND 20 0.0025/0.6 VG 18 50
T4AC NOR/MAND 50 0.005/0.75 VG 525 100
T4ACT  (NOR/MAND 50 0.005/0.75 VG 475 100
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