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Deney 1. Lojik Kapilar, Lojik Gerilim Seviyeleri
Deneyin Amaci: Lojik kapilarin giris ve ¢ikig lojik gerilim seviyelerinin dlgiimesi

Genel Bilgiler:

Bir giris ve bir ¢ikisli en basit lojik kap! olan DEGIL (NOT) kapisi cikisinda girisinin
tumleyenini verir. Sekil 1.1.a’da DEGIL kapisinin lojik sembolu ve 1.1.b’'de ise,
dogruluk tablosu gorulmektedir.

\ Girig E VCikis

(a) lojik sembol _ (b) dogruluk tablosu
Sekil 1-1. DEGIL lojik kapisi

Sekil 1.2.a'da gérildigi gibi teorik olarak DEGIL kapisinin girigine lojik 0(1)'a
kargl dusen gerilim uygulandiginda, c¢ikisinda lojik 1(0)e karsi dusen bir gerilim
gozlenir. Fakat pratikte, giriste ve ¢ikigta gorulecek gerilim seviyeleri kap1 yapiminda
kullanilan teknolojiye bagli olarak degisir. Ornek olarak TTL (Transistor Transistor
Lojik) teknolojisi ile yapilmig bir DEGIL kapisi igin gerilim seviyeleri Sekil 1.2.b’de
gOsterilmigtir.
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Sekil 1-2 DEGIL kapisinin lojik gerilim seviyeleri
Buna gore kritik gerilim seviyeleri ;
Vin  : Girisin lojik 1 olarak algilanabilmesi igin uygulanmasi gereken en kuguk gerilim
seviyesi,
V. : Girisin lojik O olarak algilanabilmesi i¢in uygulanmasi gereken en buyuk gerilim
seviyesi,

Vou : Cikigin lojik 1 olarak degerlendirilebilmesi igin gdozlenmesi gereken en kiuguk
gerilim seviyesi,

VoL : Cikigin lojik O olarak deg@erlendirilebilmesi icin gozlenmesi gereken en buyuk
gerilim seviyesidir.

(Vin-ViL), (Von-VoL) gerilim araliklari sirasiyla girisler ve cikiglar icin belirsiz olan
aralklardir.

Sekil 1.2.a’da goruldugu gibi ideal halde girigin lojik O ve lojik 1 dederine belli bir gerilim
araligi kars1 gelmesine ragmen, cikigin lojik O ve lojik 1 degerini sabit gerilim degerleri
olusturmaktadir.
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CMOS teknolojisiyle Uretilmis bir DEGIL kapisinda da giris ile ¢ikis arasinda, TTL
teknolojisiyle tretiimis DEGIL kapisina benzer bir iligki vardir. Ancak en énemli farklilik
CMOS teknolojisiyle uretilmis timlesik devrenin besleme geriliminin 3-15V arasinda
degisebilmesidir. Bu deneyde CMOS tumlesik devreler igin besleme gerilimi 5V
alinacaktir.

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- TTL DEGIL (NOT kapisi, 74LS04) ve CMOS DEGIL (NOT kapisi, CD4049)
timlesik devreleri icin katalogda verilen parametrelerin tanimlarini ve bu
parametrelere iliskin tablolardaki sinir degerleri inceleyiniz.

2- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya c¢alisiniz.

Deneyde Yapilacak islemler:
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Sekil 1-3 Lojik gerilim seviyelerini 6lgmek igin kurulacak devre.

1- Yukarida agiklanan parametreleri 74LS04 DEGIL timlesik devresi icin gdzlemek
amaciyla Sekil 1.3'deki devreyi deney duzeneginiz tzerinde kurunuz.

e DEGIL tiimlesik devresinin 5V besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.

e 74LS04 lojik tumlegik devresine negatif gerilim uygulanmasini 6nlemek igin
osilatorden alinan ve tepe degeri 9V olan sinus isareti bir diyottan gegirilir.
Boylece isaretin yalniz pozitif yarim alternansi elde edilir.

e R1 ve R2 direncleri DEGIL kapisinin girisinde 0-5 V gerilim degisimini elde
etmek igin gerilim bolucu olarak kullanilirlar.

¢ Netice olarak Sekil 1.3'de kesikli gizgilerle belirtilen devre, Sekil 1.2.b’de verilen
grafigin yatay eksenindeki, 0 ile +5V DC degerleri arasinda degisen gerilim
degerlerinin, DEGIL kapisinin girisine uygulanmasini saglar.

e DEGIL elemaninin giris gerilimi ayni zamanda osiloskop ekraninda gériilmesi
icin osiloskobun X girisine uygulanir. (Osiloskop baglantilarini BNC ile yapiniz)

e DEGIL elemaninin girisine uygulanan gerilim ile degisen cikis isareti ise,
osiloskobun Y girisine uygulanir. (Osiloskop baglantilarini BNC ile yapiniz)

e Bdylece osiloskop X-Y modunda calistirildiginda ekranda DEGIL kapisinin girisi
ile ¢cikisi arasinda Sekil 1.2.b’ye benzer bir karakteristik gozlenir.
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2- Osiloskop ekranindaki egri Gzerinden lojik gerilim seviyelerini ayri ayr belirleyiniz.
(ViL, ViH, VoL, Von)
e Osiloskobun gerilim seviyesine iliskin "variable" dugmesi kapali tutulmaldir.
Aksi takdirde yanlis gerilimler gozlenir.

3- Sekil 1.3'deki devreyi CD4049 CMOS DEGIL tiimlesik devresi igin kurup 2. adimi
tekrarlayiniz. (Besleme gerilimi 5V alinacaktir.)

4- TTL VE (AND) lojik kapisinin giriglerine, kritik gerilim seviyelerine uygun degerler
(Lojik 0 girisi igin V<V, lojik 1 girisi icin V>Vin) uygulayarak ¢ikislarini gézleyiniz ve
gerilim degerleri ile lojik kapinin dogruluk tablosunu elde ediniz.

5- VEYA (OR) lojik kapisinin giriglerine, kritik gerilim seviyelerine uygun degerler
(Lojik 0 girisi igin V<V, lojik 1 girisi icin V>Vin) uygulayarak ¢ikislarini gézleyiniz ve
gerilim degerleri ile lojik kapinin dogruluk tablosunu elde ediniz.

6- OZEL VEYA (XOR) lojik kapisinin giriglerine, kritik gerilim seviyelerine uygun
degerler (Lojik O girisi icin V<V, lojik 1 girisi icin V>Vin) uygulayarak cikislarini
gozleyiniz ve gerilim degerleri ile lojik kapinin dogruluk tablosunu elde ediniz.

Sorular:

1- Deneyde kullanilan TTL ve CMOS teknoloijisi ile Uretilen lojik timlesik devrelerde
besleme gerilimi sinirlari nelerdir? (Katalog bilgisine bagvurunuz.)

2- TTL teknolojisiyle iiretiimis DEGIL kapisinin gecikme siiresi degerini katalogdan
bulunuz. Bu kapinin bulundugu bir devrenin hizinin en fazla ne olabilecegini
belirtiniz. Bu hiz, pratikte ¢alisma frekansi olarak adlandirilir. (ipucu: Gecikme
suresi kadar olan zaman araliginda girigsin degismemesi gerekir ki kapi o giris
degerine iligkin ¢ikigi verebilsin. Aksi takdirde uygulanan girise iligkin olugmasi
gereken cikis daha gikisa ulasmadan degisen yeni girise gore ¢ikis olusmaya
baslar ve esas girisin ¢ikis kaybolabilir.)

3- CMOS DEGIL timlesik devresi (CD4049) icin kapi gecikmesi degerlerini farkli
besleme degerleri icin saptayiniz. Buna gore bdyle bir elemanin bulundugu
devrenin calisma frekansi besleme gerilimine bagli olarak en fazla ne olabilir?

4- 2. ve 3.sorularin yanitlari 1siginda TTL ve CMOS teknolojilerini calisma frekansi
acisindan karsilastiriniz.

5- Ayni devrede farkli teknolojiyle Uretilmis lojik kapilarin kullaniimasi calisma
frekansini nasil etkiler? Aciklayiniz.

6- 74L.S04 tumlesik devresi icin elde ettiginiz degerleri ekte verilen katalog
bilgilerinden yararlanip, TTL teknolojisiyle Uretilmis farkh UrGnlerle karsilastiriniz.
(74LS04, 74S04 (S:Schottky, LS:Low Power Schottky),... gibi)

7- CD4049 CMOS tumlesik devresi icin benzer islemi tekrarlayiniz.
8- TTL iki girisli VE, VEYA ve Ozel-VEYA kapilarinin gecikme sirelerini karsilastiriniz.

9- CMOS iki girisli VE, VEYA ve Ozel-VEYA kapilarinin gecikme sirelerini
karsilastiriniz.

10-Dijital lojik timlegik devrelerde “Yelpaze” (Fan-out) kavramini agiklayiniz. Devre
tasariminda dikkate alinmamasi durumunda karsilasilabilecek sorunlari yaziniz.
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11-Cikis yelpazesi 4 olan bir kapinin ¢ikisi 50 kapiya baglanmak istenmektedir. Bunu
gerceklestirebilmek igin ¢ikis yelpazesi 10 olan tampon (buffer) kapilari ne sekilde
baglanmalidir?

Malzeme Listesi:

1 adet 1N4148 diyot

1 adet 74LS04 TTL DEGIL timlesik devresi

1 adet 74LS08 TTL VE tumlesik devresi

1 adet 74LS32 TTL VEYA tumlesik devresi

1 adet 74LS86 TTL OZELVEYA timlesik devresi
1 adet CD4049 CMOS DEGIL tiimlesik devresi

1 adet 330Q direng

1 adet 560Q direng
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