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TTL ve CMOS BAGLAG KARAKTERISTIKLERI

I. Amacg : Bu deneydeki amacimiz TTL ve CMOS baglaclarin statik ve dinamik
durumdaki karakteristiklerini inceleyerek aralarindaki fark ve benzerlikleri
anlamaktir. Bu deneyde bu baglaglarin lojik ¢ikislarindan ¢ok elektriksel i¢
yapilar1 hakkinda bilgi edinilecektir.

II. Yapilan islemler :
4.1. Bu deneyde CMOS ve TTL devrelerinin bosta ¢alisma karakteristiklerini

elde ettik.

TTL icin :

Avarl
Cierilim
Kavnagi

+

Bosta calisma karakteristigi i¢in kurdugumuz diizenek

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13
Vg(V) |09 | 134230252 |262|272|275|277|280|30]375]|435]5.22
Ve(V) | 521521521 521521522754 [06 [05 [04]04 [04 [04

V| (V)

—a———&—

5

4

3

2

1

] 1 2 3 4 5 v VQ

TTL baglag i¢in elde ettigimiz sonuglar
CMOS icin :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ve(V) | LI [201]22 [242] 244246 |2.68]275 [283]30 [525
Ve(V) | 478 | 4,67 | 439 | 345229 | 1,17 | 0,25 | 0,139 | 0,11 | 0,085 | 0,4mV




V| (¥)

(%]

. .

1] 1 2 3 4 5 (V) Vg

CMOS baglag igin elde ettigimiz sonuclar

4.2. Bu deneyde ¢ikisi lojik “1” olan diizenegin ¢ikisini topraga cekip,
akitabilecegi maksimum akimi hesaplayacagiz.
5V
| I 4 [0 Ayarh

e
v ' + : Cirilim
i B Kaymaj

TTL icin :

TTL icin : 1 2 3 4 5 6 7 8
Vag (mV) 500 | 469 |445 |393 [300 | 177 |21 |-1,6
Vou (V) 0,505 | 1,805 | 2,51 | 3,20 | 3,89 | 4,55 | 5,19 | 5,27
Ion (MA) 5 4,6 44 139 |3 1,7 10,2 |-0,01
Vol
5 =

4 o
z i
1 A

!

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

(V) Vag

TTL baglag i¢in elde ettigimiz sonuglar




CMOS icin :

1 2 3 4 5 6 7 8
Vag(mV) 262 |256 |250(23,7]149|-16,0 |-67,1 | -68,7
Vou (V) 0,027 10,562 | 1,0 | 1,53 |2,86| 4,07 5,03 |5,20
Iog(mA) |0,26 |0,25 |0,25]0,23 0,14 |-0,16 |-0,67 | -0,68
Vop (¥
5
4
3
2
1
o -60 -a0 -20 0 20 (o) Vg

CMOS baglag igin elde ettigimiz sonuglar

4.3. Bu deneyde ¢ikis lojik “0” iken baglactan zorla gegirilebilecek maksimum
akimi hesaplayacagiz. Boylece Ion ve Iy degerlerini kullanarak bu devrenin
cikisina daha kag tane eleman baglayabilecegimizi hesaplayabiliriz.

e :,

B

+3V

Ayarh
Cienlim
Kaynadn

TTL i¢in :

VoL — Vi karakteristigi i¢in kurdugumuz diizenek

1 2 3 4 5 6 7 8
Vap (mV) 496 | 484 | 424 | 300 | 181 | 70,6 | 15,5]-1,5
Vo (V) 0,5 11,23 12,84|3,93|4,53|5,02|5,23 5,28
IoL (MA) -49 148 -421-30-1,8 [-0,7 |-0,1 | 0,01




Vo (1)

Z N
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5
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TTL baglag i¢in elde ettigimiz sonuglar

CMOS igin :

1 2 3 4 5 6 7 8

Vg (mV) 40 |30 25 22,6 193 -5,7 | -27,8 | -523
Vo (V) 0,08 10,925 | 1,881 2,92 [3,43 [4,11 |43 5,23
IoL (MA) -041-0,3 |-0,2 |[-0,2 {-0,09 |0,05]0,2 0,5
V| V)

5|l [T

H-H_"'H-..
4 T ~_

f N

-40 -20 [Il 20 40 (mv) Vo

CMOS baglag icin elde ettigimiz sonuglar

4.4. Bu deneyle bulacagimiz baglaglarin ¢ektikleri akimlar1 hesaplayip, kendinden
sonraki elemanlara ne kadarlik akim ileteceklerini hesaplayabiliriz.



+5V

Aoarh A ; 10)€2
Gerilim | ¢ - - ’
@ 1
L
V; — [; karakteristigi i¢in kurdugumuz diizenek
TTL icin :
1 2 3 4 5 6 7 8
Vg (mV) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 (06 |06 |06
Vi (V) 0,13 0,458 | 1,482 | 2,16 2,86 |3,62 | 4,54 |5,30
I; (mA) 1,3 4,5 14,8 | 21,6 28,6 | 36,2 [ 454 | 53,0
V| v
3 L
4
3 L
3 [
1
0 ]
0,2 0,4 0,6 0.8 1 (mv) Vg
TTL baglag i¢in elde ettigimiz sonuglar
CMOS icin :
1 2 3 4 5 6 7 8
Vap (mV) 0,6 |0,6 0,6 06 106 (06 |06 |06
Vi (V) 0,13 10,458 | 1,482 | 2,16 | 2,86 | 3,62 | 4,54 | 5,30
I; (mA) 1,3 |45 14,8 | 21,6 | 28,6 | 36,2 | 45,4 | 53,0
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CMOS baglag i¢in elde ettigimiz sonuglar

Bu deneyden sonraki deneyleri bitiremedik.

II1. Sorular :
2. SORU :

CMOS ve TTL devreleriyle t,yaptigimiz deneyler sonucu buldugumuz Iormax) ve

Ionmax) degerleriyle bunlarin ¢ikislarina kag tane eleman baglayabilecegimizi
belirleyebiliriz.

3.SORU:

Deney sonuglarina gére CMOS tipi transistorleri ardarda daha ¢ok sayida
baglayabiliriz. Bununla birlikte TTL devreleri CMOS devrelerine gore daha fazla
gii¢ harcarlar. TTL lerin ¢aligma araligt CMOS’a gore daha dardir.

4. SORU :

TTL ailesindeki karakteristikler :

Gerilim
Vonh(miny
Vin(min)
Vol(max)
Vii(max)
Gecikme Suresi
Guc Tuketimi

i

I

lon

loL

N

5v
2,4 v

2v
0,4v
0,8v
10 ns
10 mW
40 YA
1,6 mA
400 pA
16 mA

L

5v
2,4v

2v
0,3v
0,8v
33 ns
1 mw
10 pA

180 pA
200 p|A 500 pA| 1 mA
3,6 MA 20 mA | 20 mA | 20 mA

H S AS LS
5v 5v 5v 5v
2,4v 2,7V 2,7v 2,7v
2V 2v 2V 2V
0,4v 0,5v 0,5v 0,5v
0,8v 0,8v 0,8v 0,8v
6 ns 3 ns 1,5ns | 9,5ns

22 mW| 19 mw 20 mW | 2 mw

50 pJA | 50 pA | 200 pA | 20 pA
2 mA 2 mA

8 mMA

ALS

5v

2,7V
2v

0,5v
0,8v
4 ns
1 mw
20 pA

2 mA | 400 pA | 200 pA
2 mA | 400 pA | 400 pA

8 MA



Threshold Gerilim Degerleri

3.0V — 5NNV £ v SR SR Tnpnt High level Yaltage
4T ATy ‘m:  ImputLow level Voltage
4W 1 ] T e ialeheld ISR EEEELEE Y oer Output High level Voltage
7 Output L ow level Voltage
40v—==d . [ | Threshold Voltage
35V _ gt IOH B IS ) SN s
Typicel vlues
3' w Famlllss
B A N IS TR I R I ) P I
20V —

CMDOS TTLICMOS TIL ETL Low¥ BIL GTL

ACHC ACT-HCT F-BAS LYLYC

anc-c AIICT-FCT LOALS ALYC

Aileler TTL ECL CMOS*
IOK

Parametre 74LS - T4AAS-74ALS 100K 74C 74HC
Gerilim, V 5.00 5.00 5.00 -5.20 -4.50 5.00 5.00
Maksimum VOL, V 0.50 0.50 0.50 -1.70 -1.70 0.40 0.40
Minimum VOH V 270 2.70 2.70 -090 -0.90 4.20 4.20
Maksimum VIL V 0.80 0.80 0.80 -140 -140 1.00 1.00
Minimum VIH V 2.00 2.00 2.00 -1.20 -1.20 3.50 3.50
NMH, V 0.70 0.70 0.70 0.30 0.30 0.70 0.70
NML, V 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.60 0.60
Lojik Salinma, V 2.00 2.00 2.00 0.80 0.80 3.80 3.80
Gii¢ Tiiketimi , mW 2.00 20.00 1.00 24.00 24.00 0.00  0.00
Gecikme, ns 1.00 1.50 4.00 2.00 0.75 30.00 10.00
Fanout 100 10 100 10 10 100 100

* Yandaki degerlerde 6l¢iilmiistiir. Iop 4mA. Atlo. = 0.2, VoL =0.1V and Voy=4.8V.

***Yukaridaki ve asagidaki grafikler internetteki sitelerden alinmigtir, ***
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5.SORU :

TTL daha cok gii¢ harcamasina karsin her zaman CMOS’dan daha hizli olmustur.
Bu ylizden CMOS daha ¢ok analog devreler i¢in kullanilirken, TTL dijital

devrelerde kendine yer bulmustur.

Ancak bir sure sonra HC (High Speed CMOS)’lar bulununca HCMOS’lar TTL ile
birlikte ¢aligabilir hale getirildi. Boylece devrelerin i¢ islemlerinde HCT ¢ipleri,

dis ile baglanti islemlerinde TTL ler kullanilmaya baslandi. Béylece hem
devrenin kendi i¢indeki gii¢ tiiketimi azaltilmis hem de disartyla olan baglantilarin

yeterince hizli yapilmasi saglanmis oldu. Yalniz yine de CMOS ve TTL leri

beraber kullanirken dikkat etmemiz gereken sey herhangi bir girisi agik
birakmamalisiniz. Yoksa devre kendi i¢inde salinmaya baslar, tabi bu da ¢ok fazla
enerji harcanmasina sebep olur. Bunun yaninda devrenin geri kalan kismina zarar

da verebilir.



IV. Kisa Simav Sorulari:

1. TTL ve CMOS ailelerinin temel

5v

ozelliklerini karsilagtirmali olarak yaziniz.
R1 R2

2. Yanda ¢izimi verilen devre TTL ailesi
icin temel lojik kapilarindan birine aittir.
Bu devreyle gerceklenen kapinin hangisi
oldugunu, giris ve ¢ikis katlarinin nasil
calisigini anlatiniz. (Anlattiminiz iginde G T1
tranzistor ve direnglerin  etiketlerini G
kullanimiz. G1 ve G2 iki girisi C ise ¢ikist
gostermektedir. )

Yamtlar:

1. TTL ve CMOS ailelerini karsilagtirirsak :

CMOS ailesi TTL’lere gore daha ucuz ve liretimi

daha kolaydir.

Statik durumdaki gii¢ tiiketimi CMOS ailesinde daha azdir.
MOSFETler genisletilebilir ve ¢cok fazla elemanla devreler kurulabilir.
CMOS ailesi ard arda ray sisyemi seklinde dizilebilirler.

CMOS ailesinin giiriiltii marj1 daha biiytiktiir.

CMOSIar daha ¢ok ¢ikis besleyebilirler.

5.

e

CMOS lar TTL ailesine gore elektrostatik etkenlere karsi daha duyarlidirlar.
CMOS lar 3V — 15 V arasi degerlerde kullanilabilirken, TTL devreleri 4.75 V —

5.25 V. arasi degerlerde kullanilirlar.

2. Bu devre bir TVE kapisini ifade etmektedir. G1 ve G2’den herhangi biri
lojik “0” oldugunda girisler T1’in C ucunu 0’a ¢eker. Boylece T2 transistorii

kesimde kalir. Boylece T2’den akim akmaz ve T4’{in baz girisinin potansiyeli “0”

da kalir, ve T4 kesmede kalir. Bunun yaninda T2 nin C ucunun gerilimi

azalmadigindan T3 iin Baz Girisi de Emetoriinden daha yiiksek potansiyelde

oldugundan T3 transistorii iletime geger ve ¢ikis lojik “1” olur.
Her iki giris “1” oldugunda “0” a ¢ekilemeyen T2 nin bazi T2 nin

calismasini saglar. Boylece T4’{in bazinin da gerilimi ytliksekte kalir ve T4

iletimde olur. Bunun sonucunda ¢ikis1 topraga ¢eker.

V. Yorum ve Goriisler :

TTL ve CMOS baglaglarin ¢alisir durumdaki karakteristiklerini inceledigimiz bu

deneyde, bunlar arasindaki hiz ve ¢aligsma araliklarinin farkini deneysel olarak

gorebildik. Ancak deney siiresinin yeterli olmamasi sebebiyle deneyin bir kismini
yetistiremedik. Bunun yaninda CADET te kiigiik gerilimleri 6l¢erken biiyiik sorun

yasadik. Bir tiirlii sabit degerde kalmayan CADET imiz stirekli ufak ufak

arttyordu. Bu durumda hizla degisen araliktan ilk ¢ikildig1 andaki degerleri deney

sonucu olarak kullandik.




