DENEY 1: LOJIK KAPILARIN LOJiK GERILIM SEVIYELERI

Genel Bilgiler:

Bir giris ve bir cikish en basit lojik kapi olan DEGIL (NOT) kapisi gikisinda girisinin
timleyenini verir. Sekil 1.1.a’”da DEGIL kapisinin lojik sembolii ve 1.1.b'de ise,
dogruluk tablosu goriimektedir.
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(a) lojik sembolu (b) dogruluk tablosu
Sekil 1.1 DEGIL lojik kapisi

Sekil 1.2.a'da gérildigi gibi teorik olarak DEGIL kapisinin girisine lojik 0(1)a
kargli dusen gerilim uygulandiginda, ¢ikiginda lojik 1(0)e karsi dusen bir gerilim
gozlenir. Fakat pratikte, giriste ve ¢ikigta gorulecek gerilim seviyeleri kapi yapiminda
kullanilan teknolojiye bagli olarak degisir. Ornek olarak TTL (Tranzistor Tranzistor
Logic) teknolojisi ile yapilmis bir DEGIL kapisi igin gerilim seviyeleri Sekil 1.2.b'de
gOsterilmistir.
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Sekil 1.2 DEGIL kapisinin lojik gerilim seviyeleri
Buna gore kritik gerilim seviyeleri ;
ViH : Girisin lojik 1 olarak algilanabilmesi icin uygulanmasi gereken en kiguk
gerilim seviyesi,
VL : Girisin lojik O olarak algilanabilmesi icin uygulanmasi gereken en buyuk

gerilim seviyesi,

Voy : Cikisin lojik 1 olarak degerlendirilebilmesi igcin gozlenmesi gereken en kuguk
gerilim seviyesi,

VoL : Cikisin lojik O olarak degerlendirilebilmesi igin gdzlenmesi gereken en buylk
gerilim seviyesidir.

(Vin-ViL), (Vonw-VoL) gerilim araliklari sirasiyla girigler ve cikislar igin belirsiz olan
araliklardir.



Sekil 1.2.a’da goéruldagu gibi ideal halde girisin lojik 0 ve lojik 1 degerine belli bir
gerilim araligi karsi gelmesine ragmen, c¢ikisin lojik O ve lojik1 degerini sabit gerilim
degerleri olugturmaktadir.

CMOS teknolojisiyle Uretilmis bir DEGIL kapisinda da giris ile ¢ikis arasinda, TTL
teknolojisiyle Uretilmis DEGIL kapisina benzer bir iliski vardir. Ancak en énemli
farklihk CMOS teknolojisiyle uretilmis tumdevrenin besleme geriliminin 3-15V
arasinda degisebilmesidir. Bu deneyde CMOS tumdevreler icin besleme gerilimi 5V
alinacaktir.

Deney Oncesi Hazirliklar:

1. TTL DEGIL (NOT kapisi, 74LS04) ve CMOS DEGIL (NOT kapisi, 4049)
tumdevreleri igin katalogda verilen parametrelerin tanimlarini ve bu parametrelere
iligkin tablolardaki sinir degerleri inceleyiniz.

2. Deney foyunde yer alan sorularin cevaplanmasina ¢aliginiz.

Deneyde Yapilacak igslemler:
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Sekil 1.3 Lojik gerilim seviyelerini belirlemek i¢in kurulacak devre.

1- Yukarida agiklanan parametreleri 7404 DEGIL tiimdevresi icin gdzlemek amaciyla
Sekil 1.3’deki devreyi deney dlzeneginiz Uzerinde kurunuz.

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

e 74L.S04 lojik tumdevresine negatif gerilim uygulanmasini dnlemek i¢in osilatérden
alinan ve tepe degeri 9V olan sinUs isareti bir diyottan gegcirilir. Boylece isaretin
yalniz pozitif yarim alternansi elde edilir.

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

¢ 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 igin
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
cikigi arasinda Sekil 1.2.b’ye benzer bir karakteristik gdzlenir.

2- Osiloskop ekranindaki egri Uzerinden lojik gerilim seviyelerini ayri ayri belirleyiniz.

(ViL, ViH, VoL, VoH)



¢ Osiloskobun gerilim seviyesine iliskin "variable" dugmesi kapali tutulmalidir. Aksi
takdirde yanhs gerilimler gézlenir.

3- Sekil 1.3'deki devreyi 4049 CMOS DEGIL timdevresi icin kurup 2. adimi
tekrarlayiniz. (Besleme gerilimi 5V alinacaktir.)

4- TTL VE (AND) lojik kapisinin giriglerine, kritik gerilim seviyelerine uygun degerler
(Lojik O girigi icin V<V lojik 1 girisi igin V>V|4) uygulayarak gikiglarini gozleyiniz ve
dogruluk tablosunu elde ediniz.

Sorular:

1- Deneyde kullanilan TTL ve CMOS teknolojisi ile Uretilen lojik timdevrelerde
besleme gerilimi sinirlari nelerdir? (Katalog bilgisine basvurunuz.)

2- TTL teknolojisiyle iretiimis 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 siiresi kadar
olan zaman araliginda girisin degismemesi gerekir ki kapi o giris degerine iliskin
cikigi verebilsin. Aksi takdirde uygulanan girise iliskin ¢ikis daha ¢ikisa aksetmeden
yeni girise gore cikis belirlenmeye baslar.)

3- CMOS DEGIL tiimdevresi (4049) icin kapi gecikmesi degerlerini farkli besleme
degerleri igin saptayiniz. Buna gore boyle bir elemanin bulundugu devrenin ¢alisma
frekansi besleme gerilimine bagli olarak en fazla ne olabilir?

4- 2. ve 3.sorularin cevaplari 1siginda TTL ve CMOS teknoloijilerini ¢calisma frekansi
agisindan karsilastiriniz.

5- Ayni devrede farkli teknolojiyle uUretiimis lojik kapilarin kullanilmasi calisma
frekansini nasil etkiler? Agiklayiniz.

6- 7404 tumdevresi icin elde ettiginiz degerleri ekte verilen katalog bilgilerinden
yararlanip, TTL teknolojisiyle Uretilmis farkli Grlnlerle karsilastiriniz. (7404, 74S04
(S:Schottky, LS:Low Power Schottky),... gibi)

7- 4049 CMOS tumdevresi i¢in benzer iglemi tekrarlayiniz.

8-TTL iki girisli VE, VEYA ve Ayricali-VEYA Kkapilarinin gecikme sdrelerini
kargilastiriniz.

9- CMOS ki girisli VE, VEYA ve Ayricali-VEYA kapilarinin gecikme surelerini
kargilastiriniz.

10- Fan out kavramini agiklayiniz. Devre tasariminda dikkate alinmamasi durumunda
kargilasilabilecek sorunlari yaziniz.

11-Fan out'u 4 olan bir kapinin c¢ikigi 50 kapiya baglanmak istenmektedir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in fan out'u 10 olan buffer' lar ne sekilde baglanmalhdir?

Malzeme listesi:

1 adet 1N4148 diyot ( verilecek )

1 adet 7404 TTL DEGIL timdevresi

1 adet 7408 TTL VE timdevresi

1 adet 4049 CMOS DEGIL tiimdevresi
1 adet 330Q direng

1 adet 560Q direng



DENEY 2: KAPI ELEMANLARIYLA BiR KOD DONUSTURUCU VE
BiR KODLAYICI TASARIMI

Genel Bilgiler:

Bu deneyde bir BCD den Excess 3 kod donustirictsu ve 8'den 3’e bir kodlayicinin
sentezi yapilacaktir.

Bilindigi gibi lojik devre sentezi yontemleri genel olarak iki grupta toplanabilir. Birincisi
s6zle tanimdan dogruluk tablosuna ge¢mek ve bu tablodan da Quine-McCluskey
yontemi ile yada Karnaugh diyagrami uygulamasiyla minimal fonksiyonu bulmaktir.
Minimal fonksiyona karsi dusen devre iki seviyeli gerceklestirilebilir. Birinci yontemin
iki farkli uygulamasindan hangisinin segilecegi bagimsiz degisken sayisi ile saptanir.
Degigsken sayisi 4-5’e kadar olan fonksiyonlarda Karnaugh diyagrami uygulamasi
daha ¢abuk sonuca ulastiracagindan tercih edilir.

ikinci yéntem ise sézle tanimdan bir algoritma cikararak bu algoritmaya karsi diisen
devreyi gergeklemektir. Bu yontem genellikle degisken sayisi fazla olan ve/veya keyfi
cikislari fazla olan fonksiyonlarin gergeklestiriimesinde daha yararhidir. Ornegin ders
notlarinda incelenen, karsilastirma ve 4 bitlik toplama devreleri bu ydntemle
gerceklestirilmigtir.

Birinci yontemin uygulanmasindaki gugluk dedisken sayisiyla dogruluk tablosunun
Ustel bicimde blytmesidir. ikinci ydntemde bu giiglilk gérilmez.

Bu iki genel ydntem disinda, bir de dogruluk tablosuna karsi disen Boole
fonksiyonunda lojik iglemler yapilarak bulunan esdeger fonksiyonlarin
gerceklestiriimesi yontemi vardir. Ancak genel kurallar verilememistir. O nedenle lojik
islemler sezgisel olarak yapilmaktadir.

Ayricali-VEYA kapilari kullanarak yapilan sentez yonteminin genel kurallari verilmistir
ancak bu dersin kapsami igcine alinmamistir.

Bu deneyde ilk iki yonteme iliskin birer érnek devre incelenecektir. Birincisi BCD
(Binary Coded Decimal)’den Excess 3 koduna dénistiriiciiniin sentezidir. ikincisi ise
8 girigli 3 ¢ikigh kodlayici sentezidir.

1. BCD-Excess 3 kod doniusttliricu

Sozle Tanim: Bagimsiz girisler BCD kodlari temsil eden (x1x2x3x4) deg@iskenleridir. En
agirhikh bit (MSB: Most Significant Bit), x4 dir. Cikiglar ise Excess 3 kodunu temsil
eden (fifofsfs) bagimh degiskenlerdir. MSB fi'dir. Bu devrenin ¢ikiginda girisine
uygulanan sayinin Ug¢ fazlasi goérulur. Cikis fonksiyonlarina iliskin dogruluk tablosu
asagida verilmistir.
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fifofsfs  Un minimal fonksiyonlari bulunduktan ve lojik islemler yapildiktan sonra
bulunan fonksiyonlara kargi disen devre asagida Sekil 2.1 de verilmigtir.
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Sekil 2.1 BCD-Excess 3 kod doénustluricu devre

2. 8 girisli 3 cikish kodlayici

Soézle tanim: Ug bitlik kodlayicinin  (encoder), 2°=8 bagimsiz  girisi
(90,91,92,93,94,95,96,97) Ve U¢ cikisi vardir. Girig degiskenlerinden bir tanesi 1, digerleri
0 iken; 1 degerini alan giris degiskeninin indisi ¢ikista ikili kodlanmig olarak goérulur.
Ornegin gs=1, diger degiskenler 0 iken ¢ikis 011°dir. Bu sdzlinl ettigimiz girislerin
sayisi giris degiskeni sayisi kadar, yani 8 tanedir. Oysa toplam 28=256 tane giris
vardir. S6z konusu girislerin diginda 248 giris hicbir zaman uygulanmamaktadir, yani
bu girisler icin ¢ikiglar keyfidir.

Algoritmayi bulmak icin ipucu olarak; ¢ikis fonksiyonlarinin 1 degerini almasi, hangi
girislerin 1 olmasini zorunlu kilmaktadir diye dastinunuz. Bu giriglerin VEYA edilmesi
istenen fonksiyonu verir.

inceleyecegimiz devrenin dogruluk tablosu asagida verilmigtir.
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Sonug devre Sekil 2.2°de verilmigtir.
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Sekil 2.2 Ug bitlik kodlayici

Deney Oncesi Hazirlk:

1. Deney foyunden Genel Bilgiler kismini ve ders notlarindan ilgili kisimlari ¢alisiniz.
2. Kullanilan tumdevrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.

3. Deney foyunde yer alan sorularin cevaplanmasina galiginiz.

Deneyde yapilacak iglemler:

1- a. Sekil 2.1’deki devreyi deney duzeneginiz Uzerine kurunuz.
e Tumlesik devrelerin besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.
e Uc degiskenin timleyenini ilave bir DEGIL tiimdevresi kullanmadan elde
edebiliriz. AYRICALI-VEYA kapisinin bir girisi 1, diger girisi timleyeni alinacak
dediskene baglanirsa, c¢ikisinda giristeki degiskenin tumleyeni gorulur. Nedenini
dusununuz.
o (X1X2X3Xs) girislerine, istediginiz degerleri verebilmek icin, birer lojik anahtara
baglayiniz.
e Lojik anahtarin yanindaki +V ve 5V secenegini saglayan anahtari 5V
konumuna getiriniz. Bizim deneylerimizde TTL timdevreleri kullanildigindan bu
secim yapiimistir. CMOS tumdevreler kullanilsaydi +V segenegi segilirdi.
o fifofafs cikislarini gozleyebilmek icin LED (Ligth Emitting Diod)’lere baglayiniz.
Bu i1sik veren diodlardan kirmizisi yandiginda c¢ikisin lojik 1 oldugunu, yesili
yandiginda ise ¢ikigin lojik O oldugunu gosterir.
e LED’ lerin bulundugu yerde siyah renkli iki anahtar vardir. (TTL-CMOS)
secenekli anahtari TTL konumuna, (+V-5V) segenekli anahtari ise 5V konumuna
getiriniz.

b. Kurdugunuz devrenin donustirme iglemini yaptigini saglatiniz.

2- a. Sekil 2.2 deki devreyi deney duzeneginiz Gzerinde kurunuz.
e Tumlesik devrelerin besleme ve toprak baglantilarini yapmayi unutmayiniz.
e Dort girisli VEYA kapilari yerine iki girigli VEYA kapilar kullaniimigtir.
¢ (90,91,92,93,94,05,06,97) giriglerini, istediginiz degerleri verebilmek icin lojik
anahtarlara baglayiniz.
e Devrenizin Ug ¢ikigini gozleyebilmek icin LED'lere baglayiniz.

b. Kurdugunuz devrenin, dogruluk tablosunu olusturarak, Gcli kodlama iglemini

yaptigini saglatiniz.



Sorular:

. Kod donustartcu icin bulunan minimal fonksiyonlardan, gerceklediginiz esdeger

fonksiyonlara nasil gecildigini gosteriniz.

. Kod donustiirici devreyi, dogrudan minimal fonksiyonlari yalnizca TUVE kapilari

kullanarak gercekleyiniz. Deneydeki devre ile buldugunuz bu devreyi eleman sayisi,

tum devre sayisi, giris yelpazeleri ve gecikmeler agisindan kargilastiriniz.

. Kod doénustartclt devreye iliskin fonksiyonlarda goralen keyfiler (k) bir yarar sagladi

mi? Neden?

. Deneyde gergeklestirdiginiz kod doénustiuricu devrede farkli fonksiyonlar igin ortak

kullandiginiz kapilar oldu mu? Bu sonucu ¢ok c¢ikigl devrelerdeki bir genel kurala

donusturebilir misiniz?

. Kod donusturtcunin yukarida verilen dogruluk tablosu ile sizin buldugunuz dogruluk

tablosunu kargilastiriniz. Farkhliklarin nedenini agiklayiniz.

6. Kodlayicida 4 girigli VEYA yerine 2 girisli VEYA kullanabilecegimiz Boole cebrinde
toplama isleminin hangi 6zelligine dayanmaktadir. TUVE islemi igin bunu
kullanabilir miyiz?

7. Kodlayicida 4 girisli VEYA yerine 2 girisli VEYA kullanmak bir zorunluluk ¢unku
giris yelpazesi 4 olan VEYA kapisi katalogda yoktur. Oysa 4 girigli TUVE kapisi
katalogda var. Buna gére Devreyi TUVE kapilariyla gercekleseydiniz timdevre
sayisi bakimindan bir yarar saglar miydiniz? Neden?

8. Kodlayici devrede bir kapiyi farkl iki fonksiyon igin ortak kullanmanizin bir yarari

oldu mu? Neden?

9. Kodlayicida higbir indirgeme distnmeden devreyi gergeklestirseydiniz kaybiniz

ne olurdu?

10.Kodlayici devrenizde 6zel 8 girisin disinda 248 giris icin keyfi deger alan c¢ikislar
hangi degerleri alirlar? Neden?

11.En genel anlamda bir BCD Excess kodlayiclyr 6grenci numaranizin son rakamina
gore tasarlayin. (Numarasi O ile bitenler 2, 3 ile bitenler 4 alacaktir.)

12.4-bit Gray koddan 4-bit binary saylya donustiren devreyi Ayricali-VEYA
kapilariyla tasarlayiniz.

Malzeme listesi :

e 1 adet 7486 Ayricali-VEYA timdevresi
e 1 adet 7400 TUVE timdevresi

e 2 adet 7432 VEYA tumdevresi



DENEY 3. SSI ELEMANLARIYLA GERQEK!_EsTiRiLEN
PARALEL TOPLAMA DEVRESI

Genel bilgiler

Bu deneyde paralel toplama devresini, derste goruldugu gibi, hucresel bigimde
tasarlayacagiz.

Her bir hiicre Sekil 3.2’deki gibi tam toplama devresidir. Tam toplama devresi Ug¢ giris
ve iki ¢cikishidir. x ve y girisleri toplanacak sayilara iligskin bitleri, z girisi ise bir dnceki
bitlerin toplamindan gelen eldeyi temsil eden bagdimsiz degiskenlerdir. S cikigi ilgili
bitlerin toplamini verir. C c¢ikisi ise ilgili bitlerin toplamindan gelen ve bir sonraki
bitlerin toplaminda kullanilacak olan eldedir.

En az agirlikli bitlerin toplanmasinda elde girisi olmadigindan bu bitlere iligkin hicre
iki girigli ve iki ¢ikigh olan yari toplama devresidir. Tam toplayicidaki elde girisi yoktur.
Daha fazla bilgi i¢in ders notlarina bakiniz.

Deney oncesi hazirliklar :

3. Deneyde kullanilacak timdevrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.

4. Hucresel toplayici yapisi, yari toplama ve tam toplama devreleri ile seri ve paralel
toplayici kavramlarini 6greniniz.

5. Deney foyunde yer alan sorularin cevaplanmasina galiginiz.

Deneyde yapilacak igslemler
1- a. Sekil 3.1’de verilen yari toplama devresini deney dlzeneginiz Uzerinde kurunuz.
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Sekil 3.1 Yari toplama devresi

e TuUmdevrelerin besleme (5V) ve toprak baglantilarini yapiniz.

e Xp Yo girislerini lojik anahtarlara (Logic switch) baglayiniz. Bu anahtarlar bagimsiz
degdiskenlerin devreye uygulanmasinda kullanilirlar.

e Lojik anahtarlarin yanindaki +V ve 5V secgenegini saglayan anahtari 5V
konumuna getiriniz. Bizim deneylerimizde TTL timdevreleri kullanildigindan bu sec¢im
yapilmistir. CMOS timdevreler kullanilsaydi +V segenegi segilirdi.

e C1 ve sp cikislarini LED (Ligth Emitting Diode)lere baglayiniz. Bu isik veren
diodlardan kirmizisi yandiginda ¢ikisin lojik 1 oldugu, yesili yandiginda ise ¢ikisin
lojik O oldugu goralur.

e LED’lerin bulundugu yerde siyah renkli iki anahtar vardir. (TTL-CMOS) secenekli
anahtar1 TTL konumuna, (+V-5V) secenekli anahtari ise 5V konumuna getiriniz.

b. Anahtarlarla butun girigleri uygulayip c¢ikigi gozleyerek yari toplayici devrenin
dogruluk tablosunu saglatiniz.

2- a. 1. adimda yaptiklarinizi bozmadan, Sekil 3.2'de verilen tam toplama devresini
deney duzeneginiz Uzerinde kurunuz. Yari toplayici devresinin kurulmasindan farkl
olarak, bir onceki bitlerin toplamindan gelen eldeyi temsil eden z girisi bir lojik
anahtarla verilecektir.
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Sekil 3.2 Tam toplama devresi

b. Devrenizi kurduktan sonra tam toplama devresinin dogruluk tablosunun
saglandigini gosteriniz.

3- a. Bu adimda 3-bitlik iki sayinin paralel toplamasini yapan yari ve tam toplama
devre hicrelerinden olusmus devre analiz edilecektir. Sekil 3.3’'te devre verilmistir. Bu
devrede bir yari toplayici ve iki tane tam toplayici vardir. Bir tam toplayicinin iki yari
toplayici ve bir VEYA kapisindan olustugu dusunullrse, devrede bes yari toplayici ile
iki VEYA kapisi vardir.
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Sekil 3.3 3-bitlik paralel toplama devresi

e 1. ve 2. adimlarda kurdugunuz devreleri bozmadan kullanarak S$ekil 3.3’teki
devreyi deney duzeneginiz Uzerinde kurunuz.

e (X2X1Xg), X2 MSB (Most Significant Bit) olmak Uzere toplanacak X sayisini; (y2y1Yo)
ise y» MSB olmak Uzere toplanacak Y sayisini temsil eder. X ve Y sayilarini devreye
uygulayabilmek icin her bir biti bir lojik anahtarlara baglayiniz.

e XoYo'In eldesinden gelen ¢4, x1y; girigli tam toplama devresinin 3. girigidir. xq1y4’in
eldesinden gelen c,, xpy» girigli tam toplama devresinin 3. girigidir. C3 ¢ikisi X ve Y
sayilarinin toplamindan elde edilen sayinin eldesidir.

e X ve Y sayilarinin toplamini temsil eden S sayisinin Ug¢ biti olan s; s4 so ve c3
eldesinin her birini gozleyebilmek i¢in LED’ lere baglayiniz.

e Yukarida yaptiginiz giris ¢ikig baglantilari disinda 1. adimda yaptiginiz islemi bu
adima da uygulayiniz.

b. Kurdugunuz devrenin girisine asagidaki tabloda verilen X ve Y giriglerini
uygulayarak S ve cs cikisini gozleyerek kaydediniz. Devreniz istediginiz toplama
islemini yapiyor mu?
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Girigler Cikiglar
10 tabaninda iki tabaninda iki tabaninda 10 tabaninda
X Y XoX1Xo | Ya2Y1Yo C35251S0 S

NO|BRWIN
NN | B[O

Sorular:

1-Yari toplama devresini deneyde vyapilandan farkli olarak ka¢ tarld
gerceklestirebilirsiniz? Nasil?

Alternatif ¢gozumlerinizi;

e kurdugunuz devre ile kapi sayisi bakimindan,

e Qiris yelpazeleri bakimindan,

e maksimum gecikme sureleri bakimindan (katalog bilgisinden yararlanarak),

e kapi turu sayisi bakimindan karsilastiriniz.

2-Tam toplama devresini deneyde vyapilandan farkhh olarak kag¢ turlu
gerceklestirebilirsiniz? Nasil?

Alternatif ¢gozumlerinizi;

e kurdugunuz devre ile kapi sayisi bakimindan,

e qiris yelpazeleri bakimindan,

¢ maksimum gecikme slresi bakimindan (katalog bilgisinden yararlanarak),

e kapi turu sayisi bakimindan karsilastiriniz.

3- 3-bitlik iki sayinin toplanmasini yukarida gergeklediginiz hucresel bicimde degil de
bildiginiz klasik yontemle yapsaydiniz ne gibi sorunlarla karsilagirdiniz?

4- Gergeklediginiz son devrenin maksimum gecikme stresini katalog bilgilerinden
yararlanarak hesaplayiniz.(Son eldenin gecikmesini dusununiz).

5- 3. ve 4. sorularin sonuglarini yorumlayiniz.

6- Paralel toplama devresinin gecikmesini azaltan derste anlatilan ¢ozim neydi? Bu
¢6zUmun gecikmesi nedir?

7- Iki bitlik iki sayiyr garpan devrenin dogruluk tablosunu gikariniz. Yari toplayicilar
kullanarak tasarlayiniz.

Malzeme listesi

2 adet 7486 Ayricali-VEYA tumdevresi
1 adet 7408 VE tumdevresi

1 adet 7432 VEYA tiumdevresi

1 adet 7400 TUVE timdevresi
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DENEY 4: MUX VE DEKODER MSI ELEMANLARI ILE
LOJIK DEVRE UYGULAMALARI

Genel Bilgiler

MSI elemanlari bilindigi gibi icerisinde 10-100 arasinda kapi elemani bulunduran
tumdevre elemanlaridir. Bunlar arasinda toplama devreleri, karsilastirma devreleri,
muxlar, demuxlar, dekoderler ve enkoderleri lojik devreler derslerinde gormustuk. Bu
deneyde dekoder ve mux uygulamalarina iliskin érnekler verilecektir.
Dekoder/Demux: Bu elemanlar 6zel amaglar igin kullanildiklari gibi birden fazla Boole
fonksiyonunu ilave VEYA kapilariyla gergeklemede de kullanilirlar.

Dekoderin demux olarak kullanimi, girislerin seciciligi altinda enable ucunun c¢ikisa
aktariimasi bigiminde olur.

Dekoderin girig ¢ikis ve kontrol uglari ile i¢ yapisi igin katalog bilgisine bagvurunuz.

Muxlar: MSI mux elemanlari da, dekoderlerde oldugu gibi, 6zel amaclarla veya Boole
fonksiyonlarinin gergeklestirimesinde kullanilirlar. Ozel amagh kullanimina bir 6rnek
farkh veri kaynaklarindan gelen bilgilerin ayni veri yolundan ardarda génderilmesidir.
MSI mux elemaninin icinde, kapasitesine gore olabilecek butun mintermlere karsi
gelen VE kapilari ve bunlarin ¢ikislarinin bagll oldugu bir VEYA kapisi vardir. Ug
secicili bir mux igin 2°=8 girig, U¢ secici kontrol girisi ve bir ¢ikis vardir. Bu kapasitede
bir mux ile 4 degdiskenli herhangi bir fonksiyon gerceklestirilebilir. Mux cesitleri igin
kataloga, daha fazla bilgi igin ise ders notlarina bakiniz.

Mux ve decoder cikislari genellikle “aktif 0” olur. Yani fonksiyonun dodru minterminde
ilgili gikigta 0, yanlis minterminde ise 1 gorulur. Katalogda 74138’i inceleyiniz.

Deney Oncesi Hazirliklar:

6. Deneyde kullanilacak timdevrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz

7. Boole fonksiyonlarinin Mux ve dekoder elemanlari ile gergeklestiriimesi konusuna
ders notlarinizdan calisiniz.

8. Deney foyunde yer alan sorularin cevaplanmasina galiginiz.

Deneyde yapilacaklar:
Asagida bir tam toplayicinin dogruluk tablosu verilmistir. Deney sirasinda tasarimlar,
aciklamalar 1siginda kendiniz tarafindan yapilacaktir.

X ly |[Z |S |C
0O |0 [0 (O |O
0O |0 |1 1 0
0 |1 0 |1 0
0 |1 1 0 |1
1 0O |0 |1 0
1 0 |1 0 |1
1 1 0 [0 [1
1 1 1 1 1

Tablo 4.1 Bir tam toplayicinin dogruluk tablosu
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1- a. 74138 dekoderini kullanarak yukaridaki tam toplayiciy1 gergeklestiriniz.

e 5V besleme ile toprak baglantilarini yapiniz.

e Enable uglarinin her birini lojik anahtara baglayarak, katalog bilgisine gére uygun
degerler veriniz.

e Lojik anahtarlarin yanindaki +V ve 5V segenegini saglayan anahtari 5V
konumuna getiriniz. Bizim deneylerimizde TTL tumdevreleri kullanildigindan bu
secim yapilmistir. CMOS timdevreler kullanilsaydi +V segenedi segilirdi.

e LED’lerin bulundugu yerde siyah renkli iki anahtar vardir. (TTL-CMOS) secenekli
anahtari TTL konumuna, +V ve 5V segenekli anahtari ise 5V konumuna getiriniz.
Fonksiyonlarin x y z giriglerini lojik anahtarlar Uzerinden dekoderin CBA girislerine
baglayiniz.

b. Kullandiginiz dekoderin aktif 0 oldugunu da disunerek S ve C fonksiyonlarini
minimum sayida tumdevre ve/veya kapi kullanarak gercekleyiniz. Kullanacaginiz
ilave kapi sayisi ve cesitleri agsagida verilen malzeme ile sinirhidir. Devrenizi
deney seti Uzerinde kurunuz.

e C ve S cikiglarini LED (Ligth Emitting Diod) lere baglayiniz. Bu 1gik veren
diodlardan kirmizisi yandiginda ¢ikisin lojik 1 oldugu, yesili yandiginda ise c¢ikisin
lojik O oldugu goruldr.

e Kurdugunuz devrenin tam toplama iglemini yaptigini gozleyiniz.

2- a. Tam toplayiciy1 74153 mux kullanarak gergekleyiniz.

e Bunun icin S ve C fonksiyonlarinin her birini 74153 tumdevresi icinde bulunan
4x1’lik muxla gercekleyiniz.

e Bilindigi gibi G¢ degiskenli batin fonksiyonlar 4x1’lik muxlarla gerceklenebilirler.

e Uc bagimsiz degiskenden x ve y’ yi secici olarak aliniz.

e S ve C fonksiyonlarinin data giriglerine ne uygulamak gerektigini saptayiniz.

Kac timleyen kapisina gereksiniminiz var?

b. Buldugunuz devreyi deney setiniz Gzerinde kurunuz.

e Besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.

e Strobe kontrol girislerini lojik anahtarlara baglayarak bu anahtarlardan katalog
bilgisine gbre uygun degerleri veriniz.

e Segcici olarak sectiginiz x ve y degiskenlerini istediginiz degeri verebilmek igin lojik
anahtarlara baglayiniz.

e Z degiskenine de istediginiz degeri verebilmek ic¢in Z'yi bir lojik anahtara
baglayiniz.

e Lojik anahtarlarin yanindaki +V ve 5V secgenegini saglayan anahtari 5V
konumuna getiriniz. Bizim deneylerimizde TTL timdevreleri kullanildiindan bu
secim yapilmistir. CMOS tumdevreler kullanilsaydi +V segenegi segilirdi.

e Mux'un cikiglarindan aldiginiz C ve S fonksiyonlarini gozleyebilmek igin LED’lere
baglayiniz.

c. Kurdugunuz devrenin verilen dogruluk tablosunu sagladigini gosteriniz.

Sorular
1- Dekoderli  devreyi VEYA  kapilariyla  gercekleseydiniz  yukaridaki
gerceklemeden farklari ne olurdu?
2- Gergekleyecegimiz fonksiyonlar 4 degiskenli olsaydi, 74153 kullanarak
gerceklemek igin en kotl olasilikla neler ilave olarak gelirdi? Neden?
3- 2. soruya 74151 ile cevap verebilmek i¢in ne gerekir? Neden?
4- Ayni devreyi dekoder ve mux kullanarak gergeklediniz. Sonuglar timdevre
sayisI ve gecikme agisindan kargilastiriniz.
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5- Boole fonksiyonlarinin gerceklestirimesinde mux ve dekoder kullaniimasi
genel olarak hangi kosullarda tercih edilir? Neden?

6- Tam toplayicinin SSI elemanlariyla gergeklestiriimesi ders notlarinda verilmisti.
Orada verilen devrelerle deneydeki devrelerinizi kargilastiriniz.

7- n+2 degiskenli bir fonksiyonu n segicili bir mux ve ilave kapi elemanlariyla nasil
gergeklersiniz. ilave kapi elemanlarinin giris yelpazesi en fazla kag olabilir? ipucu:
Kapi elemanlarini mux girislerinde kullanmayi dusununuz.

8- n+2 degiskenli bir fonksiyonu n segicili iki mux ve ilave bir kapi kullanarak nasil
gerceklersiniz? ilave kapi elemanlarinin giris yelpazesi kag olur? ipucu: Kapi
elemanlarini mux’un gikiginda kullanmayi distinunuz.

9- Tam g¢ikarma devresinin dogruluk tablosunu bulunuz.

10-Dekoder ve muxlarla yapilan Boole fonksiyonu gergeklemelerinde genel olarak
minimal fonksiyonlarin bulunmasi gerekmez. Hangi 6zel kosullarda minimal
fonksiyonun bulunmasi mux ve dekoderli gerceklemede yararli olur?

Malzeme Listesi

e 1 adet 74138 decoder tumdevresi

e 1 adet 74153 Dual 4x1 mux timdevresi
e 2 adet 7408 VE tumdevresi

o 1 adet 7404 tumleyen tUmdevresi
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DENEY 5: PARALEL TOPLAYICI VE EPROM LSI TUMDEVRELERI

Genel Bilgiler:

Sayisal devre tasariminda gerek duyulabilecek aritmetik ve karsilastirma islemlerinde
hazir MSI (Medium Scale Integration: Orta Olcekte tumlestirme) timdevreleri
kullanmak tasarim ve gergekleme kolayligi saglar. Bu tur tiumdevrelerin Uretici
firmalarinin kataloglarinda; fonksiyon tablosu, u¢ agiklamalari, zaman diyagramlari ve
ayrintil i¢ devresi konularinda bilgiler verilir. Tasarim sirasinda s6z konusu bilgilere
sikga gereksinim duyulur.

Ayrica PROM, PLA gibi programlanabilen LS| elemanlarla, uretici firmalarca
tasarlanmamis fonksiyonlarin gercgeklestiriimesi mumkindir. Birden ¢ok kez
programlanabilen EPROM ve EEPROM gibi Urunler sayesinde gerceklestirilmis olan
tasarimin dUretim sonrasinda da degistiriimesi saglanabilir.

Bu deneyde 4 bitlik iki ikili sayinin paralel toplama ve c¢ikarma iglemleri ve bu
sayilarin degerlerinin karsilagtirmasini yapan devreler incelenecektir.

Deney oncesi hazirliklar:

9. Deneyde kullanilacak tumdevrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.

10.Hucresel toplayici yapisi, yari toplama ve tam toplama devreleri ile seri ve paralel
toplayici kavramlarini 6greniniz.

11.Deney foylnde yer alan sorularin cevaplanmasina galisiniz.

Deneyde Yapilacak islemler:
1-a. Sekil 5-1’deki paralel toplama ve ¢ikarma yapan devreyi kurunuz.

A0

Al

A2 b2

A P3 SO
S1

B

Cin

Bl j : 7415283
Bz_:j :
anahtar _o_:)) >—

Sekil 5-1 4-Bit paralel toplayici deneyi i¢in devre diyagrami

3
Qo0 S2
2 | Ql S3
Q2
Q3 Cout
A\

<

&8
|E

'I||_<5

e 74283 toplama ve 7486 ayricall-VEYA tumlesik devrelerinin besleme ve toprak
baglantilarini yapiniz.

o AoA1A2A3 ve BoB1B2B3 bitleriyle temsil edilen A ve B sayilarini lojik anahtarlara
baglayiniz. Boylelikle istediginiz 0-15 arasindaki sayilart 74283 girigine
uygulayabilirsiniz.
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e B, (i=0,1,2,3) giriglerini birer ayricali-VEYA kapisinin girigsine baglayiniz. Ayricali-
VEYA kapilarinin diger girislerine 0 veya 1 ortak uygulanarak B sayisinin kendisi
veya tumleyeninin 74283 girisinde elde edilmesi saglanmig olur. B’'nin tumleyeninin
elde edilmesinin yarari deney sirasinda goérulecektir.

e 74283 toplayicisinin S ¢ikis (S0S1S2S3) ve Cout ¢ikiglarini LED’lere baglayarak
gozlenebilir hale getiriniz.

e Ci, ve Ayricali-Veya kapilarinin ortak olan birer giriglerini SPDT (Two Single Pole
Double Throw Switch) anahtarlara baglayiniz. Bu anahtar normal lojik anahtarin
yaptidi islevi de gorir. Calismasi asagida verilmistir.

cikis
T Anahtar

yukarida iken ¢ikis=1,

asagida iken ¢ikis=0

5V'a ||_| | Topraga
baglanacak baglanacak

b. Asagidaki tabloyu verilen girigler igin ¢ikisi gézleyerek doldurunuz.

Her iki devre igin girigler ||Toplayici devresi igin gikiglar Karsilastirici igin
cikiglar
On - Anahtar ;
tabanind ki Toprakta Anahta£5Vta
tabaninda _ Cin=1
a Cm—o
A<B | A=B | A>B
A | B |AsA2A1A|B3B2B1Bo|| Cout | S3S2S1S0 | Cout | S3S251
0 So
10| 4
919
5|2
317
918
6 [13

Tablo 5-1 Sekil 5-1 ve 5-2 igin fonksiyon tablosu

2-a. Sekil 5-2'de 4 bitlik iki sayiyi karsilagtiran devreyi kurunuz.

e EPROM ile gergeklestirilen Karsilastirici devresi 7485 tiUmdevresi gibi 4 bitlik
kargilastirici olup, kaskad badglanti girigleri yoktur. 7485 karsilastirici tumdevresinin
katalog bilgilerin kaskad baglanti uglarinin 6zelliklerini 6greniniz.

e EPROM'u, READ c¢alisma modunda kullanmak igin katolog bilgilerine uygun
olarak kontrol giriglerini belirleyiniz. Ag-A1s adres uglarina ise sabit 0 baglayiniz.

e EPROM Kkarsilastiricinin gikislarini LED’lere baglayiniz.

—{ Ag

N
— A3 AsB = Karsilastirici EPROM

A=B— Ao-A;z Ao-A;z

— En A<BI Bo-Bs As-As
—E1 A<B Qo

B — EE Cikislar A=B Qi
= A>B Q2
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Sekil 5-2 4-bitlik blyukltk karsilastirici icin deney duzeni
b. Tablo 5-1'de verilen girigler icin karsilastirma cikislarini devreden goézleyerek
saptayiniz ve yaziniz.

Sorular:

1- En genel 10 tabaninda n digitli iki saylyr 74LS283 kullanarak toplamak i¢in kag
tane 74L.S283 kullanmaniz gerekir? Neden?

2- En genel 10 tabaninda n digitli iki sayinin BCD karsiliklarini 74LS283 kullanarak
toplamak icin kag tane 74L.S283 kullanmaniz gerekir? Neden?

3- Olusturdugunuz tabloda S c¢ikislarina bakarak anahtarin konumuna goére A ve B
sayllari Uzerinde hangi aritmetik islemlerin yapildigini her bir giris igin saptayiniz.

e Saptadiginiz aritmetik isleme goére, B sayisi 74LS283’ln girisine nasil bir degisiklik
yapilarak uygulanmistir.

e Anahtarin 5V a bagh oldugu halde S=A+B’+1 iglemi yapiimaktadir. Neden?

Bu durumda -B=B’+1 olacagindan negatif sayilarin temsil edilebilirligi ortaya ¢ikmis
oluyor. Bu isleme B nin 2’li timleyeni denir.

4- EPROM ile gercgeklestirilen karsilastirici ile BCD sayilarin karsilastiriimasi dogru
olarak yapilabilir mi?

5- 7 Bitlik 2 saylyi1 sadece deneyde kullanilan EPROM’lar ile kargilastirabilir miyiz ?

6- Fonksiyon gerceklemek acisindan EPROM kullanmanin, klasik sentez yontemine
gore avantaj ve dezavantajlari nelerdir ?

7-27C1001 EPROM entegresi kullanarak, kacinci dereceden kag¢ adet fonksiyon
ayni anda gerceklestirilebilir, neden?

Malzeme listesi :

e 1 adet 74283 4-bitlik paralel toplama timdevresi

e 1 adet 7486 ayricali-VEYA kapisi tumdevresi

e 1 adet 27C1001 EPROM tumdevresi (4 bitlik karsilastirici olarak verilecek)

EK :

e EPROM, 4 bitlik karsilastirici fonksiyonlarini gergeklestirmesini saglayacak veriler,
sonraki sayfada tablo bi¢giminde verilmigtir.

Tablo giris ve ¢ikis lar olam izere iki ana sutundan olugsmaktadir.

Giris sutunu karsilagtiricinin girigleri olan doérder bitlik A ve B sayilarindan ve bu
sayllarin olusturdugu 8 bitlik adres verisinden (agirlikli 4 bit B sayisi, agirliksiz 4 bit A
sayisl) olusmaktadir.

Cikis slUtunu ise Kkarsilastiricinin c¢ikisi olan Ug¢ bitik (A>B), (A=B) (A<B)
degerlerinden olugsmaktadir. Bu bitlerin olusturdugu kelime ise en sag sutunda
gOsterilmistir.
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EPROM'un karsilastirici iglevi igin veri tablosu

Girisler |Cikiglar] Girigler [Cikislar] Girigler |Cikiglar] Girisler JCikislar Girigler |Cikislar]
BlA g ikili| k B|A g ikili| k BlA 3‘; ikili| k BlA g ikili| k B|A 3‘; ikili| k
010 o0]oO010] 2 314 521100] 4 6| 8|1041100] 4 9112|156 |100| 4 13| 0 | 208 |001]| 1
0]1] 1]100] 4 3|5 531100 4 61 9]105]100| 4 9113|157 |100] 4 131 11209]001{ 1
02| 2 ]100] 4 316| 54 1100] 4 6 (10| 106 |100| 4 9114|158 |100| 4 13| 2 |210|001]| 1
03] 3]100] 4 3|7 551100 4 6 [11] 1071100 4 9115] 159]100] 4 131 3 1211]001{ 1
04| 4 ]100] 4 318 56 100 4 612|108 100| 4 10| 0 | 160]001] 1 13| 4 | 212]|001]| 1
0|5] 5]100] 4 319 571100 4 6 [13]109]1100| 4 101 1] 161 ]001] 1 13| 51213]001{ 1
06| 6 J100] 4 3110]| 58 |100| 4 6 14| 1101100] 4 10| 2 | 162]001] 1 13| 6 1 214]001{ 1
0|17 7]100] 4 3111] 59 ]100| 4 6 [15]1111100| 4 10| 3] 163]001] 1 131 7 1 215]001{ 1
08| 8 J100| 4 3112| 60 |100| 4 7101]112]001] 1 10| 4 | 164 1001] 1 13| 8 1 216 ]001{ 1
0]19] 9]100] 4 3113| 61 ]100| 4 71 11113]001| 1 10| 51 165]001] 1 131 91217]001{ 1
0110| 10]100] 4 3 114| 62 |100| 4 7121114]1001] 1 10| 6 | 166 J001] 1 13| 10| 218 |001]| 1
0111] 11]100] 4 3115] 63 1100 4 713]115]001] 1 10| 7 | 167 J001] 1 13]111] 219]001{ 1
0112| 12]100] 4 410] 64 ]0o01| 1 7141116]1001] 1 10| 8 | 1681001 1 13112] 220 ]001{ 1
0113] 13]100] 4 4111 65|001] 1 715|117]001| 1 101 91 169]001] 1 13113] 2211010 2
0 14| 14]100] 4 4121 66 J001| 1 7161]118]001] 1 10| 10| 170]010] 2 13| 14| 222 |100] 4
0]15] 15]100] 4 41 3| 67 |001] 1 7171(119]010] 2 10111] 171 ]100] 4 13]115] 2231100| 4
11 0] 16]001] 1 4141 68]010] 2 718|1201100] 4 10]112| 172]1100] 4 14| 0 | 224 |001]| 1
11 1]117]010| 2 4151 69 |100| 4 719(121]100] 4 10113 173100| 4 141 11 225]001{ 1
112]18]100| 4 416 70 ]100] 4 7 110| 1221100] 4 10| 14| 174 1100] 4 14| 2 | 226 |001]| 1
113191100 4 4171 71 |100| 4 71111 123]100] 4 10]15] 175]100] 4 141 3 1227]001{ 1
1141]1201100] 4 418] 72)1100] 4 7112|1241100] 4 111 0| 176 ]001] 1 14| 4 | 228 |001]| 1
115211100 4 4191 73 |100| 4 7 113 125]100] 4 111 11177 ]001] 1 141 51229]001{ 1
116]221100] 4 4 110] 74 |100] 4 7 114| 1261100] 4 11| 2| 178]1001] 1 14| 6 | 230 |001]| 1
1171231100 4 4 11| 75 |100] 4 7 115] 127]100] 4 111 311791001 1 141 7 1 231]001{ 1
11 8]241100| 4 4 112] 76 |100] 4 81 0|128]1001] 1 11| 4 | 180]001] 1 14| 8 | 232|001]| 1
1191251100 4 4 113 77 |100] 4 81 11]129]001] 1 111 51 181]001]| 1 141 91 233]001{ 1
1110] 26 |100| 4 4 114] 78 |100] 4 81 2]130]001] 1 11| 6 | 182]1001] 1 14| 10| 234 |001]| 1
1111 27]1100| 4 4 115] 79 |100] 4 81 3|131]001| 1 111 7 1 183]001] 1 14111] 235]001{ 1
1112] 281100| 4 510 80 J001| 1 81 41]132]001] 1 11| 8 | 1841001 1 14| 12| 236 |001]| 1
1113]29]100| 4 51 1] 81]001( 1 8| 5]133]001| 1 111 91 185]001] 1 14113] 237 ]001{ 1
1114]301100| 4 512 82 |001| 1 816 |134]001] 1 11| 10| 186 ]001] 1 14| 14| 238 |010] 2
1115] 311100 4 51 3] 83]001| 1 8| 71]135]001] 1 11111] 187 ]010] 2 14115] 239]100| 4
210132001 1 514 84 1001 1 81 8(136]010] 2 11]112| 188 ]100] 4 15| 0 | 240|001]| 1
21 11]33]001] 1 5]15]| 85]010| 2 819(137]100] 4 11113] 189]100| 4 151 11 241]001{ 1
21 2134]010| 2 516 86 ]100( 4 8 (10| 1381100] 4 11| 14| 190 1100] 4 15| 2 | 242|001]| 1
213]|35]100] 4 517 871100 4 8111 139]100] 4 11]115] 191 ]100] 4 15| 3 1243]001{ 1
2141361100 4 518 881100 4 8 12| 1401100] 4 12| 0] 192]1001] 1 15| 4 | 244 |001] 1
21 5]|37]100] 4 519 891100 4 8 113| 141]100] 4 121 11193001 1 15| 51245]001| 1
2161381100 4 5110] 90 ]100| 4 8 14| 1421100] 4 12| 2| 194 1001] 1 15| 6 | 246 |001| 1
217]39]100] 4 5111] 91 ]100| 4 8 115| 143]100] 4 12| 311951001 1 15| 7 | 247]001{ 1
2| 8]40]1100] 4 5112| 92 |1100| 4 91 0]|144]1001] 1 12| 4 | 196 ]001] 1 15| 8 | 248 |001]| 1
219]41]100] 4 5113| 93 ]100| 4 91 11]145]001] 1 12| 51197 ]001] 1 15| 91 249]001{ 1
2 110] 421100| 4 5114 94 |100| 4 91 2]146]001] 1 12| 6 | 198 ]001] 1 15110] 250 |001{ 1
2111] 43]100] 4 5115] 95 1100 4 91 3|147]001] 1 12| 71 199]001] 1 15111] 251 ]001{ 1
2 112] 441100| 4 6| 0] 96 JoO1]| 1 91 41]148]1001] 1 12| 8 | 200]1001] 1 15| 12| 252 |001]| 1
2113]| 45]100] 4 61 1] 97 ]001| 1 91 5]149]001| 1 121 91201 ]001] 1 15113] 253 |001{ 1
2 |14] 46]1100| 4 61 2] 98 ]001| 1 916 |150]001] 1 12110] 202 J001] 1 151141 254 |001| 1
2 |115] 471100| 4 6 3] 99 |001]| 1 91 7]151]001] 1 12| 11] 2031001 1 15| 15| 255|010] 2
3]10](48]001] 1 61 4 ]100]001( 1 91 8|152]001] 1 12112] 204 |010] 2

31 1]49]001] 1 6| 5]|101f001] 1 9191531010 2 12| 13| 205]1100] 4

312|50f001] 1 6 6]102]010] 2 9110|154 ]100] 4 12]14] 206 |100| 4

313|51]010] 2 6| 7]103]100| 4 9111|1551100] 4 12| 15| 207 1100] 4

k: cikig bitlerinin kelime kargiligi
adr. 8 bitlik adres girisi
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M27C1001

1 Mbit (128Kb x8) UV EPROM and OTP EPROM

5V + 10% SUPPLY VOLTAGE in READ
OPERATION

m ACCESS TIME: 35ns
m LOW POWER CONSUMPTION:
— Active Current 30mA at 5Mhz
— Standby Current 100pA
PROGRAMMING VOLTAGE: 12.75V + 0.25V
PROGRAMMING TIME: 100us/word
m ELECTRONIC SIGNATURE
— Manufacturer Code: 20h
— Device Code: 05h

DESCRIPTION

The M27C1001 is a 1 Mbit EPROM offered in the
two ranges UV (ultra violet erase) and OTP (one
time programmable). It is ideally suited for micro-
processor systems requiring large programs and
is organized as 131,072 words of 8 bits.

The FDIP32W (window ceramic frit-seal package)
and the LCCC32W (leadless chip carrier package)
have atransparent lids which allow the user to ex-
pose the chip to ultraviolet light to erase the bit pat-
tern. A new pattern can then be written to the
device by following the programming procedure.
For applications where the content is programmed
only one time and erasure is not required, the
M27C1001 is offered in PDIP32, PLCC32 and
TSOP32 (8 x 20 mm) packages.

September 2000

Vep [l s VoG
A16 ]2 31[JP
A15[]3 30[]NC
A12[14 29 ] A14
AT7[]5 28 [ A13
A6 |6 27 [] A8
A5[]7 26 [] A9
A48 25 ] A11
rafo M27C1001 ite
A2[]10 23] A10
A1 11 22[1E
AO[112 21Q7
QO[]13 20 Q6
Q1[]14 191 Q5
Q2[]15 18 [] Q4
Vgg [ 16 17 ] Q3
Figure 1. Logic Diagram
Vec  Vpp
17 8
AO-A16 qﬂ) (:#QO-QY
P —Q m27c1001
E —Q
G —(Q
Vss

Al00710B

117
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M27C1001
Table 2. Absolute Maximum Ratings (1)

Symbol Parameter Value Unit

Ta Ambient Operating Temperature ® —40to 125 °C

TeiAS Temperature Under Bias —501to0 125 °C
TsTte Storage Temperature —65to 150 °C

Vio @ Input or Output Voltage (except A9) —2to7 v

Vee Supply Voltage —2to7 V

Vpg @ A9 Voltage -21013.5 \Y

Vep Program Supply Voltage —2to14 Vv

Note: 1. Except for the rating "Operating Temperature Range”, stresses above those listed in the Table "Absolute Maximum Ratings” may
cause permanent damage to the device. These are stress ratings only and operation of the device at these or any other conditions
above those indicated in the Operating sections of this specification is not implied. Exposure to Absolute Maximum Rating condi-
tions for extended periods may affect device reliability. Refer also to the STMicroelectronics SURE Program and other relevant qual-
ity documents.

2. Minimum DC voltage on Input or Output is —0.5V with possible undershoot to —2.0V for a period less than 20ns. Maximum DC
voltage on Outputis Vo +0.5V with possible overshoot to Vo +2V for a period less than 20ns.
3. Depends on range.

Table 1. Signal Names

AO-A16 Address Inputs
Qo0-Q7 Data Outputs
E Chip Enable
G Output Enable
P Program
Vpp Program Supply
Vee Supply Voltage
Vss Ground
NC Not Connected Internally
Table 3. Operating Modes
Mode E G P A9 Vpp Q7-Qo
Read ViL ViL X X Ve or Vss Data Out
Output Disable ViL ViH X X Ve or Vss Hi-Z
Program Vi ViH VL Pulse X Vpp Data In
Verify ViL VL ViH X Vpp Data Out
Program Inhibit VIiH X X X Vpp Hi-Z
Standby ViH X X X Ve or Vss Hi-Z
Electronic Signature ViL ViL VIH Vip Vece Codes
Note: X =V|HorV|L, VIp =12V £ 0.5V.
Table 4. Electronic Signature
Identifier A0 Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Qo Hex Data
Manufacturer's Code ViL 0 0 1 0 0 0 0 0 20h

Device Code ViH 0 0 0 0 0 1 0 1 05h
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DENEY 6: ARDISIL DEVRE ANALiZi

Genel bilgiler:

Lojik devre derslerinde de goruldugu gibi bir ardigil devrenin analizi matematiksel
model, durum tablosu veya durum diyagrami yardimiyla ¢ farkli bicimde
yapilabilmektedir.

Uygulamada bir ardisil devrenin giris dizisine kargi dusen cikis dizileri, hatali
cikiglariyla birlikte gozlenir. Gozlenen ¢ikis dizisi zaman diyagramlariyla bulunan ile
aynidir.

Bu deneyde ders notlarinin 7. boluminde verilen Mealy makinasinin analizi
yapilacaktir.

Teorik olarak SSI elemanl sentez yaparken kullanilacak kapi elemani sayisi ve
yelpazesi ile bellek elemani sayisinin minimallestiriimesi hedef alinmigtir. Oysa
uygulamada tumlesik devreler kullaniimaktadir. Bir timlegik devrede normal olarak
bellek elemanlarindan iki tane, giris yelpazesi iki olan kapi elemanlarindan ise dort
tane vardir. Bu nedenle uygulamada kapi ve/veya bellek sayisindan sonra tumlesik
eleman sayisinin da minimumlastiriimasi énemlidir.

Sekil 6.1 de verilen, analizini yapacagimiz devredeki tumlesik eleman sayisini,
yukaridaki agiklamaya uygun olarak adim adim minimallestirelim. Mevcut haliyle 1
tumleyen, 1 VE, 1 VEYA, 1 Ayricali-VEYA, 1 D bellek ile 1 JK bellek timlegik devresi
olmak Uzere toplam 6 SSI tUmlesik devresine gereksim var. Tumlesik devre sayisini
azaltmak igin ayni tir kapi ve/veya bellek elemani kullanmak gerekmektedir.

—t e

Sekil 6.1 Analizi yapilacak devre

1. Devrede D ve JK olmak uzere farkh iki tirden iki bellek elemani var, yani iki
tumlesik devre gerekmektedir. D bellek elemani yerine JK bellek elemani kullanirsak
iki JK bellek elemani olacak yani bir timlesik devre eleman yetecek. JK belleginden
D bellegi elde etmek icin K=J’ almak gerekir. Nedenini distunundiz.

2. Mevcut Kapi elemanlari yerine yalnizca tek tip kapi elemani kullanirsak 4 SSI
tumlesik devre yerine daha az sayida timdevre kullanilabilecektir.

Analizini yapacagimiz devrede gergceklenmesi gereken fonksiyon sayisi 5 dir. Bu
fonksiyonlarin ayrik elemanlar yerine, PROM, PAL gibi programlanabilir MSI
elemanlarla de gergeklestiriimesi mUmkinddr. Bu durumda, devrenin tim
kombinezonsal kismi tek bir MSI eleman icinde yer alacaktir. Bu elemanin 3 girigi ve
5 c¢ikisi olacaktir. PAL22V10 entegresinin deney sonunda yer alan bigimde
programlanmasi sayesinde devredeki tUm fonksiyonlari gergeklestirilecektir. Yeni
devre semasi Sekil 6.2 de verilmigtir.
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Sekil 6.2 Tumlesik eleman sayisi minimumlastiriimis analizi yapilacak devre
Deney oncesi hazirliklar:
1. Ardisil ve kombinezonsal devrelerin ne gibi farklari vardir? Arastiriniz.
2. Bellek elemanlarinin igleyislerini inceleyiniz.
3. GAL22V10 entegresinin ozelliklerini 6greniniz.
4. Deney foyunde yer alan sorularin cevaplanmasina g¢alisiniz.

Deneyde yapilacaklar:

1. Teorik olarak verilen devrelerde genellikle kontrol girigleri gdsterilmez, pratikte ise
bu giriglerin katalog bilgilerine gore uygun yerlere baglanmasi gerekir.

Minimum timlesik devre elemanli devreyi deney duzeneginiz lUzerinde gergekleyiniz.

e Her bir tumlesik devrenin beslemesi icin gerekli olan 5V ve toprak
baglantilarini katalog bilgilerinden yararlanarak yapiniz.

e istediginiz baslangic durumunu elde edebilmek icin bellek elemanlarinin PR
(preset) giriglerini ayri ayri birer anahtara (logic switch) baglayiniz. Anahtarlar saat
disindaki giriglerin devreye uygulanmasini saglarlar.

e (00) baslangi¢ durumunu elde edebilmek igin bellek elemanlarinin CLR (clear)
girislerini birer anahtara (logic switch) baglayiniz.

e Bellek elemanlarinin Q4 Q2 ¢ikiglariyla devrenin z ¢ikisini gézleyebilmek icin
LED (Light Emitting Diod)’ lere baglayiniz.
e Bellek elemanlarinin saat giriglerini kisa devre yaparak debounce anahtara
baglayiniz. Debounce anahtar saat darbesindeki ¢inlamalari 6nleyerek, bir saat
darbesinde bellek elemaninin bir defa ¢alismasini saglar.
e Devrenin x girigini, istediginiz bir giris dizisini uygulayabilmek igin, bir anahtara
(logic switch) baglayiniz.
2. Analizini yapacaginiz devrenin durum diyagramini_cikariniz. ipucu: Bellek
elemanlarini preset ve clear girislerine uygun degerler vererek, (katalog bilgisine
basvurunuz) elde edilecek her bir durumda x=0 ve 1 igin ¢ikislar ve saat darbesi
uygulandlktan sonra gidilen durumlar gOzlenerek durum diyagram| bqunur

d|2|sm| hatali ¢ikiglarini da bellrterek saptayiniz. Hatasiz ¢ikis dizisini ayrica yazarak
saptayiniz.

Belli bir durumda ve belli bir girigs altinda cikisin ne oldugu, saat darbesi
uygulanmadan gozlenir. Nedeni ardisil devre c¢ikislarinin kombinezonsal devre
cikiglari olmasidir. (Ardisil devrelerin genel yapisini disunudnidz.) Sekil 6.3' te
goéruldigu gibi A durumunda g4 girisi altinda saat darbesi uygulanmadan 6nce
g6zlenen cikis ¢¢'dir. Saat darbesi uygulandiktan hemen sonra fakat girisin heniz
degistiriimediginde gozlenen ¢ikig, yeni gidilen durumda henlz degistiriimemis girise
karsi dusen cikistir (f). Sekil 6.3'te gortlduigu gibi saat darbesi uygulandiktan hemen
sonra gozlenen durum B, ¢ikis ise fdir. Oysa istenen, yeni gidilen durumda (B), g+’i
degil g2'yi uygulamaktir.
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Sekil 6.3 Hatali ¢ikisin gozlenmesi
Bu nedenle g, girigini ardindan g girigini uygulamak istedigimiz halde, istesek bile ¢
cikisindan sonra istedigimiz ¢, ¢ikigini gozlemeden once f istenmeyen cikigini
g6zlemek zorunda kaliriz ki bu hatali ¢ikistir. Bu ¢ikis zaman diyagraminda saat
darbesinden hemen sonra gorulen gikigtir.
D=00 igin asagidaki zaman diyagramlarini tamamlayiniz.

w4

i
1

D=11 baslangi¢ durumu igin 3. adimi tekrarlayiniz.

SE I A O O

&

Q=1

Q=1

Z

Sorular:

1. Verilen devrenin analizini teorik olarak yapiniz.

2. Tumlesik devre elemanlarinin minimumlastiriilmasinda kullanilan doért farkh
transferin neler oldugunu nedenini belirterek agiklayiniz.

3. PAL elemanlarinin giris-fikis fonksiyonlari nasil tanimlanir ? Lojik devrelerde
kullanilma nedenlerini agiklayiniz.
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4. Deneyde yapilacaklarin 3. ve 4. adimlarindaki hatasiz ¢ikislarin birbirinden farkli
olusunu, kombinezonsal ve ardisil devre agisindan yorumlayiniz.

5. inceledigimiz devrede ayni giris dizisine karsi diisen birbirinden farkli en fazla kac
cikig dizisi olur? Neden?

6. Analizini yaptidiniz devrede hatali cikislarin nedeni nedir? Hatal c¢ikislar, saat
darbesi referans alindiginda nerede goértunur?

7. Cikista yalnizca hatasiz cikislari goézleyebilmek igin bir ¢6zim bulunuz.
Coziiminizin nedenini agiklayiniz. ipucu: Devrede mevcut JK bellek elemanlariyla
ortak saat girisi olan bir bellek elemani dusinunliz. Zamaniniz varsa ¢ozumunuzu
uygulayiniz.

8. Bu deneyde ancak bir uzunluklu giris ve ¢ikis dizileri ayni anda
gOzlenebilmektedir. 4 uzunluklu giris ve ¢ikis dizilerini ayni anda gozleyebilmek igin
ne yaparsiniz? Zamaniniz varsa onerinizi uygulayiniz.

9. Buldugunuz durum diyagramindan yararlanarak hatali 0 ¢ikisini gozleyebilmek
icin bir durum ve giris dizisi érnegi veriniz. Bir baska 6rnegi hatali 1 cikigini igin
veriniz. Zamaniniz varsa devrede verdiginiz ornekleri gozleyebilirsiniz.

Malzeme listesi:

e 1adet 74112 JK bellek elemani

e 1 adet GAL22V10 PAL elemani (Deneyden dnce programlanmis olmali.)

PAL programi:

Name Deney6 Mealy Makinesi ;

Date 22.09.2003 ;

Company Atmel ;

Device g22V10 ;

PIN [1..3] = [x,y1,y2];

PIN [19..23] = [K2,J2,K1,J1,7];

/* EQUATIONS */
Z = (Ix & y2) # (X & yl);

J1 = (X & y2) # (y1 & y2);
KL = (Ix & lyl) # ly2;

J2 = (X & yl) # (Ix & 'yl);
K2 = Ix;
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DENEY 7: ARDISIL DEVRE SENTEZI: Dizi DETEKTORU

Genel bilgiler :

Ders notlari bélum 8.4'te dort uzunluklu (0101) dizisini dedekte eden devrenin sentezi
D tipi bellek elemanlari kullanilarak yapilmistir. Bu deneyde ise 3 uzunluklu (010)
dizisini dedekte eden bir ardisil devreyi JK bellek elemanlariyla hem Mealy, hem de
Moore makinasi olarak iki turlu gercekleyecegiz.

Deney oncesi hazirliklar :

1. Mealy ve Moore makinasi tanimlarina galisiniz.

2. Durum indirgemesinin faydasi nedir? Ogreniniz.

3. Deney foyunde yer alan sorularin cevaplanmasina galiginiz.

Deneyde yapilacaklar :

ic ice girmis (010) dizileri dedekte edilmeyecek, bir (010) dizisi dedekte edildikten
sonra yalnizca yeni bir (010) dizisi aranacak. Asagida bir giris dizisine kargi dusen
cikis dizisi 6rnegi verilmistir.

Girig: 00100101010010
Cikig: 00010010001001

Bu ornekte alti ¢izili alt-giris dizisi i¢ ice girmis bir dizi, koyu gosterilmis alt-giris dizisi
ise ayrik birer dizi olusturmaktadir. Istedigimiz ozellikleri tasiyan dizi detektorine
iliskin Mealy ve Moore makinalarinin durum diyagramlari Sekil 2.1 de verilmistir.

00 : Baglanoig Durumu U
01 : (07 Gelmig Durumu
10 (01 Gelmig Duruamu
11 (0107 Gelmig Durumu

o

healy hiakinasl ru1|:u:|re M akinaz

Sekil 2.1 (010) dizisini dedekte eden Moore ve Mealy makinalarina
iliskin durum diyagramlari

Gerekli sentez adimlari tamamlandiktan sonra Mealy ve Moore makinalari icin
bulunan bellek elemanlarinin giris fonksiyonlari ve ¢ikis fonksiyonlari

Mealy: Moore:
Ji=Xy, Js=Xy4

K4=1 K3=X+y4

J2=X' y1' J4=X'

K2=X K4=X

VAL % Z2=Y3Y4

bicimindedir. Géruldugu gibi Mealy makinesi icin 1 JK, 1 VE, 1 timleyen olmak tzere
3 tumlesik devre gerekir, Moore makinasi igin ise 1 JK, 1 VE, 1 VEYA, 1 tUmleyen
olmak Uzere 4 timlesik devre gerekmektedir. Ancak devrede gerekli fonksiyonlarin
saglanmasi amaciyla, SSI elemanlar yerine, PAL elemani kullanilacaktir. Bu sayede
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1 PAL ve iki JK olmak Uzere toplam U¢ adet tumdevre ile her iki makinanin da ayni
anda gergeklestiriimesi ve baglanti sayisinin da azaltiimasi mimkun olmaktadir.

e

WL
fne

EHD

GALZI0

Sekil 2.2 Minimum tumlesik elemanli Mealy ve Moore (010) dizi dedektorleri

1. Deney seti Uzerinde Sekil 2.2 deki devreyi gergekleyiniz.
e Butun tumlegik elemanlara besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.

e Bellek elemanlarina iliskin PR (preset) uglarini kataloga bakarak uygun bir sabit
degere baglayiniz.

e C(Clear uglarini ise bir anahtara (logic switch) baglayarak istediginiz zaman
makinalari (00) baslangi¢ durumuna getirme firsati yaratiniz.

e Her iki makinada da ortak olan x girisini bir anahtara (logic switch) baglayiniz.

e Makinalarin ortak saat giriglerini ise “debounce” anahtara baglayiniz. Bu anahtar
saat darbelerinin ylkselen ve dusen kenarlarinda olusacak ¢inlamalara engel olur,
aksi taktirde bir saat darbesine karsilik makine birden fazla saat girisi almis gibi olur.

e Makinalarin durumlarindaki degisimleri gorebilmek i¢in durum degiskenlerini LED
(Light Emitting Diod)’ lere baglayiniz.

e Makinalarin gikislarini da gozleyebilmek icin LED’ lere baglayiniz.

2. Moore ve Mealy makinalarinin Sekil 2.1 de verilen durum diyagramlarini,
devrenize uygun girisler uygulayip bir sonraki durum ve g¢ikislarn gozleyerek
saglatiniz. Eger saglanmiyorsa hatanizin nereden kaynaklandigini arastirip bularak
duzeltiniz.

3. Her iki makinaya da icice gecmis ve gecmemis 6 (010) dizisi bulunduran bir girig
dizisi uygulayarak, her iki makinanin gikislarini goézleyerek kaydediniz. istediginiz
cikiglari elde ettiginizi gosteriniz. Bu igslemi saat ve x giriglerini anahtarlardan elle
vererek yapabilirsiniz. ikinci bir yéntem de saat girisini 1 Hzlik TTL darbe
uretecinden, x giriglerini ise elle saat darbelerinin iki disen kenari arasinda
degistirerek vermektir.

4. Moore ve Mealy makinalarinda 1 ¢ikisini gdézlemleyebilmeniz igin gerekli olan saat
darbesi sayisini karsilastiriniz.

Sorular :

1. Gergeklediginiz Mealy makinasinda hatali ¢ikis gbézlenebilir mi? Yanitiniz evet ise
hangi durumda hangi girisler icin gozlersiniz. Bir 6rnek vererek nedenini agiklayiniz.
Bu anlamda Mealy makinasi yerine ilave bir durum daha yaratarak Moore makinasi
yapmanin bir yarari oldu mu?

2. Moore makinasinda durum indirgemesi yapiniz, esdeger durum var mi?
Cevabinizi yorumlayiniz.
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3. Deneyde kullandiginiz PAL elemaninin ¢ikis fonksiyonu, mimkdn tim
fonksiyonlardan herhangi biri olabilir mi? Cikis fonksiyonlari, girig fonksiyonu olarak
geri beslenmesi ne gibi avantaj ve dezavantajlar getirir?

4. Deneyde gerceklediginiz devre icin aldiginiz kodlamadan farkh bir kodlama
secerek devreyi gercekleyiniz ve PAL elemani igin gerekli PALASM listesini yaziniz.
Her iki devreyi ayrik kapi elemanlari ile gercekleseydiniz, devreleri kapi elemani ve
timlesik devre elemani agisindan farklar olusur muydu ?

5. Genel olarak bir Mealy makinasinin yaptidi isi yapan bir Moore makinasi yapsak
ne yarar saglariz? Neden? Bu 6rnekte bunu saglamis olduk mu? Neden? Bunlara
gore genel olarak bir sonug ¢ikariniz.

6. Bir Mealy makinasinin goérdigu isi goéren bir Moore makinasi yapabilmek igin ne
yapilmalidir? Neden?

Malzeme Listesi:
e 2 adet 74112 JK bellek elemani tumdevresi
e 1 adet GAL22V10 PAL elemani (Deneyden 6nce programlanmis olmali.)

PAL programi:

Name Deney7 ;
Date 22.09.2003 ;
Company Atmel ;
Device g22V10 ;

PIN 2 = x;
PIN [3..6] = [yl1.-.v4];

PIN [16..19] = [J4,K3,J3,722];
PIN [21..23] = [J2,J1,71];
/* EQUATIONS */

Jl = X & y2;

J2 = Ix & lyl;

J3 = y4 & X;

J4 = Ix;

K3 = y4 # X;

Z1 = yl & Ix;

Z2 = y3 & y4;
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DENEY 8: ASENKRON SAYICILAR

Genel bilgiler :

Sayicllar, girisine uygulanan saat darbelerine bagli olarak, belirli degisik durumlardan
gecen ardisil devrelerdir. Bu devreler frekans bdlme, bilgi saklama, darbe sayma ve
benzer uygulamalarda kullanilir. Sayici olarak, MSI (Medium Scale Integration = Orta
Olcekte timlestirme) timlesik devreleri kullaniimasi, tasarim ve gercekleme kolayligi
saglar. MSI sayicilarin giris, ¢ikis ve saat ucglarindan bagka enable, paralel ylikleme,
clear gibi kontrol uglari da vardir.

Sayicilar senkron (senkron) ve asenkron (ripple) olmak Uzere iki ana grupta
toplanabilir. Ayrica her bir grupta ikili (binary), ikili kodlanmis onluk (BCD), onluk
(decade) gibi farkli sayma ozellikleri olan sayicilar bulunur. Deney 8 SSI elemanlarla
gerceklestiriien BCD asenkron sayici ile 74393 MSI asenkron sayici, Deney 9'da ise
ileri/geri sayan senkron sayici incelenecektir. Daha fazla bilgi i¢cin ders notlari ve
katalog bilgilerine bagvurunuz.

Deney oncesi hazirliklar :
1. Asenkron ardigil devre nedir? Arastiriniz.
2. Deney foyunde yer alan sorularin cevaplanmasina galiginiz.

Deneyde Yapilacaklar :
1.a) Sekil 8.1°de JK bellek elemanlarindan olusturulmus bir BCD asenkron (ripple)
sayici devresini deney dlzeneginiz Uzerinde kurunuz.

Sekil 8.1 SSI elemanli BCD sayici devresi

e Bellek elemanlari ve VE kapisina iliskin timdevrelerin besleme ve toprak
baglantilarini yapiniz.

e Bellek elemanlarinin CLR (clear) girislerini kisa devre yaparak bir logic anahtara
baglayiniz. Bu anahtarla (0000) baslangic durumundan baslayarak sayma
yapabilirsiniz.

e BUtin bellek elemanlarinin PR (preset) giriglerini katalog bilgisine gére uygun
sabit degerlere baglayiniz.

e A4 Az Az Aq cikislarini LED’ lere baglayiniz.

e Bellek elemanlarinin Q' ¢ikislarini da diger dért LED’ e baglayiniz.

e Birinci bellek elemaninin saat girisini sayacaginiz darbeleri Uretmek igin bir
DEBOUNCE Switch’ e baglayiniz.

b) CLR girisini kullanarak sayicinizi (0000) durumuna getiriniz. Sonra katalog
bilgisine gbre normal c¢alisma modunda girise 10 tane saat darbesini ardarda
uygulayarak c¢ikisi gézleyip kaydediniz.
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2. a) 74LS393 TTL asenkron dual 4-bit ikili sayici timlegik devresini kullanarak Sekil
8.2'deki 8 bitlik ikili sayici devresini kurunuz.

CLR QA CLE oA

saat —op CLK QB CLKE QB
Qc Qc

QL r]e

Dbl 7LE5202 Dbl 7ALE202

Sekil 8.2 Dual 4-Bit ikili sayici kullanilarak olusturulan 8-Bit asenkron ikili sayici

e 5V besleme ve toprak baglantilarini katalog bilgisine gore yapiniz.

e Her iki sayicinin CLEAR kontrol girislerini kisa devre yaparak bir anahtara (logic
switch) baglayiniz. (CLEAR=1 iken c¢ikislar sifirlaniyor, CLEAR=0 iken normal
¢alisma modunda oluyor, ¢liinkli CLEAR girisinde kuglk yuvarlak yok).

e Birinci sayicinin saat girisini debounce anahtara baglayiniz. 8 bitlik sayicinin LSB’
i (en az agirlikh bit) 1Qa olacaktir. MSB’i (en ¢ok agirlikli bit) hangisidir?

e 2. sayicinin saat girisine, 1. sayici ¢ikislarindan en agirlikli olan ¢ikisi baglayiniz.
(Asenkron sayici).

e Sayma islemini gozleyebilmek icin ¢ikiglari LED’ lere baglayiniz.

b) CLEAR anahtarini kullanarak once cikiglari sififlayiniz, sonra ardarda saat
darbeleri uygulayarak sayicinizin 0 dan 255‘e kadar saydigini gozleyiniz.

c) Saat girisini TTL kare dalga jeneratdérinden besleyerek cikislari gozleyiniz.
Jeneratorun frekansini degistirerek sonuclari tekrar gozleyiniz.

3. a) Sekil 8.3'deki modulo-6 sayan sayici devresini, 74393’e bir 74LS08 iki girisli VE

kapisi ekleyerek kurunuz.

LA,
LSOz

1sy

CLR
sdat o—— O CEA

] o
[ fyl==

TaL5393
Sekil 8.3 modulo-6 asenkron sayicinin lojik devresi

b) Saat girisine darbeler uygulayarak ¢ikista 0-5 saymayi gozleyiniz.

c) Benzer bicimde modulo-4 ve modulo-8 sayicilar gercekleyiniz.

Sorular :

1. n-bit ikili ileri sayan asenkron sayiclyi JK FF kullanarak gerceklemek icin ne
yaparsiniz? Bu amagla kag tane JK FF bellek elemani ve kag tane 74112 timdevresi
kullanmaniz gerekir?

2. n-bit geriye sayan ikili asenkron sayiciylr JK FF kullanarak gergeklemek icin ne
yaparsiniz?

3. Elinizde mevcut asenkron sayicidan yararlanarak 15-0 geriye sayan bir sayiciyi
nasil tasarlarsiniz?
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4. Modulo-n ileriye sayan ikili asenkron sayiciyl, 74393 ikili asenkron sayiclyi
kullanarak gergeklemek icin ne yaparsiniz?

5. Saat frekansini 2™ e bélen sayiclyl, asenkron ikili sayici kullanarak (74393)
gerceklemek igin ne yaparsiniz?

6. Istenilen bir sayidan baslayip istenilen bir saylya kadar sayan bir sayiclyr 74393
ile gercekleyebilir misiniz? Neden?

7. 3-11 sayan asenkron sayiclyi JK tipi bellek elemanlariyla gercekleyiniz.

Malzeme Listesi :

e 2 adet 74112 JK FF timdevresi

e 1 adet 74393 dual 4-bit asenkron sayici timdevresi
e 1 adet 7408 VE kapisi
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DENEY 9: ORTA OLGEKLi TUMLESIK DEVRE ELEMANI YAZMACIN BIiR
UYGULAMASI

Genel Bilgiler:

Orta odlgekli timlesik devre elemanlari arasinda Universal yazmag, paralel yuklemesi,
saga sola oOtelemesi olan bir elemandir. Bu elemanlar ardisil devrelerin girig
verilerinin verilmesinde ¢ikis verilerinin ise tutulmasinda kullanilabilirler. Bu deneyde
bdyle bir uygulama 6rnegi yapilacaktir. Seri toplama devresinin toplanacak sayilarini
temsil eden 4 bitlik iki giris dizisini; birer yazmag¢ uUzerinden verip, toplam c¢ikis
sayisini 4 bitlik bir yazmagta tutabiliriz. Ders notlarinin 10. bolumunde SR bellek
elemaniyla gergeklestiriimis bir seri toplama devresinin giris ve ¢ikig verileri
yazmaglarda tutulmustur. Yazmag sayisini azaltmak igin ¢ikis verisi girig verilerinden
birinin tutuldugu yazmag Uzerine alinmistir. Bu deneyde de iki yazmag, fakat SR
yerine D bellek elemani kullanacagiz. PAL22V10 programlanabilir lojik elemani ile
tam toplayici fonksiyonunun yani sira, D bellek elemani da gergeklestirilecektir.

Deney oncesi hazirliklar:

1. Yari ve tam toplayici devrelerine galiginiz.

2. Deneyde kullanilacak timdevrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.
3. 74194 Yazmag tUumdevresinin ¢alisma modlarini 6greniniz.

4. Deney foyunde yer alan sorularin cevaplanmasina galisiniz.

Deneyde yapilacaklar:
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Saat Paralel Girigler

Sekil 9.1 Girig ve cikis verileri yazmaglarda tutulan bir seri toplama devresi

. Sekil 9.1 de verilen devreyi deney setiniz Uzerine kurunuz.
Batan timdevrelerin 5V besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.
Bellek elemaninin preset girisini lojik 1 e baglayiniz. Neden?
Bellek elemaninin clear girisini SPDT (Single Pole Double Throw) anahtara
baglayiniz. Bu anahtar normal lojik anahtarin yaptigi islevi de yapar.
e Toplanacak 4’er bitlik A ve B sayilarini lojik anahtarlar Gzerinden yazmaglarin
paralel giriglerine baglayiniz. Katalog bilgisinden yararlaniniz.
e 74194 Yazmaglarin clear uglarini Lojik 1 e baglayiniz. Neden?
e Sp mod girigini lojik 1 e baglayiniz. (Katalog bilgisine bakiniz)
e S1mod girigini istediginiz gibi verebilmeniz igin diger SPDT anahtara baglayiniz.

e O o
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e |ki yazmacin cikislarini giris ve c¢ikis verilerini gbzleyebilmek igin LED' lere
baglayiniz.

e Debounce anahtarindan alinan ve ideal olmayan saat isareti TTL ve CMOS
teknolojileri ile Uretilmis yazmaclarin ve GAL22V10 entegresinin igindeki bellek
elemanlarinin farkli zamanlarda tetiklenmesine ve devrenin yanlis ¢alismasina neden
olmaktadir. Bu nedenle debounce anahtarindan alinan saat isareti 5 nolu pin
uzerinden clk2 girisi olarak alinmig ve 17 nolu pinden ideale daha yakin clk2out (bkz.
PAL programi) olarak disariya verilmistir. Yazmaclarin ve GAL22V10 elemaninin
CLK (1 nolu pin) girislerinin saat giriglerinin 17 nolu (clk2out) bacaktan alinmasi
gerekmektedir.

e D bellek elemaninin c¢ikigini deney duzenegindeki probe-LED’e bagdlayiniz.
Buradan hem baglangi¢ eldesini, hem de MSB (en ¢ok agirlikli bitler) den gelen
eldeleri gormek mumkun olacaktir.

2. Toplama iglemi iki agamada yapilacaktir.

e Birincisi toplanacak sayilarin yazmaglara yuklenmesidir. Bu amacla toplamak
istediginiz sayilari lojik anahtarlar Gzerinden yazmaglarin paralel giriglerine veriniz.
Bunun igin Sp S1 mod girigleri katalog bilgisine gore paralel ylikleme modunda
olmahdir.

e Ikinci asama, iki sayinin toplanmasi ve sonucun bir yazmaca yaziimasidir. Bu
amagla yazmaclar katalog bilgilerine gére saga kaydirma moduna getirerek, 4 defa
saat darbesi vermek gerekir.

e Bellek elemanin clear girigiyle baglangi¢ durumu lojik 0 a getirilmelidir. Sonra bu
giris normal ¢alisma degerine alinmalidir. Katalog bilgisine bagvurunuz.

e En agirhkli bitlerden gelen elde bellek elemaninin durumudur ve probe-LED’den
gOzlenebilir.

3. Asagidaki sayilarin toplama islemini kurdugunuz devrede yaparak sonuglari
tabloya aktariniz.

10 tabani | 10 tabani | 2 tabani 2 tabani D A B

A B A B cIkis! yazmaci yazmaci
10 4

9 7

14 13

15 15

Sorular

1. Seri toplama devresinde yazmac kullanarak ne kazandik, kullanmasak olur
muydu?

2. A yazmacindaki sonu¢ ne zaman toplami verir?

3. 4 bitlik yerine 8 bitlik sayilarin toplamini elde etmek isteseydik hangi ilaveleri
yapmak gerekirdi? Neden? Bunu genellestirerek herhangi bir uzunluktaki iki sayiyi
toplamak igin ne yapacaginizi agiklayiniz.

4. Seri ve paralel toplama devrelerini karsilastiriniz.

5. Calismasi yukarida incelediginiz devreye dayali olan bir hesap makinesinde
toplama islemi yaptiginizi disununuz. Asagidaki iglem sirasina gore yazmaglar ve
bellek elemanlarinin kontrol girisleri nasil galismalidir?
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clear tusuna basilir,
birinci say! girilir,
+ girigine basilir,
ikinci sayi girilir,

= isaretine basilir.
6. Iki tabaninda (i¢ sayiyl, yukaridaki devreye hicbir ilave yapmadan toplayabilir
miyiz? Nasil? Devrenin blyuk sayilar i¢in de dogru ¢alistigini kontrol ediniz.
7. Devrede programlanan PAL22V10'un toplayici ve D bellek elemani ayri olarak
olusturulmustur. D'nin giriginin ve ¢ikisinin baglantilarinin PAL'in iginde yapilmasi
icin, PALASM dokumunde yapilacak degisiklikleri belirtiniz.

Malzeme listesi
e 2 adet 74194 yazmag elemani tUmdevresi
e 1 adet GAL22V10 PAL elemani (Deneyden énce programlanmis olmali.)

PAL programi:

Name Deney9 ;
Date 22.09.2003 ;
Company Atmel ;
Device g22V10 ;

PIN 1 = clk;

PIN [2..4] = ['CLR,!'PRE,D];
PIN 5 = clk2;

PIN [9..11] = [X,Y.,Z];

PIN [14,15] = [S,C];

PIN 22 = Q;

PIN 17 = clk2out;

/* EQUATIONS */

S=X8$Y$ Z;

C=(X&Y)# (X &2 # (Y & 2);
Q.d = D;

Q.ar = CLR & !PRE;

Q.sp = PRE & ICLR;
clk2out = clk2;



