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Deneylerle ilgili Genel Bilgiler ve Uyarilar

Hangi oOgrencinin hangi grupla, nerede, hangi deneyi ne zaman yapacagi
ogrenciye dnceden duyurulur.

“Genel Bilgiler” okunmali, gerekirse ders notlarindan da yararlaniimahdir.

“Deneyden Once Yapilacaklar “ boéliminde istenenler deneyden énce mutlaka
yapilmalidir.

Deney sonundaki sorular deneyden 6nce mutlaka yanitlandiriimaya calisiimalidir.

“‘Deneyde Yapilacaklar® in tamami deneyden dnce mutlaka anlayarak okunmali,
gerekirse ders notlarindan da yararlaniimalidir.

Deney sirasinda gruplar arasinda bilgi veya malzeme alig verisi yasaktir.

Deney sirasinda grup elemanlarinin kendi aralarinda “ALCAK SESLE”
konusmalari verimli laboratuar galismasi yapilabilmesi agisindan zorunludur.

Deneyde yapilacaklardan herhangi biri bittiginde goérevliye gdsterilip onay
alinmalidir.

Deneylerle ilgili sorular deney sirasinda tartisilacak ve bir degerlendirme notu
verilecektir.

10-Yonetmelik geregince ogrenci deneylere %80 oraninda devam etmek

mecburiyetindedir. Devam her deneyde yoklama yapilarak saptanacaktir.

11-Ogrencinin gelmedigi deneyden alacagi not sifirdir.

12-Ogrencinin yalnizca bir deneyi telafi etme hakki vardir.

Deneyler icin Malzeme Listesi

Eleman Adet | Aciklama
74L.S00 2 TTL VEDEGIL kapisi tiimlesik devresi
74L.S04 1 TTL DEGIL kapisi tiimlesik devresi
741.S08 2 TTL VE kapisi timlesik devresi
741.S32 2 TTL VEYA kapisi timlesik devresi
741.S86 2 TTL Ozel-VEYA kapisi timlesik devresi
74L.S112 2 TTL JK bellek tumlesik devresi
74HC112 2 HCMOS JK bellek timlesik devresi
741.S138 1 TTL Kod ¢odzlcu tumlesik devresi
74L.S153 1 TTL cogullayici tumlegik devresi
7415194 2 TTL Otelemeli yazmag
741.5283 1 4 bit ikili toplayici
741.S393 1 4 bit dual asenkron sayici timlesik devresi
CD4049 1 CMOS DEGIL kapis! tiimlesik devresi
GAL22V10 1 Tekrar Programlanabilir Lojik timlesik devresi
Tek damarli 0.5mm kalinhiginda 3m kablo, Penset, Yan keski







Deneylerde Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Deneye iliskin devrelerin hatasiz ¢calismasina katkida bulunmak igin dikkat edilmesi

gereken konular asagida siralanmistir. Bu konulara dikkat edilmesinin bedeli hatayi

saptayip duzeltmek i¢in harcanan suredir.

Deney tablalarinin alt ve Ustlerindeki yatay baglantilari besleme ve toprak igin
kullanirsaniz, devreyi kontrol etmeniz kolaylagir.
Baglanti tellerinin ug¢larindaki plastigi gok fazla stiyirmamali. Aksi taktirde yan
yana gelen tellerin uclari kisa devre olabilir.
Baglanti tellerini yuvalarina sokarken siki gecmeyi saglamaniz yeter. Fazla
bastiriimasi telin ucunun katlanmasina, sonraki kullanimlarda ise kirilmasina
neden olur.
Baglant tellerini keskin bukmeyiniz, igten kirilip devrenin normal ¢aligmasina
engel olabilir.
Baglanti tellerinin uglarinin bukuk degil, dosdogru olmasina dikkat ediniz.
Yuvalara sokma ¢ikarma iglemi kolaylasir ve deney setinin 6mru uzar.
Batun yukaridakileri yapmaniza ragmen beklenen sonuglar gézlenemiyorsa,
kontrolUu asagidaki sirada yapmalisiniz.

. Yanlis baglanti

. Kopuk tel

. Elemanlarin bozuk olmasi

. Deney seti cihazlarinin hatali olmasi

. Olgl aletinin hatal olmasi (sigortasi atik veya pili bitmisg)

. Osiloskop cihazinin hatali olmasi

Ik iki sorun size bagli olup 6ncelikle kontrol edilmelidir.






Analog ve Dijital Elektronik Egitim Sisteminin Tanitimi

Deneyler sirasinda kullanilacak laboratuar cihazlarinin incelenmesi, deneylerin daha
verimli ve faydali olmasini saglayacaktir. Bunun igin 6nce laboratuar cihazlarina ait
bilgiler, ders kitabindan, ders notlarindan ve katalog bilgisi bulunarak incelenmelidir.
Elektronik devre analizi programinin (Electronics Workbench), kullaniimasi, benzetim
Ozellikleri incelenecektir. Baglangic¢ olarak programda bulunan DC gerilim kaynaklari,
lojik devre analizinde ve tasariminda kullanilan dijital 6lgu aletleri degisik degerler
verilerek galistirilacak ve sonugclar incelenmelidir.

Egitim Sistemi

Analog ve Dijital Elektronik Egitim Sistemi, iginde deney tablasi, gui¢ kaynaklari, dijital
voltmetre, isaret Ureteci, darbe Ureteci, bas-birak anahtarlar (butonlar / debounced
pushbuttons), anahtarlar, ayarli direngler (potansiyometreler), hoparlér, BNC
badlantisi, 7-parga LED gdstergeler, lojik 0/1 igin LED gosterge birimleri bulunan
timlesik bir sistemdir. Bu egitim sistemi lojik devre uygulamalarini 6grenmek,

incelemek ve tasarlamak amaciyla kullanilacaktir. Tumlegik egitim sistemi, devre ve
baglantilariyla birlikte Sekil-1’de gorilen bigcimdedir.

Sekil 1 Analog ve Dijital Egitim Sistemi’nin gorunimu

Egitim Sistemi Deney Tablasi

Egitim sisteminde, normal tek damar bakir montaj kablosu kullanilarak devre
elemanlari arasinda 396 parca 2520 nokta baglanti yapilabilen, Sekil-2’de bir
blogunun resmi gorulen deney tablasi bulunmaktadir.

Sekil 2 Egitim sisteminin Deney Tablasi



Gug¢ Kaynaklari

e Sabit DC cikish +5V @ 1.0A, dalgalanma <5mV.

e +V ayarlanabilir DC O/P 0V — 15V arasi(150 mA @ 1.3V, 500mA @ +15V maks.),
dalgalanma <5mV

e -V ayarlanabilir DC O/P 0V — -15V arasi(150 mA @ -1.3V, 500mA @ -15V
maks.), dalgalanma <5mV

e Sabit orta uclu AC c¢ikigh 12.6VAC(orta ugtan 6.3VAC) @ 100mA maks.

Dijital Voltmetre

Otomatik kademeli bir DC dijital voltmetredir. £(000.0-199.9) mV, £(0.200-1.999)V,
1(2.00-19.99)V ve £(20.0-199.9)V araliklarinda 4 kademesi vardir. Girisi +300V’a
kadar yuksek gerilimlere kargi korumalidir.

isaret Ureteci

Frekans Araligi: 0.1HzZ'den 1MHZz'e kadar 7 kademe.

Cikis Gerilimi: 0 - £10V (20V tepeden tepeye), kisa devre korumali.

Cikis Isareti Dalga Sekilleri: Siniis dalga, Kare dalga, Uggen dalga ve TTL darbe.
Sinds Dalga: 10Hz — 100kHz araligindaki bozulma (distortion) maksimum %3.

TTL darbe: maksimum 25 ns ylkselme ve dusme zamani. 10 adet TTL yuk surebilir.
Kare dalga: maksimum 0.5us yukselme ve disme zamani.

Dugum nokta sayilari: Sinds, kare ve Ug¢gen dalga igin 6, TTL darbe igin 2 adet.

Darbe Ureteci

1Hz’'den 1MHZ’e kadar 6 kademesi bulunan anahtarla secilebilir pozitif kare dalga
kaynagidir. Bir anahtar vasitasiyla 2 tip ¢ikistan hangisinin alinacagi belirlenebilir:
5V’luk tepeden tepeye gerilim veren TTL darbe ¢ikigi ya da 0V-15V arasi tepeden
tepeye gerilim kaynagiyla degeri ayarlanabilir degisken CMOS darbe ¢ikisi. 8 dugum
noktasi ile devrelere baglanti yapilabilir.

Cinlamasiz Bas-Birak Anahtarlar

Her ikisi de acgik kolektdr (OC, open collector) cikisli, biri normalde acik ve digeri ise
normalde kapali kontaktan olusan ve her biri devrelere baglanti icin 8 dugim
noktasina sahip, ¢inlama bozulmasi (debounced) giderilmis iki tane bas birak
anahtar (pushbuttons) vardir.

Anahtarlar

Lojik Anahtarlar

8 lojik anahtar'in her biri lojik ‘0’ ya da lojik ‘1" seviyesini segmek icindir. Lojik ‘0’
seviyesi OV iken lojik ‘1’ seviyesi yatay duran 9. anahtar ile deney setinin Uzerindeki
+5V’luk kaynagin degeri ya da diger 0 - +15V arasi ayarlanabilir kaynagin degeri
secilebilir.

Dugum nokta sayisi: her bir anahtar igin 2 adet.




SPDT Anahtarlar

2 tane SPDT (Tek Kutuplu Cift Yollu, Single Pole Double Throw) anahtardan her
birinin 2 devreden alinan giris ve 2 devreye baglanti yapilabilecek ¢ikis olmak Uzere
4 digum noktasi bulunmaktadir. Giris digumleriyle anahtarin dusik ve ylksek
seviye icin her iki ¢ikis dugumune verecegi gerilim degeri belirlenir.

Ayarh Direncgler

1 adet 1kQ’a kadar ayarlanabilen, 1 adet 10kQ’'a kadar ayarlanabilen 2 ayarli
direncin (potansiyometre, POT) U¢ ucunun her birinin baglantisi i¢cin 4 adet dugum
noktasi bulunmaktadir.

Hoparlor
0.25W, 8Q, iki ucunun her birinin baglantisi i¢in 4 adet dugum noktasi.

BNC baglantisi

Osiloskoptan devreye giris almak ya da devreden osiloskoba ¢ikis vermek amaciyla
kullanilan baglantidir(BNC kablosu ile yapilir.). 8 giris/cikis digumune sahiptir.

Gostergeler

Cubuk grafigi(Bar graph):

Girig gerilim seviyesi 0 - 5V DC olan 10 haneli bir gostergedir. Girig gerilimi 0V’dan
baglayarak yukseltimeye baslandiginda ilk olarak en soldaki hane yanar, yaklagik
0.5V araliklarla giris gerilim seviyesi yukseldikgce soldan saga dogru diger haneler de
yanmaya baslar.

ikili kodlanmis onluk girisli 7 haneli gésterge(BCD to seven segment display):
2 adet vardir. Her biri A,B,C ve D giris dugumlerinden gelecek ikili degerlerden 0-9
arasini gosterebilirler. 9’dan buyuk degerlerde butin haneler sonuk durumda
olacaktir. Hi¢bir giris bagh degil ise gostergelerden her biri 0 degerini gosterir.

Lojik LED Gostergeler

Lojik 1’ seviyesini gosteren 8 kirmizi LED ile lojik ‘0O’ seviyesini gosteren 8 yesil LED.
Lojik ‘1’ esigi: 2.2V

Lojik ‘0’ esigi: 0.8V

Giris empedansi: 100kQ

Duagum nokta sayilari: her biri igin 2 tane.






Deney 1: Lojik Kapilarin Lojik Gerilim Seviyeleri
Deneyin Amaci: Lojik kapilarin giris ve ¢ikis lojik gerilim seviyelerinin dlgulmesi

Genel Bilgiler:

Bir giris ve bir cikisli en basit lojik kapi olan DEGIL (NOT) kapis! ¢ikisinda girisinin
timleyenini verir. Sekil 1.1.a’”da DEGIL kapisinin lojik semboli ve 1.1.b'de ise,
dogruluk tablosu gorulmektedir.

\Giris ‘ \VCikis

(a) lojik semboll (b) dogruluk tablosu
Sekil 1.1 DEGIL lojik kapisi

Sekil 1.2.a’da goriildiugi gibi teorik olarak DEGIL kapisinin girigine lojik 0(1)a
kargi dusen gerilim uygulandiginda, ¢ikisinda lojik 1(0)'e karsi dusen bir gerilim
gozlenir. Fakat pratikte, giriste ve ¢ikigta gorulecek gerilim seviyeleri kapi yapiminda
kullanilan teknolojiye bagh olarak degisir. Ornek olarak TTL (Transistor Transistor
Lojik) teknolojisi ile yapilmis bir DEGIL kapisi igin gerilim seviyeleri Sekil 1.2.b’de
gOsterilmigtir.

Ve Vs
VBesz..SV 1 VBes=5V »+
gikis Lojik™ [oikis Lojk 1"
Vor=3.4V
giris giris
Lojik Lojik
s ofr
Vor=0.2V
cikis Lojik‘0” — Veiis  [gikig Lolk0" > Voris
oV Ves=5V OV| Vvi=08v V=2V Vees=5V
giris | Belirsiz giris
Lojik 0"  bolge Lojik“1”
(a) ideal lojik gerilim seviyeleri (b) Pratikteki lojik gerilim seviyeleri

Sekil 1.2 DEGIL kapisinin lojik gerilim seviyeleri

Buna gore kritik gerilim seviyeleri ;

Viu  : Girigin lojik 1 olarak algilanabilmesi igin uygulanmasi gereken en kiguk
gerilim seviyesi,
V. : Girigin lojik O olarak algilanabilmesi icin uygulanmasi gereken en buyuk

gerilim seviyesi,

Vou : Cikisin lojik 1 olarak degerlendirilebilmesi igin gézlenmesi gereken en kiguk
gerilim seviyesi,

Voo : Cikigin lojik O olarak degerlendirilebilmesi icin gézlenmesi gereken en buyuk
gerilim seviyesidir.
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(Vin-ViL), (Vow-VoL) gerilim araliklan sirasiyla girigler ve ¢ikiglar igin belirsiz olan
araliklardir.

Sekil 1.2.a’'da goruldugu gibi ideal halde girigin lojik O ve lojik 1 degerine belli bir
gerilim arahgdi kargi gelmesine ragmen, cikisin lojik O ve lojik 1 degerini sabit gerilim
degerleri olugturmaktadir.

CMOS teknolojisiyle Uretilmis bir DEGIL kapisinda da giris ile cikis arasinda, TTL
teknolojisiyle Uretilmis DEGIL kapisina benzer bir iliski vardir. Ancak en énemli
farkhlik CMOS teknolojisiyle dretilmis tumlesik 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)
tumlesik devreleri icin katalogda verilen parametrelerin tanimlarini ve bu
parametrelere iligkin tablolardaki sinir degerleri inceleyiniz.

2- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya calisiniz.

Deneyde Yapilacak islemler:

N
|Ul o [o)
DEGIL KAPISI t
D1 R1
1N4148 220% —

—p} AAA-
LB 2.

50Hz 330

o X

Q

Sekil 1.3 Lojik gerilim seviyelerini belirlemek i¢in kurulacak devre.

1- Yukarida agiklanan parametreleri 74LS04 DEGIL tiimlesik 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 tumlesik devresine negatif gerilim uygulanmasini énlemek igin
osilatorden alinan ve tepe degeri 9V olan sinus igareti 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 boltcl olarak kullanilirlar.

e 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 girig gerilimi ayni zamanda osiloskop ekraninda gorilmesi
icin osiloskobun X girisine uygulanir. (Osiloskop baglantilarini BNC ile yapiniz)

e DEGIL elemaninin girisine uygulanan gerilim ile degisen gikis isareti ise,
osiloskobun Y girisine uygulanir. (Osiloskop baglantilarini BNC ile yapiniz)
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e Bodylece osiloskop X-Y modunda calistirildiginda ekranda DEGIL kapisinin
girisi ile ¢ikigi arasinda Sekil 1.2.b’ye benzer bir karakteristik gozlenir.

2- Osiloskop ekranindaki egri Uzerinden lojik gerilim seviyelerini ayri ayri belirleyiniz.
(ViL, Vin, Vou, Vor)

e Osiloskobun gerilim seviyesine iligkin "variable" digmesi kapali tutulmahdir.
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 O girigi icin V<V, lojik 1 girisi i¢in V>Vy) uygulayarak cikiglarini gézleyiniz
ve dogruluk tablosunu elde ediniz.

Sorular:

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

2- TTL teknolojisiyle iretilmis 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 girisin degismemesi gerekir ki kapi o giris
degerine iligkin c¢ikigi verebilsin. Aksi takdirde uygulanan girise iligkin olugmasi
gereken cikis daha cikisa ulasmadan degisen yeni girise gore c¢ikis olugsmaya
baslar ve esas girisin ¢ikis kaybolabilir.)

3- CMOS DEGIL tiimlesik devresi (CD4049) icin kapi gecikmesi degerlerini farkli
besleme degerleri i¢in 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 ¢alisma frekansi
agisindan karsilastiriniz.

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

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

7- CD4049 CMOS tumlesik devresi icin benzer iglemi tekrarlayiniz.

8- TTL iki girisi VE, VEYA ve Ozel-VEYA kapilarinin gecikme surelerini
kargilastiriniz.

9- CMOS iki girisli VE, VEYA ve Ozel-VEYA kapilarinin gecikme slrelerini

kargilastiriniz.

10-Dijital lojik tumlesik devrelerde “Yelpaze” (Fan-out) kavramini agiklayiniz. Devre

tasariminda dikkate alinmamasi durumunda karsilasilabilecek sorunlari yaziniz.

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?
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Malzeme Listesi:

1 adet 1N4148 diyot

1 adet 74LS04 TTL DEGIL timlesik devresi

1 adet 74LS08 TTL VE timlesik devresi

1 adet CD4049 CMOS DEGIL tiimlesik devresi
1 adet 330Q direng

1 adet 220Q direng



Deney 2: Kod Donlsturiucu ve Kodlayici Tasarimi

Genel Bilgiler:

Bu deneyde, SSI (Small Scale Integration: Kigiik Olgekte Tumlestirme, 1-9 kapi)
devreler kullanarak bir BCD den 3 fazla (Excess-3) kod donusturicusu ve 8'den 3’e
bir kodlayicinin sentezi yapilacaktir.

Lojik devre sentezi yontemleri genel olarak iki grupta toplanabilir. Birincisi sozle
tanimdan dogruluk tablosuna gegcmek ve bu tablodan da Quine-McCluskey yontemi
ile yada Karnaugh diyagrami uygulamasiyla minimal fonksiyonu bulmaktir. Minimal
fonksiyona karsl disen devre iki seviyeli gergeklestirilebilir. Birinci yontemin iki farkli
uygulamasindan hangisinin segilecegi bagimsiz degigsken sayisi ile saptanir.
Degisken sayisi 4-5’e kadar olan fonksiyonlarda Karnaugh diyagrami uygulamasi
daha ¢abuk sonuca ulastiracagindan tercih edilir. Ikinci yéntem ise sézle tanimdan
bir algoritma c¢ikararak bu algoritmaya kargi dusen devreyi gerceklemektir. Bu
yontem genellikle degisken sayisi fazla olan velveya keyfi cikiglari fazla olan
fonksiyonlarin gergeklestirimesinde daha yararlidir. Ornegin ders notlarinda
incelenen, kargilastirma ve 4 bitlik toplama devreleri bu yontemle gerceklestiriimistir.
Birinci yontemin uygulanmasindaki gugluk degisken sayisiyla dogruluk tablosunun
Ustel bigimde blylimesidir. ikinci yéntemde bu glgliik gériilmez.

Bu iki genel yontem diginda, bir de dogruluk tablosuna karsi dusen Boole
fonksiyonunda lojik iglemler yapilarak bulunan esdeger fonksiyonlarin
gerceklestiriimesi yontemi vardir. Ancak genel kurallar verilememistir. O nedenle lojik
islemler sezgisel olarak yapilmaktadir. Diger bir yontem, Ozel-VEYA Kkaplilari
kullanarak yapilan tasarim yonteminin genel kurallari verilmistir ancak bu dersin
kapsami igine alinmamistir.

Bu deneyde ilk iki ydonteme iligskin birer 6rnek devre incelenecektir. Birincisi BCD ’den
(Binary Coded Decimal) 3 fazla koduna dénustiriiciiniin tasarimidir. ikincisi ise 8
girigli 3 cikigh kodlayici tasarimidir.

BCD-3 fazla Kod Doénustirticu
So6zle Tanim: Bagimsiz girisler BCD kodlari temsil eden (x1x2X3X4) degiskenleridir. En
yuksek agirlikh bit (MSB: Most Significant Bit), x; dir. Cikiglar ise 3 fazla kodunu
temsil eden (fif,fsf4) bagimli degiskenlerdir. MSB f;’dir. Bu devrenin gikisinda girisine
uygulanan sayinin Ug¢ fazlasi gorulir. Cikis fonksiyonlarina iliskin dogruluk tablosu
asagida verilmistir.
Tablo 2-1 BCD-3 fazla kod donusturtcu dogruluk tablosu

fo | f3 | fa

X
i
X
15
X
&
X
5

PR |IO|O(0|0|0O(0|0|0
el el el Jlelllle]

SOOHI—‘HI—‘OOOO
_
u|o|o|lkr|(|lo|lo|lr|r|lOo|o
X|R|R|R|R|R|lO|O|O|O|O)
x| R|o|lo|o|ok|k|k|k|lo
~|lolr|r|o|ork|k|lo|o|r
x|O|r|Oo|r|o|k|o|r|O|k
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fafofsf4  Un minimal fonksiyonlari bulunduktan ve lojik iglemler yapildiktan sonra
bulunan fonksiyonlara karsi disen devre asagida Sekil 2.1 de verilmistir.
Uz2B

x1 4
> | ps
5 _| " u2D 0

74L.S00 11_D
x2 u2c 13
— 2 | s
8 74L.S00
10
~ 74LS00
x3 U1A uic
D_. 1 U2A 9 \\ f2
) 3 1 8
/2 2 /,
74L.S86 74LS86

74LS00

U1D
12 \ f3

s ) = >

74L.S86

x4 uilB

L > 2 f4
+5V o__-:)_/i\ 6 >

Sekil 2.1 BCD-3 fazla kod donusturtcu devre

8 Girisli 3 Cikish Kodlayici

Sézle tanim: Ug bitlik kodlayicinin  (encoder), 23=8 bagdimsiz  girisi
(90,91,92,93,94,05,06.07) ve U¢ cikigl vardir. Giris degiskenlerinden bir tanesi 1, digerleri
0 iken; 1 degerini alan giris degiskeninin indisi ¢ikista ikili kodlanmis olarak gorulUr.
Ornegin gs=1, diger degiskenler 0 iken ¢ikis 011’dir. Bu sdzlnu ettigimiz giriglerin
sayisi giris dediskeni sayisi kadar, yani 8 tanedir. Oysa toplam 28=256 tane giris
vardir. S0z konusu giriglerin diginda 248 giris higbir zaman uygulanmamaktadir, yani
bu girisler icin ¢ikislar keyfidir.

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

inceleyecegimiz devrenin dogruluk tablosu Tablo 2-2’de verilmistir.

Tablo 2-2 3-Bit kodlayicinin dogruluk tablosu

Jo 91 02 O3 04 Q05 Qe g7 Co C1 Co
0

OCOOPFrROOOOo
OCOPrPOOOO0OO
ol NeololeleNolNe)
POOOOOOO

cNoNoNoNoNoNa N
OO0OO0OO0OO0OOrR O
OoOo0o0OO0ORrOO
OO0 O0OrRO0OO0O
PR RPRRPRPOOOO
PRPOORRO

PORORFRORO

Sonug devre Sekil 2.2'de verilmistir.
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U1A
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[:::>; 74LS32
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UlbD
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11
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741832 11 [::::
13 c2
U2A
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3
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74LS32

Sekil 2.2 Bir 3-Bit kodlayicinin lojik devresi

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- Genel Bilgiler kismini ve ders notlarindan ilgili kisimlari ¢aliginiz.
2- Kullanilan timlesik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.
3- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya galiginiz.

Deneyde Yapilacak iglemler:

1-

a) Sekil 2.1’deki devreyi deney duzenediniz tzerine kurunuz.

Tumlegik devrelerin besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.

Uc degiskenin timleyenini ilave bir DEGIL tiimlesik devresi kullanmadan
elde edebiliriz. OZEL-VEYA kapisinin bir girisi 1, diger girisi timleyeni
alinacak degiskene badlanirsa, cikiginda giristeki degiskenin timleyeni
gorular. Nedenini dusununuz.

(X1X2X3X4) girislerine, istediginiz degerleri verebilmek igin, birer lojik
anahtara baglayiniz.

Lojik anahtarin yanindaki +V ve 5V secgenegini saglayan anahtari 5V
konumuna getiriniz. Bizim deneylerimizde TTL tumlesik devreleri
kullanildigindan  bu secim yapilmistir. CMOS tumlesik devreler
kullanilsaydi +V segenegi segilirdi.

fafofsfs  cikislarini gozleyebilmek igin LED’lere (Light Emitting Diode)
baglayiniz. Bu 1sik veren diyotlardan kirmizisi yandiginda c¢ikigin lojik 1
oldugunu, yesili yandiginda ise gikigin lojik O oldugunu gosterir.

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

b) Kurdugunuz devrenin donusturme iglemini yaptigini saglatiniz.



2-
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a) Sekil 2.2 deki devreyi deney dizeneginiz Uzerinde kurunuz.
e Tumlesik devrelerin besleme ve toprak baglantilarini yapmayi unutmayiniz.
e Dort girisli VEYA kapilar yerine iki girisli VEYA kapilari kullaniimigtir.
* (00,91,92,93,04,05,96.97) giriglerini, istediginiz degerleri verebilmek icin lojik

anahtarlara baglayiniz.

e Devrenizin Ug cikisini gozleyebilmek igin LED'lere baglayiniz.

b) Kurdugunuz devrenin, dogruluk tablosunu olusturarak, Uglu kodlama iglemini
yaptigini saglatiniz.

Sorular:

1-

2-

8-

O-

Kod doénustiricu icin bulunan minimal fonksiyonlardan, gerceklediginiz esdegder
fonksiyonlara nasil gecildigini gosteriniz.

Kod dénistiriicii devreyi, dogrudan minimal fonksiyonlari yalnizca VEDEGIL
kapilart kullanarak gergekleyiniz. Deneydeki devre ile buldugunuz bu devreyi
eleman sayisi, tum devre sayisi, giris yelpazeleri ve gecikmeler agisindan
karsilastiriniz.

Kod donustartci devreye iliskin fonksiyonlarda goérulen keyfiler (k) bir yarar
sagladi mi? Neden?

Deneyde gercgeklestirdiginiz kod donusturicu devrede farkli fonksiyonlar igin ortak
kullandiginiz kapilar oldu mu? Bu sonucu ¢ok cikisli devrelerdeki bir genel kurala
donusturebilir misiniz?

Kod donustlricunan yukarida verilen dogruluk tablosu ile sizin buldugunuz
dogruluk tablosunu kargilagtiriniz. Farkhliklarin nedenini agiklayiniz.

Kodlayicida 4 girigli VEYA yerine 2 girigli VEYA kullanabilecegimiz Boole cebrinde
toplama igleminin hangi 6zelligine dayanmaktadir. VEDEGIL iglemi igin bunu
kullanabilir miyiz?

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

Kodlayici devrede bir kapiyi farkl iki fonksiyon icin ortak kullanmanizin bir yarari
oldu mu? Neden?

Kodlayicida higbir indirgeme dusunmeden devreyi gergeklestirseydiniz kaybiniz
ne olurdu?

10-Kodlayici devrenizde 6zel 8 girisin disinda 248 giris icin keyfi deger alan gikiglar

hangi degerleri alirlar? Neden?

11-En genel anlamda bir BCD Excess kodlayiclyl 6grenci numaranizin son rakamina

gore tasarlayin. (Numarasi O ile bitenler 2, 3 ile bitenler 4 alacaktir.)

12-4-bit Gray koddan 4-bit binary sayiya dénistiiren devreyi Ozel-VEYA kapilariyla

tasarlayiniz.

Malzeme Listesi:

1 adet 74LS86 Ozel-VEYA timlesik devresi
1 adet 74LS00 VEDEGIL tiimlesik devresi
2 adet 74LS32 VEYA tumlesik devresi



Deney 3: Segcici ve Kod Goziicii ile Uygulamalar

Genel Bilgiler:

Orta Olgekli Tumlesik (MSI) elemanlari igerisinde 10-99 arasinda kapi eleman
bulunduran timlesik devre elemanlarndir. Bunlar arasinda toplama devreleri,
kargilastirma devreleri, segiciler (MUX), kod ¢ozuculer (Decoder, Demultiplexer) ve
kodlayicilar (encoder) lojik devre derslerinde gortlmustl. Bu deneyde kod ¢ozucl ve
secici uygulamalarina iliskin érnekler verilecektir.

Kod Cdzucu: Bu elemanlar 6zel amaglar icin kullanildiklari gibi birden fazla Boole
fonksiyonunu ilave VEYA kaplilariyla gerceklemede de kullanilirlar.
Kod ¢6zucunun segicinin tersi (Demultiplexer) olarak kullanimi, giriglerin segiciligi
altinda izin (enable) ucunun ¢ikisa aktarilmasi bigciminde olur. Kod ¢ézlicunin giris
¢ikis ve kontrol uglari ile i¢ yapisi igin katalog bilgisine bagvurunuz.

Seciciler: MSI segici elemanlari da, kod ¢dzuculerde oldugu gibi, 6zel amaglarla veya
Boole fonksiyonlarinin gerceklestiriimesinde kullanilirlar. Ozel amach kullanimina bir
ornek farkli veri kaynaklarindan gelen bilgilerin ayni veri yolundan ardi ardina
gonderilmesidir. MSI secici elemaninin iginde, kapasitesine goére olabilecek bltin
minimum terimlere karsi gelen VE kapilari ve bunlarin ¢ikiglarinin bagli oldugu bir
VEYA kapisi vardir. Ug segcicili bir segici igin 2%=8 girig, U¢ secici kontrol girigi ve bir
cikis vardir. Bu kapasitede bir segici ile 4 degiskenli herhangi bir fonksiyon
gerceklestirilebilir. Secici ¢esitleri icin kataloga, daha fazla bilgi i¢in ise ders notlarina
bakiniz. Segici ve kod ¢ozicu cikislari genellikle “aktif 0” olur. Yani fonksiyonun
dogru minimum teriminde ilgili ¢cikista 0, yanlis minimum teriminde ise 1 goéruldr.
Katalogda 74LS138'i inceleyiniz.

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- Deneyde kullanilacak timlesik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz

2- Boole fonksiyonlarinin secici ve kod ¢ozlici elemanlar ile gergeklestiriimesi
konusuna ders notlarinizdan galiginiz.

3- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya galiginiz.

Deneyde Yapilacak iglemler:

Tablo 3-1 1-Bit Tam toplayicinin dogruluk tablosu

X y Z S| C
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Tablo 3-1’de bir 1-Bit tam toplayicinin dogruluk tablosu verilmigtir. Deney sirasinda
tasarimlar, agiklamalar 1s1dinda kendiniz tarafindan yapilacaktir.



1-

a)

b)

b)

c)
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74L.S138 kod ¢ozucuyu kullanarak yukaridaki tam toplayiciyr gergeklestiriniz.

e 5V besleme ile toprak baglantilarini yapiniz.

e izin uglarinin her birini lojik anahtara baglayarak, katalog bilgisine gdre
uygun degerler veriniz.

e Lojik anahtarlarin yanindaki +V ve 5V secenegini saglayan anahtari 5V
konumuna getiriniz. Bizim deneylerimizde TTL tumlesik devreleri
kullanildigindan bu sec¢im yapilmigtir. CMOS tumlesik devreler
kullanilsaydi +V segenegi segilirdi.

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

e Fonksiyonlarin x y z girislerini lojik anahtarlar tzerinden kod ¢6ziclnun
CBA giriglerine baglayiniz.

Kullandiginiz kod ¢dzucunun gikiglarinin aktif O oldugunu da dusltnerek S ve

C fonksiyonlarini minimum sayida timlesik devre ve/veya kapi kullanarak

gercekleyiniz. Kullanacaginiz ilave kapi sayisi ve gesitleri asagida verilen

malzeme ile sinirhdir. Devrenizi deney seti Uzerinde kurunuz.

e C ve S cgikiglarini LED’lere (Light Emitting Diode, Isik Yayan Diyot)
baglayiniz. Bu 1gik veren diyotlardan kirmizisi yandiginda ¢ikisin lojik 1
oldugu, yesili yandiginda ise ¢ikisin lojik O oldugu gorulir.

e Kurdugunuz devrenin tam toplama islemini yaptigini gozleyiniz.

Tam toplayiclyl 74L.S153 segici kullanarak gergekleyiniz.

e Bunun icin S ve C fonksiyonlarinin her birini 74LS153 timlesik devresi
icinde bulunan 4x1’lik segiciyle gercekleyiniz.

e Bilindigi gibi U¢ degiskenli butun fonksiyonlar 4x1’lik secicilerle
gerceklenebilirler.

Ug bagimsiz degiskenden x ve y' yi secici olarak aliniz.

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

e Kag tumleyen kapisina gereksiniminiz var?

Buldugunuz devreyi deney setiniz Uzerinde kurunuz.

e Besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.

e Belirteg (Strobe) kontrol girislerini lojik anahtarlara badglayarak bu
anahtarlardan katalog bilgisine goére uygun degerleri veriniz.

e Segici olarak segctiginiz x ve y degiskenlerini istediginiz degeri verebilmek
icin lojik anahtarlara baglayiniz.

e Z degiskenine de istediginiz degeri verebilmek igin Z'yi bir lojik anahtara
baglayiniz.

e Lojik anahtarlarin yanindaki +V ve 5V secenegini saglayan anahtari 5V
konumuna getiriniz. Bizim deneylerimizde TTL tumlesik devreleri
kullanildigindan  bu se¢im yapilmistir. CMOS timlesik devreler
kullanilsaydi +V segenegi segilirdi.

e Secicinin c¢ikislarindan aldiginiz C ve S fonksiyonlarini gézleyebilmek igin
LED’lere baglayiniz.

Kurdugunuz devrenin verilen dogruluk tablosunu sagladigini gosteriniz.
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Sorular:

Kod ¢ozuculu devreyi VEYA kapilariyla gercekleseydiniz yukaridaki gergeklemeden
farklari ne olurdu?

Gergekleyecegimiz fonksiyonlar 4 degiskenli olsaydi, 74LS153 kullanarak
gerceklemek icin en kotu olasilikla neler ilave olarak gelirdi? Neden?

2. soruya 74LS151 ile yanit verebilmek igin ne gerekir? Neden?

Ayni devreyi kod ¢odzlicu ve segici kullanarak gergeklediniz. Sonuglari tumlesik
devre sayisi ve gecikme acgisindan karsilastiriniz.

Boole fonksiyonlarinin gergeklestirimesinde segici ve kod ¢ozucu kullaniimasi
genel olarak hangi kosullarda tercih edilir? Neden?

Tam toplayicinin SSI elemanlariyla gergeklestiriimesi ders notlarinda verilmigti.
Orada verilen devrelerle deneydeki devrelerinizi karsilastiriniz.

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

n+2 degiskenli bir fonksiyonu n segicili iki secici ve ilave bir kapi kullanarak nasil
gerceklersiniz? ilave kapi elemanlarinin giris yelpazesi kag¢ olur? ipucu: Kapi
elemanlarini segicinin ¢ikisinda kullanmayi dusununuz.

Tam ¢ikarma devresinin dogruluk tablosunu bulunuz.

Kod ¢oOzlcl ve segicilerle yapilan Boole fonksiyonu gergeklemelerinde genel
olarak minimal fonksiyonlarin bulunmasi gerekmez. Hangi 06zel kosullarda
minimal fonksiyonun bulunmasi segici ve kod c¢ozlcuyle gerceklemede yararli
olur?

Malzeme Listesi:

1 adet 74L.S138 kod ¢ozlcu tumlesik devresi

1 adet 74LS153 ¢ift 4x1 segici timlesik devresi
2 adet 74LS08 VE timlesik devresi

1 adet 74LS04 TTL DEGIL tiimlesik devresi






Deney 4. Paralel Toplama Devresi Tasarimi

Genel Bilgiler:

Bu deneyde paralel toplama devresini, derste goéruldugu gibi, hicresel bigcimde
tasarlayacagiz.

Her bir hicre Sekil 4.2’deki gibi tam toplama devresidir. Tam toplama devresi Ug girig
ve iki ¢ikishdir. x ve y girisleri toplanacak sayilara iligkin bitleri, z girisi ise bir dnceki
bitlerin toplamindan gelen eldeyi temsil eden bagimsiz degiskenlerdir. S ¢ikisi ilgili
bitlerin toplamini verir. C ¢ikigi ise ilgili bitlerin toplamindan gelen ve bir sonraki
bitlerin toplaminda kullanilacak olan eldedir.

En az agirlikli bitlerin toplanmasinda elde girisi olmadigindan bu bitlere iliskin hucre
iki girisli ve iki ¢ikigli olan yari toplama devresidir. Tam toplayicidaki elde girisi yoktur.
Daha fazla bilgi icin ders notlarina bakiniz.

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- Deneyde kullanilacak timlesik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.

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

3- Deney sonunda yer alan sorularin yanitlanmasina galiginiz.

Deneyde Yapilacak islemler:

1-
a) Sekil 4.1°de verilen yari toplama devresini deney dlizenediniz Uzerinde kurunuz.

XO[::::>___‘____ 1 .
, ) /)i > 3 > 0

74L.S86

74LS08
Sekil 4.1 Yari toplama devresi

e Tumlegsik devrelerin besleme (5V) ve toprak baglantilarini yapiniz.
e Xo Yo girislerini lojik anahtarlara baglayiniz. Bu anahtarlar bagimsiz
degiskenlerin devreye uygulanmasinda kullanilirlar.
e Lojik anahtarlarin yanindaki +V ve 5V secenegini saglayan anahtari 5V
konumuna getiriniz. Bizim deneylerimizde TTL tumlegsik devreleri
kullanildigindan bu se¢im yapilmistir. CMOS tumlesik devreler kullanilsaydi
+V secenedi segcilirdi.
e 3 Ve so cikislarini LED’lere baglayiniz. Bu isik veren diyotlardan kirmizisi
yandiginda cikisin lojik 1 oldugu, yesili yandiginda ise ¢ikigin lojik O oldugu
gOralur.
e LED’lerin bulundugu yerde siyah renkli iki anahtar vardir. (TTL-CMOS)
secenekli anahtart TTL konumuna, (+V-5V) segenekli anahtari ise 5V
konumuna getiriniz.

b) Anahtarlarla butin girisleri uygulayip ¢ikigi gézleyerek yari toplayici devrenin

dogruluk tablosunu saglatiniz.
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a) 1. adimda yaptiklarinizi bozmadan, Sekil 4.2’de verilen tam toplama devresini
deney duzeneginiz Uzerinde kurunuz. Yari toplayici devresinin kurulmasindan
farkh olarak, bir dnceki bitlerin toplamindan gelen eldeyi temsil eden z girisi bir
lojik anahtarla verilecektir.

>
I

>

U1A

D)

741.S86

U2A

: |3

UiB
4\
) 6 s1
5 L >
74586
u2B
U3A
6 1
3 c2
2 L >
741508 /

74LS32

74LS08

Sekil 4.2 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 4.3’te devre
verilmigtir. Bu devrede bir yari toplayici ve iki tane tam toplayici vardir. Bir tam
toplayicinin iki yari toplayici ve bir VEYA kapisindan olustugu dusunulurse,
devrede bes yari toplayici ile iki VEYA kapisi vardir.

>
YT

=P

A>—o

74LS86

U2A

74LS08

>

u2c

74LS08

74L.S86

U4A

o=

74LS00

3

—>

Uic

74LS86

U2B

74LS08

741832

412

u4B
4

5 \_11 s2
13 —
74586

U2D
12 UsB

13 6 [:::> c3
5

741508 |

741832

Sekil 4.3 3-bitlik paralel toplama devresi
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1. ve 2. adimlarda kurdugunuz devreleri bozmadan kullanarak Sekil
4.3’'teki devreyi deney duzeneginiz Uzerinde kurunuz.

e (XoX1Xo), X2 MSB (Most Significant Bit) olmak Gzere toplanacak X sayisini;
(Y2y1Yo) ise y» MSB olmak Uzere toplanacak Y sayisini temsil eder. X ve Y
sayillarini devreye uygulayabilmek icin her bir biti bir lojik anahtara
baglayiniz.

* XoYo'In eldesinden gelen ci, x1y1 girigli tam toplama devresinin 3. girigidir.
X1y1'in eldesinden gelen c;, Xy, girisli tam toplama devresinin 3. girigidir.
Cscikisi X ve Y sayilarinin toplamindan elde edilen sayinin eldesidir.

e X ve Y sayllarinin toplamini temsil eden S sayisinin g biti olan s, s1 Sp ve
cs3 eldesinin her birini gozleyebilmek i¢cin LED’ lere baglayiniz.

e Yukarida yaptiginiz girig ¢ikis baglantilari diginda 1. adimda yaptiginiz
islemi bu adima da uygulayiniz.

b) Kurdugunuz devrenin girisine asagidaki tabloda verilen X ve Y girislerini
uygulayarak S ve c; ¢ikisini gozleyerek kaydediniz. Devreniz istediginiz toplama
islemini yapiyor mu?

Tablo 4-1 3-bitlik paralel toplayicinin girig/gikis tablosu

Girigler Cikiglar
10 tabaninda iki tabaninda iki tabaninda 10 tabaninda
X Y X2X1X0 YoY1Yo C3S251S0 S
2 5
3 1
4 4
6 2
7 7
Sorular:
1- Yan toplama devresini deneyde yapilandan farkh olarak ka¢ turlu

gerceklestirebilirsiniz? Nasil?

Alternatif ¢ozumlerinizi;

e kurdugunuz devre ile kap! sayisi bakimindan,

e qiris yelpazeleri bakimindan,

e maksimum gecikme suresi bakimindan (katalog bilgisinden yararlanarak),
kapi turu sayisi bakimindan kargilagtiriniz.

Tam toplama devresini deneyde vyapilandan farkh olarak kag¢ tdrld

gerceklestirebilirsiniz? Nasil?

Alternatif ¢coztmlerinizi;

e kurdugunuz devre ile kapi sayisi bakimindan,

e giris yelpazeleri bakimindan,

e maksimum gecikme sulresi bakimindan (katalog bilgisinden yararlanarak),
kapi tru sayisi bakimindan kargilastiriniz.

3-bitlik iki sayinin toplanmasini yukarida gergeklediginiz hicresel bicimde degil de

bildiginiz klasik ydntemle yapsaydiniz ne gibi sorunlarla karsilagirdiniz?

Gergeklediginiz son devrenin maksimum gecikme suresini katalog bilgilerinden

yararlanarak hesaplayiniz.(Son eldenin gecikmesini distinunuz).

3. ve 4. sorularin sonuglarini yorumlayiniz.
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6- Paralel toplama devresinin gecikmesini azaltan derste anlatilan ¢ézim neydi? Bu
¢6zumun gecikmesi nedir?

7- Iki bitlik iki sayiy1 carpan devrenin dogruluk tablosunu cikariniz. Yari toplayicilar
kullanarak tasarlayiniz.

Malzeme Listesi:

2 adet 74LS86 Ozel-VEYA timlesik devresi
1 adet 74LS08 VE tumlesik devresi

1 adet 74LS32 VEYA tumlesik devresi

1 adet 74LS00 VEDEGIL tiimlesik devresi



Deney 5: Tumlesik Paralel Toplayici ve EPROM Devreleri

Genel Bilgiler:

Sayisal devre tasariminda gerek duyulabilecek aritmetik ve karsilastirma islemlerinde
hazir MSI, LSI (Large Scale Integration: Biiylk Olgekte Tiimlestirme, 100-999 kapi)
tumlesik devreleri kullanmak tasarim ve gergekleme kolayligi saglar. Bu tur timlesik
devrelerin Uretici firmalarinin kataloglarinda; fonksiyon tablosu, u¢ aciklamalari,
zaman diyagramlari ve ayrintih i¢ devresi konularinda bilgiler verilir. Tasarim
sirasinda s6z konusu bilgilere sik¢ca gereksinim duyulur.

Ayrica PROM, PLA gibi programlanabilen LS| elemanlarla, dretici firmalarca
tasarlanmamis fonksiyonlarin gergeklestiriimesi mumkindir. Birden ¢ok kez
programlanabilen EPROM ve EEPROM gibi Grunler sayesinde gercgeklestiriimis olan
tasarimin Uretim sonrasinda da degistiriimesi saglanabilir.

Bu deneyde 4 bitlik iki ikili sayinin paralel toplama ve gikarma islemleri ve bu
sayilarin deg@erlerinin karsilastirmasini yapan devreler incelenecektir.

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- Deneyde kullanilacak tumlegik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.

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

3- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya calisiniz.

Deneyde Yapilacak islemler:

1-
a) Sekil 5-1'deki paralel toplama ve ¢ikarma yapan devreyi kurunuz.
B3 U1A
1
L[> ) 3
2 D
U2
A3 741586 1l
> 121 aa suma YT >3
B3
B2 N L a3 sums >
>— B2
5 6 3 a2 sume T >
1 B1
" =ITS86 —— a1 sum R >0
—> Heco ca P>
B1 uic
9 7415283
C>— 8
4 10
AL 741586
oy >
Q BO u1D
swi > 12
3 11
2 13
1 /o /
° A0 741586
L SW SPDT D

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

e 7415283 toplama ve 74L.S86 Ozel-VEYA tiimlesik devrelerinin besleme ve
toprak baglantilarini yapiniz.
o AA1AA3 ve BgBiB.Bj3 bitleriyle temsil edilen A ve B sayilarini lojik
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anahtarlara baglayiniz. Boylelikle istediginiz 0-15 arasindaki sayilari
741.S283 girisine uygulayabilirsiniz.

Bi (i=0,1,2,3) girislerini birer Ozel-VEYA kapisinin girisine baglayiniz. Ozel-
VEYA kapilarinin diger girislerine 0 veya 1 ortak uygulanarak B sayisinin
kendisi veya tumleyeninin 74LS283 girisinde elde edilmesi saglanmis olur.
B’nin timleyeninin elde edilmesinin yarari deney sirasinda gorulecektir.
74LS283 toplayicisinin S ¢ikis (S0S1S2S3) ve Cou Gikiglarini LED’lere
baglayarak gozlenebilir hale getiriniz.

Cin ve Ozel-VEYA kapilarinin ortak olan birer girislerini SPDT (Tek Kutuplu
Cift Yollu, Single Pole Double Throw) anahtarlara baglayiniz. Bu anahtar
lojik anahtarin yaptigi islevi gorur. Calismasi sekil 5.2’de verilmisgtir.

Anahtar Anahtar
Asagida Yukarida 5V'a
Baglanacak!
E
I;—> Cikis="0" {lo—> Cikig="1"
Topraga
Baglanacak!

Sekil 5-2 SPDT anahtar kullanimi

b) Tablo 5-1’de verilen girisler i¢in ¢ikisi gozleyerek doldurunuz.

Tablo 5-1 4-Bit paralel toplayici ve karsilastirici i¢in fonksiyon tablosu

Her iki devre igin Toplayici devresi igin Karsilastirici igin
girisler cikiglar ikiglar
_ Anahtar Anahtar
Onluk Ikilik Toprakta 5V’ta
Cin=0 Cin=1 A<B | A=B | A>B
A | B [A3A2A1A0|B3B2B1Bo|| Cout| S3S2S1S0 | Cout | S352S1S0
10| 4
919
5|2
3|7
9|8
6 13
— A
A :ﬁ1 Karsilastirici EPROM
— ﬁé nepl Ao-As Ao-As
nep |— Bo-Bs As-A7
5 A<B— A<B Qo
] B1D Cikislar A=B Q:
B 1B; A>B Q2

Sekil 5-3 4-bitlik buyukluk karsilastirici igin deney duzeni
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2-
a) Sekil 5-3'de 4 bitlik iki sayiyi karsilastiran devreyi kurunuz.

e EPROM ile gergeklestirilien Karsilastirici devresi 74LS85 tumlesik devresi
gibi 4 bitlik karsilastirici olup, kaskad badglanti girigleri yoktur. 74LS85
karsilastirici timlesik devresinin katalog bilgilerin kaskad baglanti uglarinin
Ozelliklerini 6greniniz.

e EPROM'u, READ galisma modunda kullanmak i¢in katolog bilgilerine uygun
olarak kontrol giriglerini belirleyiniz. Ag-Ais adres uglarina ise sabit 0
baglayiniz.

e EPROM Kkarsilastiricinin gikiglarini LED’lere baglayiniz.

b) Tablo 5-1'de verilen girigler icin karsilastirma cikiglarini devreden gozleyerek
saptayiniz ve yaziniz.

Sorular:

1- En genel 10 tabaninda n haneli iki sayly1 74LS283 kullanarak toplamak icin kag
tane 74LS283 kullanmaniz gerekir? Neden?
2- En genel 10 tabaninda n haneli iki sayinin BCD karsiliklarint 74LS283 kullanarak
toplamak igin kag tane 74LS283 kullanmaniz gerekir? Neden?
3- Olusturdugunuz tabloda S ¢ikiglarina bakarak anahtarin konumuna goére A ve B
sayllari Uzerinde hangi aritmetik islemlerin yapildigini her bir girig i¢in saptayiniz.
e Saptadiginiz aritmetik isleme gore, B sayisi 74LS283'Un girigsine nasil bir
degisiklik yapilarak uygulanmistir.
Anahtarin 5V a bagh oldugu halde S=A+B’+1 islemi yapilmaktadir. Neden?
e Bu durumda -B=B’+1 olacagindan negatif sayilarin temsil edilebilirligi ortaya
cikmis oluyor. Bu isleme B nin 2’li tiimleyeni denir.
4- EPROM ile gerceklestirilen karsilastirici ile BCD sayilarin karsilastiriimasi dogru
olarak yapilabilir mi?
5- 7 Bitlik 2 sayiy1 sadece deneyde kullanilan EPROM’lar ile karsilastirabilir miyiz?
6- Fonksiyon gergeklemek agisindan EPROM kullanmanin, klasik sentez yontemine
gOre avantaj ve dezavantaijlari nelerdir ?
7- 27C1001 EPROM tumlesik devresi kullanilarak, kacginci dereceden kag¢ adet
fonksiyon ayni anda gerceklestirilebilir, neden?

Malzeme Listesi:

e 1 adet 74LS283 4-bitlik paralel toplama timlesik devresi
e 1 adet 74LS86 Ozel-VEYA kapis! timlegik devresi
e 1 adet 27C1001 EPROM tumlesik devresi (4 bitlik karsilastirici olarak verilecek)

EK:

EPROM, 4 bitlik kargilastirici fonksiyonlarini gergeklestirmesini saglayacak veriler,

Tablo 5-2’de verilmistir.

e Tablo giris ve ¢ikiglar olmak Gzere iki ana situndan olusmaktadir.

e Girig sutunu karsilastiricinin girigleri olan doérder bitlik A ve B sayilarindan ve bu
sayilarin olusturdugu 8 bitlik adres verisinden (en yuksek agirlikli 4 bit B sayisi, en
dusuk agirlikh 4 bit A sayisi) olusmaktadir.

e Cikis sutunu ise kargilastiricinin ¢ikigi olan Ug¢ bitlik (A>B), (A=B) (A<B)
degerlerinden olugsmaktadir. Bu bitlerin olusturdugu kelime ise en sag sutunda
gOsterilmisgtir.



28

Tablo 5-2 EPROM!'un karsilastirici islevi icin veri tablosu

Girigler [Cikiglar Girigler [Cikiglar Girigler |Cikislar, Girigler [Cikiglar Girigler [|Cikislar
B | A |Adr.]ikili| k B | A |Adr.|ikili| k B | A |Adr.|ikili| k B | A|Adr |ikili| k B | A [Adr]ikili| k
00| 0]010] 2 3|41 52]100] 4 6| 8|104]100| 4 9112|156 1100| 4 13( 0 [ 208 ]001] 1
011 1]100] 4 35| 53|100] 4 619|105|100| 4 9 113( 157 J100] 4 131 1]1209]001] 1
012 2 |100] 4 3161 54]100] 4 6 10| 106]100| 4 91141 158 1100| 4 13( 2 [ 210]001] 1
0] 3| 3]100] 4 3] 7| 55|100] 4 6111|107 |100| 4 9 115]| 1591100| 4 13 3 (211]001] 1
0141 4 1100] 4 318 56]100 4 6 12| 108]100| 4 10( O [ 160 J001] 1 13( 4 [ 212]001] 1
0]5| 5]100] 4 319| 57 |100] 4 6 113|109 |100| 4 10( 1 | 161 ]001] 1 13 5(213]001] 1
0|6 6 |100] 4 3110] 58 |J100| 4 6 14| 110]100| 4 10( 2 [ 162 ]1001] 1 13| 6 [ 214]001] 1
07| 7 |100] 4 3111] 59 |100| 4 6 115]111]100| 4 10 3 [ 163]001] 1 13| 7 [ 215]001] 1
0|8 8 |100] 4 3112] 60 |J100| 4 710]112]001] 1 10( 4 | 164 |1001] 1 13| 8 [ 216 J001] 1
019 91100| 4 3 113| 61 |100] 4 711(113]001] 1 10 5| 165]001] 1 13 9 [ 217]001] 1
0110] 10]100] 4 3 114] 62 ]100| 4 712]114]001] 1 10( 6 [ 166 |001] 1 13(10( 218 001] 1
0[11] 11]100] 4 3115] 63 ]100{| 4 71 3]115]001] 1 10( 7 | 167 |001] 1 13(11| 219]001] 1
0112] 121100] 4 41 0| 64 J001] 1 7141116]001] 1 10( 8 [ 168 |]001] 1 13(12| 220]001] 1
0113|131100| 4 4111 65]001| 1 715]117]001] 1 10 9 [ 169]001] 1 13(13| 221010 2
0114 14]100] 4 4| 2| 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 J001] 1 7171119]010| 2 10(11( 171 |100] 4 13[ 15| 223]100{ 4
11 0| 16]001( 1 4| 4| 68 ]010] 2 7181120]100| 4 10(12( 172 100] 4 14( 0 [ 224 ]001] 1
11 11]17]010] 2 45| 69 1100| 4 7191121]100| 4 10(13( 173 100] 4 14( 1 | 225]001] 1
11 2]18|100| 4 4|1 6| 70 1100| 4 71101 122]100| 4 10(14( 174 1100] 4 14( 2 | 226 J001] 1
11 3]19]100] 4 47| 711100| 4 71111 123]100| 4 10 15[ 175]100] 4 14( 3 | 227]001] 1
114120]100] 4 4| 8| 72 1100| 4 71121 124]100| 4 11 0 [ 176 ]001] 1 14( 4 | 228 1001] 1
115]21]100] 4 419 73 1100| 4 7 113]125]100| 4 11( 1 [ 177 ]1001] 1 14( 5| 229]001] 1
11 6]22]100] 4 4 (10| 74 1100] 4 71141 126]100| 4 11 2 [ 178 1001] 1 14( 6 | 230]001] 1
11 7]23]100] 4 4 (11| 75 1100] 4 7 115] 127]100| 4 11 3 [ 179]1001] 1 14( 7 | 231]001] 1
11 8]24]100] 4 4 (12| 76 1100| 4 81 0]128]001] 1 11| 4 | 180 ]001] 1 14( 8 [ 232]001] 1
119]25]100] 4 4 (13| 77 1100] 4 81 11129]001] 1 11 5| 181]001] 1 14( 9 [ 233]001] 1
1110] 26 |100| 4 4 (14| 78 1100] 4 81 21130]001] 1 11| 6 | 182]001] 1 14(10( 234 ]001] 1
1111 27 |100] 4 4 15| 79 1100] 4 81 31131]001] 1 11 7 [ 183]001] 1 14(11| 235]001] 1
1112 28 |100| 4 5101 80]001{ 1 814 1132]001] 1 11| 8 | 184 1001] 1 14(12| 236 J001]| 1
1113]| 29|100] 4 511 81]001] 1 8| 51133]001] 1 11 9 [ 185]001] 1 14(13| 237 ]001] 1
1114 30|100| 4 512 82]001(1 816 ]134]001] 1 11(10( 186 |001] 1 14(14| 238010 2
1115| 31]100] 4 513 83]001] 1 8| 71135]001] 1 11(11| 187 ]010] 2 1415 239]100( 4
2101321001 1 5141 84]001(1 8181136]010| 2 11(12( 188 |100] 4 15( 0 [ 240]001] 1
21 1(33]001] 1 515 85)|010] 2 819(137]100| 4 11(13( 189]100] 4 15( 1 [ 241]001] 1
212]34]1010] 2 5161 86100 4 81101 138]100| 4 11(14( 190 |100] 4 15( 2 [ 242]001] 1
213|35]100] 4 5] 7| 87 |100] 4 81111139]100| 4 11(15( 191 |100] 4 15( 3 [ 243]001] 1
214136]100] 4 518 88]100| 4 81121 140]100| 4 12| 0 [ 1921001] 1 15( 4 | 244]001] 1
215|37]1100] 4 519 89 |100] 4 8 113|141 |100| 4 12 1 [ 193]1001] 1 15( 5 245]001] 1
216]38]100] 4 5110] 90 J100| 4 81141 142]100| 4 12| 2 | 194 1001] 1 15( 6 | 246 ]001] 1
21 7|(39]1100( 4 5111 91 ]100| 4 8 115] 143]100| 4 12| 3 [ 195]1001] 1 15( 7 | 247 ]001] 1
21 8|40]100] 4 5112 92 |100| 4 91 0]144]001] 1 12| 4 | 196 |001] 1 15( 8 [ 248]001] 1
219141]100] 4 5113] 93 ]100| 4 91 1]145]001] 1 12| 5| 197 1001] 1 15( 9 [ 249]001] 1
2110 421100] 4 51141 94 |100| 4 91 2]146]001] 1 12| 6 [ 198 1001] 1 15(10( 250 J001] 1
2111] 43]100] 4 5115] 95 |100| 4 91 3|147]001] 1 12| 7 [ 1991001] 1 15(11| 251]001] 1
2112 441100] 4 610 96 |001| 1 914 1148]001] 1 12| 8 [ 200 |001] 1 15(12| 252]001] 1
2113] 45]100] 4 61| 97 ]001| 1 91 51]149]001] 1 12| 9 | 201 |]001] 1 15113] 253]001] 1
2 114]| 46 100] 4 62| 98]001|1 916|150]001] 1 12(10( 202 |1001] 1 15(14( 254 1001] 1
2 115] 471100] 4 63| 99 |001|1 91 71151]001] 1 12(11( 203 |001] 1 1515 255]010( 2
310]48]001] 1 64 |100]001( 1 91 8]152]001] 1 12(12| 204 1010] 2

31 1[49]001] 1 6] 5(101]001] 1 919(153]010] 2 12113] 2051100] 4

31 2]50]001] 1 6 6[102]010[ 2 9110 154]100| 4 12(14( 206 |100] 4

313|51]010f 2 6] 7[103]100] 4 9111] 155]100| 4 12(15( 207 |100] 4

=

¢ikis bitlerinin kelime kargiligi Adr 8 bitlik adres girigi



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 U¢ farkli bigcimde
yapilabilmektedir.

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

Bu deneyde Mealy makinasinin analizi yapilacaktir.

Teorik olarak SSI elemanli sentez yaparken kullanilacak kapi elemani sayisi ve
yelpazesi ile bellek elemani sayisinin minimallestirimesi hedef alinmistir. Oysa
uygulamada timlesik devreler kullaniimaktadir. Bir tumlegik 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 timlesik
eleman sayisinin da minimumlastiriimasi dnemlidir.

Sekil 6.1 de verilen, analizini yapacagimiz devredeki timlesik eleman sayisini,
yukaridaki aciklamaya uygun olarak adim adim minimallegtirelim. Mevcut haliyle 1
timleyen, 1 VE, 1 VEYA, 1 Ozel-VEYA, 1 D bellek ile 1 JK bellek timlesik devresi
olmak Uzere toplam 6 SSI tumlesik devresine gereksim var. Tumlegik devre sayisini
azaltmak igin ayni tir kapi ve/veya bellek elemani kullanmak gerekmektedir.

5D

]
[a)
—

3 e et

Sekil 6.1 Analizi yapilacak devre

1- Devrede D ve JK olmak Uzere farkh iki tirden iki bellek elemani var, yani ikKi
tumlesik devre gerekmektedir. D bellek elemani yerine JK bellek elemani
kullanirsak iki JK bellek elemani olacak yani bir timlesik devre elemani yetecek.
JK belleginden D belledi elde etmek igin K=J’ almak gerekir. Nedenini dusinundz.

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

3- Analizini yapacagimiz devrede gergeklenmesi gereken fonksiyon sayisi 5 dir. Bu
fonksiyonlarin ayrik elemanlar yerine, PROM, PAL gibi programlanabilir MSI
elemanlarla de gercgeklestiriimesi mumkindudr. Bu durumda, devrenin tim
kombinezonsal kismi tek bir MSI eleman icinde yer alacaktir. Bu elemanin 3 girisi
ve 5 cikisi olacaktir. PAL22V10 tumlesik devresinin deney sonunda yer alan
bicimde programlanmasi sayesinde devredeki tim fonksiyonlari
gerceklestirilecektir. Yeni devre semasi Sekil 6.2 de verilmigtir.
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U1 VCC
¢ >z
X 1 24
[ 11/CLK VCC <
2 23 U2A
12 01 PS——
3 22 3 W
113 02 P57 J |,I 5
*— 14 03 Pos—— 1 & Q
15 04 P79 OPCLK _
—o0 x g p&
7 |16 05 178 2 Q
W 17 06 T( K|O
¥—= 18 07 Pi—X
1 74LS112A
* 18 19 o8 12 X 9| S
>T 110 09 T(
=11 010 Piz—X o
[ |GND 112 ——X H(l U2B
—= GAL22V10 11 W
J |EQ 9
4 130 CLK _
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Sekil 6.2 Timlesik eleman sayisi minimumlastiriimis analizi yapilacak devre

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- Ardigil ve kombinezonsal devrelerin ne gibi farklari vardir? Arastiriniz.
2- Bellek elemanlarinin isleyiglerini inceleyiniz.

3- GAL22V10 tumlegik devresinin ozelliklerini 6greniniz.

4- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya c¢aliginiz.

Deneyde Yapilacak islemler:

1- Teorik olarak verilen devrelerde genellikle kontrol girigleri gosterilmez, pratikte ise
bu girislerin katalog bilgilerine gére uygun yerlere baglanmasi gerekir.

Minimum tuimlesik devre elemanli devreyi deney duzeneginiz Uzerinde
gergekleyiniz.

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

istediginiz baslangic durumunu elde edebilmek icin bellek elemanlarinin PR
(preset) girislerini ayri ayri birer anahtara (logic switch) baglayiniz. Anahtarlar
saat digindaki girislerin devreye uygulanmasini saglarlar.

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

Bellek elemanlarinin Q1 Q2 c¢ikislariyla devrenin z ¢ikisini gézleyebilmek igin
LED (Light Emitting Diode)’ lere baglayiniz.

Bellek elemanlarinin saat giriglerini birbirine baglayiniz ve olugan ortak ucu
¢inlamasiz (debounce) anahtara baglayiniz. Cinlamasiz anahtar saat
darbesindeki ¢inlamalari énleyerek, bir saat darbesinde bellek elemaninin bir
defa ¢alismasini saglar.

Devrenin x girigini, istediginiz bir giris dizisini uygulayabilmek igin, bir anahtara
(logic switch) baglayiniz.
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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 i¢in ¢ikiglar ve saat darbesi
uygulandiktan sonra gidilen durumlar gézlenerek durum diyagrami bulunur.

dizisini, hatali c¢ikiglarini da belirterek saptayiniz. Hatasiz ¢ikis dizisini ayrica
yazarak saptayiniz.

Belli bir durumda ve belli bir girig altinda ¢ikisin ne oldugu, saat darbesi
uygulanmadan gozlenir. Nedeni ardigil devre gikiglarinin kombinezonsal devre
cikislari olmasidir. (Ardigil devrelerin genel yapisini distinundz.) Sekil 6.3' te
goruldugu gibi A durumunda g, girisi altinda saat darbesi uygulanmadan 6nce
g6zlenen ¢ikis ¢i’dir. Saat darbesi uygulandiktan hemen sonra fakat girisin
henlz degistiriimediginde gozlenen ¢ikis, yeni gidilen durumda henuz
degistiriimemis girise kargi disen cikistir (f). Sekil 6.3'te goruldigu gibi saat
darbesi uygulandiktan hemen sonra goézlenen durum B, c¢ikis ise f'dir. Oysa
istenen, yeni gidilen durumda (B), g1’i degil g2’yi uygulamaktir.

9./¢,

g, /f

9.1/¢,

Sekil 6.3 Hatali ¢cikisin gézlenmesi
Bu nedenle g; girisini ardindan g, girisini uygulamak istedigimiz halde, istesek
bile ¢, cikisindan sonra istedigimiz ¢, cikisini gdzlemeden énce f istenmeyen
cikisinl gobzlemek zorunda kalinz ki bu hatali gikistir. Bu ¢ikis zaman
diyagraminda saat darbesinden hemen sonra gorulen gikigtir.

D=00 baslangi¢ durumu icin sekil 6-4 ile verilen zaman diyagramini

tamamlayiniz.
ew L LML LT

X

[ S

Sekil 6-4 D=00 baslangi¢ durumu i¢in zaman diyagrami
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4- D=11 baslangi¢ durumu ig¢in 3. adimi tekrarlayiniz ve sekil 6-5 ile verilen zaman

diyagramini tamamlayiniz.
TV B O O Y
e LA T A R TR
CLK H H |_| H |_| H ﬂ H
Q=1 ! Lo S
Q1:1
z . ' ' 0
Sekil 6-5 D=11 baslaﬁglg dLIJrum.u igin zamah diya'g'raml

Sorular:

1- Verilen devrenin analizini teorik olarak yapiniz.

2- Tumlesik devre elemanlarinin minimumlastiriimasinda kullanilan dért farkh
transferin neler oldugunu nedenini belirterek agiklayiniz.

3- PAL elemanlarinin girig-gikis fonksiyonlari nasil tanimlanir ? Lojik devrelerde
kullaniima nedenlerini agiklayiniz.

4- Deneyde yapilacaklarin 3. ve 4. adimlarindaki hatasiz cikiglarin birbirinden farkl
olusunu, kombinezonsal ve ardisil devre agisindan yorumlayiniz.

5- Inceledigimiz devrede ayni giris dizisine kargi dugsen birbirinden farkli en fazla kag
cikis dizisi olur? Neden?

6- Analizini yaptidiniz devrede hatali ¢ikislarin nedeni nedir? Hatal c¢ikiglar, saat
darbesi referans alindiginda nerede gorunur?

7- Cikista yalnizca hatasiz cikiglari gozleyebilmek igin bir ¢6zim bulunuz.
Co6zUmunuzin nedenini acgiklayiniz. Ipucu: Devrede mevcut JK bellek
elemanlariyla ortak saat girisi olan bir bellek elemani disununidz. Zamaniniz
varsa ¢ozumunuzu uygulayiniz.

8- Bu deneyde ancak bir uzunluklu giris ve c¢ikis dizileri ayni anda
go6zlenebilmektedir. 4 uzunluklu girig ve cikis dizilerini ayni anda gozleyebilmek
icin ne yaparsiniz? Zamaniniz varsa onerinizi uygulayiniz.

9- Buldugunuz durum diyagramindan yararlanarak hatali 0 cikigini gozleyebilmek

icin bir durum ve giris dizisi 6érnegi veriniz. Bir baska 6rnegi hatali 1 ¢ikisini igin
veriniz. Zamaniniz varsa devrede verdiginiz ornekleri gozleyebilirsiniz.

Malzeme Listesi:

1 adet 74HC112 JK bellek elemani
1 adet GAL22V10 PAL elemani (Deneyden dnce programlanmis olmali.)
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PAL Programi:

Name Deney6 Mealy Makinesi ;
Date 22.09.2003 ;

Company Atmel ;

Device g22v10 ;

/* RR b b g 4 db dh (db Sb Ib b b b 4 INPUT PINS *********************/

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

/* R 2 dh dh db db i i b b 4 OUTPUT PINS *********************/

PIN [19..23] = [K2,J2,K1,J01,72];
/* EQUATIONS */

Z = (!'x & yv2) # (x & y1);

JL = (x & yv2) # (y1 & y2);

Kl = (!x & !yv1) # 'y2;

J2 = (x & y1) # (!x & !yl);

K2 = !x;






Deney 7: Ardisil Devre Sentezi (Dizi Algilayici)

Genel Bilgiler:

Bu deneyde 3 uzunluklu (010) dizisini algilayan bir ardisil devreyi JK bellek
elemanlariyla hem Mealy, hem de Moore makinesi olarak iki tarli gergekleyecegiz.

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- Mealy ve Moore makinesi tanimlarina galisiniz.
2- Durum indirgemesinin faydasi nedir? Ogreniniz.
3- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya galisiniz.

Deneyde Yapilacak islemler:

ic ice girmis (010) dizileri algilanmayacak, bir (010) dizisi algilandiktan sonra yalnizca
yeni bir (010) dizisi aranacak. Asagida bir giris dizisine kargl dusen ¢ikis dizisi 6rnegi
verilmigtir.

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 olugturmaktadir. Istedigimiz 6zellikleri tasiyan dizi algilayicisina
iliskin Mealy ve Moore makinelerinin durum diyagramlari Sekil 7.1 de verilmistir.

00 Baglandig Durumu IZI
01 : (0] Gelmig Duramu
10 (01] Gelmig Duramu
11 (010) Gelmig Durumu

o

Mealy Makinas ru1|:n:|re il akinaz!

Sekil 7.1 (010) dizisini algilayan Moore ve Mealy makinelerine iligkin durum
diyagramlari

Gerekli sentez adimlarn tamamlandiktan sonra Mealy ve Moore makineleri igin
bulunan bellek elemanlarinin giris fonksiyonlari ve ¢ikis fonksiyonlari

Mealy: Moore:
J1=xy> J3=Xy4
Ki=1 K3=X+y4
Jo=x' y1. Ja=x'
Ko=x K4=Xx
Z1=X'y1 Z2=Y3Ya

bigimindedir. Gorlldugu gibi Mealy makinesi i¢in 1 JK, 1 VE, 1 timleyen olmak Uzere
3 tumlesik devre gerekir, Moore makinesi i¢in 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
1 adet PAL ve 2 adet JK olmak Uzere toplam 3 adet tUmlesik devre ile her iki
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makinenin de ayni anda gerceklestirimesi ve baglanti sayisinin da azaltilmasi
mumkun olmaktadir.

U1
1
¥—>11/CLK  vCC *A
X[ g s - > U2A
113 02 5
=14 03
15 04
g 16 05 %
17 06
X—=— 18 o7
o} 18 e o 74LS112A
X—1 110 09
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[~ GND 112 U2B
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@ |9
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X 12 zQ pk
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|
ch U3A
3 w
J 2, Ls
+—Lopcik &
2 ©Q
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Sekil 7.2 Minimum tuimlesik elemanh Mealy ve Moore (010) dizi algilayici

1- Deney seti Uzerinde Sekil 7.2 deki devreyi gercekleyiniz.

Butun tumlesik elemanlara besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.

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

Clear uglarini ise bir anahtara baglayarak istediginiz zaman makineleri (00)
baslangi¢c durumuna getirme firsati yaratiniz.

Her iki makinede da ortak olan x girigini bir anahtara baglayiniz.

Makinelerin ortak saat girislerini ise ¢inlamasiz anahtara baglayiniz. Bu
anahtar saat darbelerinin ylkselen ve dusen kenarlarinda olusacak
¢cinlamalara engel olur, aksi taktirde bir saat darbesine karsilik makine birden
fazla saat girisi almis gibi olur.

Makinelerin durumlarindaki degisimleri goérebilmek i¢in durum degiskenlerini
LED’lere baglayiniz.

Makinelerin ¢ikiglarini da gozleyebilmek icin LED’lere baglayiniz.

2- Moore ve Mealy makinelerinin Sekil 7.1 de verilen durum diyagramlarini,
devrenize uygun girigler uygulayip bir sonraki durum ve cikiglari goézleyerek
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saglatiniz. Eger saglanmiyorsa hatanizin nereden kaynaklandigini arastirip
bularak duzeltiniz.

Her iki makineye da i¢ ice gegmis ve gegmemis 6 (010) dizisi bulunduran bir girig
dizisi uygulayarak, her iki makinenin gikiglarini gdzleyerek kaydediniz. Istediginiz
cikislari elde ettiginizi gosteriniz. Bu islemi saat ve x giriglerini anahtarlardan elle
vererek yapabilirsiniz. Ikinci bir yontem de saat girisini 1 Hzlik TTL darbe
uretecinden, x girislerini ise elle saat darbelerinin iki dusen kenari arasinda
degistirerek vermektir.

Moore ve Mealy makinelerinde 1 ¢ikisini gozlemleyebilmeniz i¢in gerekli olan saat
darbesi sayisini karsilastiriniz.

Sorular:

1-

6-

Gergeklediginiz Mealy makinesinde hatal ¢ikis gozlenebilir mi? Yanitiniz evet ise
hangi durumda hangi qirisler icin gozlersiniz. Bir ornek vererek nedenini
aciklayiniz. Bu anlamda Mealy makinesi yerine ilave bir durum daha yaratarak
Moore makinesi yapmanin bir yarari oldu mu?

Moore makinesinde durum indirgemesi yapiniz, esdeder durum var mi? Yanitinizi
yorumlayiniz.

Deneyde kullandiginiz PAL elemaninin ¢ikis fonksiyonu, mudmkuin tam
fonksiyonlardan herhangi biri olabilir mi? Cikis fonksiyonlari, giris fonksiyonu
olarak geri beslenmesi ne gibi avantaj ve dezavantajlar getirir?

Deneyde gercgeklediginiz devre igin aldiginiz kodlamadan farkli bir kodlama
secerek devreyi gercekleyiniz ve PAL elemani igin gerekli PAL cevirici kaynak
dosyasini yaziniz. Her iki devreyi ayrik kapi elemanlar ile gercekleseydiniz,
devreleri kapi elemani ve tumlesik devre elemani acisindan farklar olusur
muydu?

Genel olarak bir Mealy makinesinin yaptidi isi yapan bir Moore makinesi yapsak
ne yarar saglariz? Neden? Bu 6rnekte bunu saglamis olduk mu? Neden? Bunlara
gOre genel olarak bir sonug gikariniz.

Bir Mealy makinesinin gordugu isi géren bir Moore makinesi yapabilmek igin ne
yapilmalidir? Neden?

Malzeme Listesi:

2 adet 74HC112 JK bellek elemani timlesik devresi
1 adet GAL22V10 PAL elemani (Deneyden 6nce programlanmig olmali.)
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PAL Programi:

Name Deney7 ;
Date 22.09.2003 ;
Company Atmel ;
Device g22v10 ;

/* RR b b g 4 db dh (db Sb Ib b b b 4 INPUT PINS *********************/

PIN 2 = x;

PIN [3..6] = [yl..vy4];

/* kA )kkhkkkhkkhkkkhk k) k% OUTPUT PINS *********************/
PIN [16..19] [J4,K3,J3,722];

PIN [21..23] [(J2,J1,211;

/* EQUATIONS */
Jl = x & y2;

J2 = !'x & 'yl;
J3 = v4 & x;
J4 = !x;

K3 = v4 # x;
z1 = yl & !x;
22 = y3 & y4;



Deney 8: Asenkron Sayicilar

Genel Bilgiler:

Sayicllar, girisine uygulanan saat darbelerine bagli olarak, belirli degisik durumlardan
gecgen ardisil devrelerdir. Bu devreler frekans boélme, bilgi saklama, darbe sayma ve
benzer uygulamalarda kullanilir. Sayici olarak, MSI (Medium Scale Integration = Orta
Olcekte tumlestirme) timlesik devreleri kullaniimasi, tasarim ve gergekleme kolayligi
saglar. MSI sayicilarin girig, ¢ikis ve saat uglarindan baska izin (enable), paralel
yukleme, temizleme (clear) gibi kontrol uglari da vardir.

Sayicilar senkron (synchronous) ve asenkron (ripple) olmak Uzere iki ana grupta
toplanabilir. Ayrica her bir grupta ikili (binary), ikili kodlanmis onluk (BCD), onluk
(decade) gibi farkli sayma 6zellikleri olan sayicilar bulunur. Deney 8 SSI elemanlarla
gerceklestiriien BCD asenkron sayicl ile 74LS393 MSI asenkron sayici, Deney 9’da
ise ileri/geri sayan senkron sayici incelenecektir. Daha fazla bilgi i¢in ders notlari ve
katalog bilgilerine bagvurunuz.

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- Asenkron ardigil devre nedir? Arastiriniz.
2- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanittamaya g¢aliginiz.

Deneyde Yapilacak islemler:

1-
a) Sekil 8.1’de JK bellek elemanlarindan olusturulmus bir BCD asenkron (ripple)
sayicl devresini deney duzeneginiz Uzerinde kurunuz.

A
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9 % U2A
u1B 3 [ w usA
Tl U1A 1w I ols 1
JE |s 13 |g o2 Lobcik N 2 3
saat 1 Q ObcLK _ 2 %3 p¥ 11 uge
[—>—+—%bcLk _ 5 1w | |%e Pk klo 741508 Iz
2 5Q Klo 74LS112A 13 &Q
klo ] ——OpCLK
O 7aLs112A 9 K=bz
74LS112A ‘-.| 12 5Q
Hl 1 KIO
B 74LS112A
—
o

+5V

Sekil 8.1 SSI elemanl BCD sayici devresi

e Bellek elemanlari ve VE kapisina iligkin timlesik devrelerin besleme ve
toprak baglantilarini yapiniz.

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

e B(tin bellek elemanlarinin PR (preset) girislerini katalog bilgisine gore
uygun sabit degerlere baglayiniz.

A4 Az Az A; cikislarini LED’ lere baglayiniz.

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

Birinci bellek elemaninin saat girigini sayacaginiz darbeleri dretmek igin bir
¢inlamasiz anahtara baglayiniz.
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b) CLR girisini kullanarak sayicinizi (0000) durumuna getiriniz. Sonra katalog
bilgisine gore normal galisma modunda girise 10 tane saat darbesini ardarda
uygulayarak ¢ikisi gozleyip kaydediniz.

2-

a) 74LS393 TTL asenkron cift 4-bit ikili sayici timlesik devresini kullanarak Sekil
8.2°deki 8 bitlik ikili sayici devresini kurunuz.

— T —
— > — >
— > —

> >

U1A uilB

A QA 139 A QA i(l)

QB QB [

& Qc % QC g

O QD O QD
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(V] —

saat 1
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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 giriglerini kisa devre yaparak bir anahtara
baglayiniz. (CLEAR=1 iken cikiglar sifirlaniyor, CLEAR=0 iken normal
¢alisma modunda oluyor, ¢unkl CLEAR girisinde kiiguk yuvarlak yok).

e Birinci sayicinin saat girisini ¢inlamasiz anahtara baglayiniz. 8 bitlik
sayicinin LSB’ i (en duasik agirlikh bit) 1Qa olacaktir. MSB'i (en yuksek
agirhikli bit) hangisidir?

e Sayicinin saat girisine, 1. sayici ¢ikiglarindan en yuksek agirlikli olan ¢ikisi
baglayiniz. (Asenkron sayici).

e Sayma islemini gézleyebilmek igin ¢ikiglari LED’ lere badlayiniz.

b) CLEAR anahtarini kullanarak o6nce cikislar sifirlayiniz, sonra ardarda saat
darbeleri uygulayarak sayicinizin 0'dan 255‘e kadar saydigini gozleyiniz.
c) Saat girisini TTL kare dalga jeneratorinden besleyerek cikislari gozleyiniz.
Jeneratorun frekansini degistirerek sonugclari tekrar gozleyiniz.
3-
a) Sekil 8.3’deki modulo-6 sayan sayici devresini, 74LS393’e bir 74LS08 iki girigli

VE kapisi ekleyerek kurunuz.
U2A

1
3
2

74LS08

U1A

>

| | Q1
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© oc |2 >
O QD
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Sekil 8.3 modiilo-6 asenkron sayicinin lojik devresi
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b) Saat girisine darbeler uygulayarak ¢ikista 0-5 saymayi goézleyiniz.
c) Benzer bicimde modulo-4 ve modulo-8 sayicilar gergekleyiniz.

Sorular

1- n-bit ikili ileri sayan asenkron sayiclyi JK FF kullanarak gerceklemek icin ne
yaparsiniz? Bu amagla kac¢ tane JK FF bellek elemani ve ka¢ tane 74LS112
tumlesik devresi kullanmaniz gerekir?

2- n-bit geriye sayan ikili asenkron sayiclyr JK FF kullanarak gergeklemek igin ne
yaparsiniz?

3- Elinizde mevcut asenkron sayicidan yararlanarak 15-0 geriye sayan bir sayiciyi
nasil tasarlarsiniz?

4- Modulo-n ileriye sayan ikili asenkron sayiclyl, 74LS393 ikili asenkron sayiciyi
kullanarak gergceklemek igin ne yaparsiniz?

5- Saat frekansini 2" ‘e bdlen sayiciyi, asenkron ikili sayici kullanarak (74LS393)
gerceklemek i¢in ne yaparsiniz?

6- Istenilen bir sayidan baslayip istenilen bir sayiya kadar sayan bir sayiclyi
74L.S393 ile gergekleyebilir misiniz? Neden?

7- 3-11 sayan asenkron sayiciyi JK tipi bellek elemanlariyla gergekleyiniz.

Malzeme Listesi :

2 adet 74LS112 JK FF tumlesik devresi
1 adet 74LS393 dual 4-bit asenkron sayici timlesik devresi
1 adet 74LS08 VE kapisi






Deney 9: Yazmag ve Programlanabilir Lojik Devreler ile Uygulamalar

Genel Bilgiler:

Orta o6lgekli timlesik devre elemanlari arasinda Universal yazmag, paralel yuklemesi,
saga sola oOtelemesi olan bir elemandir. Bu elemanlar ardigil devrelerin giris
verilerinin verilmesinde ¢ikig verilerinin ise tutulmasinda kullanilabilirler. Bu deneyde
bdyle bir uygulama ornegdi yapilacaktir. Seri toplama devresinin toplanacak sayilarini
temsil eden 4 bitlik iki girig dizisini; birer yazmag¢ uzerinden verip, toplam cikis
sayisini 4 bitlik bir yazmagta tutabiliriz. Ders notlarinin 10. béliminde SR bellek
elemaniyla gerceklestiriimis bir seri toplama devresinin girigs ve c¢ikis verileri
yazmaglarda tutulmustur. Yazmag sayisini azaltmak igin ¢ikis verisi girig verilerinden
birinin tutuldugu yazmac¢ 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 gercgeklestirilecektir.

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- Yarim ve tam toplayici devrelerine galisiniz.

2- Deneyde kullanilacak timlesik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.
3- 74LS194 Yazmag tumlesik devresinin ¢alisma modlarini 6greniniz.

4- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya caliginiz.

Deneyde Yapilacak islemler:

1- Sekil 9.1 de verilen devreyi deney setiniz Uzerine kurunuz.
e BUtln timlesik devrelerin +5V besleme ve toprak, GND baglantilarini yapiniz.
e Bellek elemaninin preset, PRE girisini lojik 1 e baglayiniz. Neden?
e Bellek elemaninin clear, CLR girisini bir SPDT 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.

74L.S194 Yazmaglarin clear uglarini Lojik 1 e baglayiniz. Neden?

So mod girisini lojik 1 e baglayiniz. (Katalog bilgisine bakiniz)

S; mod girisini istediginiz gibi verebilmeniz icin diger SPDT anahtara baglayiniz.

iki yazmacin cikiglarini giris ve c¢ikis verilerini gézleyebilmek icin LED' lere

baglayiniz.

e Cinlamasiz anahtardan alinan ve uyumlu olmayan saat isareti, TTL, CMOS
teknolojileri ile Uretilmis yazmaglarin ve GAL22V10 timlesik devresinin igindeki
bellek elemanlarinin farkli zamanlarda tetiklenmesine ve devrenin yanls
calismasina neden olmaktadir. Bu nedenle ginlamasiz anahtardan alinan saat
isareti clk2 (U3 ug5) girisi olarak alinmis ve uyumlu olarak clk2out (U3 ug¢l?,
bkz. PAL programi) cikigindan disariya verilmistir. Yazmaglarin ve GAL22V10
elemaninin CLK (U3 ug¢l) saat giriglerinin clk2out ucundan (U3 ug¢l7) alinmasi
gerekmektedir.

e D bellek elemaninin c¢ikisini deney duzenegindeki probe-LED’e baglayiniz.
Buradan hem baslangi¢ eldesini, hem de MSB (en ylUksek agirlikh bitler) den
gelen eldeleri gormek mumkun olacaktir.
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Sekil 9.1 Giris ve cikis verileri yazmaglarda tutulan bir seri toplama devresi

2- Toplama islemi iki asamada yapilacaktir.

e Birincisi toplanacak sayilarin yazmagclara ylklenmesidir. Bu amagla toplamak
istediginiz sayilari lojik anahtarlar Gzerinden yazmaclarin paralel giriglerine
veriniz. Bunun icin So S; mod girigleri katalog bilgisine gore paralel yukleme
modunda olmalidir.

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

e Bellek elemanin clear, CLR girigiyle baglangic durumu lojik 0 a getirilmelidir.
Sonra bu giris normal calisma degerine alinmalidir. Katalog bilgisine
basvurunuz.

e En agirlikh bitlerden gelen elde bellek elemaninin durumudur ve probe-LED’den
gOzlenebilir.
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3- Asagidaki sayilarin toplama iglemini kurdugunuz devrede yaparak sonuglari

tabloya aktariniz.

Tablo 9-1 4-bitlik seri toplayicinin giris/cikis tablosu

A B A B D A B
(onluk) (onluk) (ikilik) (ikilik) cIkig! yazmacil yazmacil

10 4

9 7

14 13

15 15

Sorular:

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

2- A yazmacindaki sonug 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
saylyl toplamak igin ne yapacaginizi agiklayiniz.

4- Seri ve paralel toplama devrelerini kargilastiriniz.

5- Calismasi yukarida incelediginiz devreye dayali olan bir hesap makinesinde
toplama islemi yaptiginizi dugununuz. Asagidaki islem sirasina gore yazmaglar ve
bellek elemanlarinin kontrol girigleri nasil galismahdir?

e clear tusuna basilir,
e Dbirinci sayi girilir,

e + girigine basilir,

e ikinci sayi girilir,

e =isaretine basilir.

6- |ki tabaninda U¢ saylyl, yukaridaki devreye higbir ilave yapmadan toplayabilir
miyiz? Nasil? Devrenin blyuk sayilar icin de dogru c¢alistigini kontrol ediniz.

7- Devrede programlanan PAL22V10'un toplayici ve D bellek elemani ayri olarak

olusturulmustur. D'nin girisinin ve ¢ikisinin baglantilarinin PAL'in icinde yapilmasi
icin, PAL programinin kaynak dosyasi dokumunde vyapilacak degisiklikleri
belirtiniz.

Malzeme Listesi:

2 adet 74LS194 yazmag elemani tumlegik devresi
1 adet GAL22V10 PAL elemani (Deneyden dnce programlanmis olmali.)
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PAL Programi:

Name Deney9 ;
Date 22.09.2003 ;
Company Atmel ;
Device g22v10 ;

/* RR b b g 4 db dh (db Sb Ib b b b 4 INPUT PINS *********************/

PIN 1 = clk;

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

PIN 5 = clk2;

PIN [9..11] = [X,Y,Z2];

/* R b b b b b b b b b b b b g OUTPUT PINS *********************/
PIN [14,15] = [S,C];

PIN 22 = Q;

PIN 17 clk2out;

* E
7
# (X & 2) # (Y & Z);

.ar = CLR & !PRE;
.sp = PRE & !CLR;

/
S
C =
Q.d
Q
Q
clk2out = clk2;
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54L.S32/DM54LS32/DM74LS32 Quad 2-Input OR Gates
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54L.S08/DM54LS08/DM74LS08 Quad 2-Input AND Gates
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54LS00/DM54LS00/DM74LS00 Quad 2-Input NAND Gates
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DM54LS86/DM74LS86 Quad 2-Input Exclusive-OR Gates
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54L.S139/DM54LS139/DM74LS139 Decoders/Demultiplexers
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54L.S153/DM54L.S153/DM74LS153 Dual 4-Line to 1-Line Data Selectors/Multiplexers
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&Nﬂf’iﬂﬂﬂ[ Semiconductor

MM54HC112/MM74HC112

January 1988

Dual J-K Flip-Flops with Preset and Clear

General Description

These high speed (30 MHz minimum) J-K FipFlops utilze
advanced silicon-gate CMOS technology to achieve the low
power consumption and high noise immunity of standard
CMOS integrated circuits, along with the ability to drive 10
LS-TTL lpads.

Each fip-flop has independent J, K, PRESET, CLEAR, and
CLOCK inputs and Q and T outputs, These devices are
edge sensitive to the clock input and change state on the
negative going transition of the clock pulse. Clear and pre-
set are independent of the clock and accomplished by a low
legic level on the cormes ponding input.

The S4HC/T4HC logic family is functionally as well as pin-
out compatible with the standard 54LS/74LS logic family.
All inputs are protected from damage due to static dis-
charge by internal diode clamps to Vg and ground.

Features

B Typical propagation delay: 16 ns

B Wide operating voltage range

B Low input current 1 pd maximum

B Low quiescent current: 40 pA (TAHC Series)
B High output drive: 10 LS-TTL loads

Connection and Logic Diagrams

Dualdn-Line Package

Vep CLRT1 CLR2 CLKZ2 K2 PR2Z Q2

J2
|1ﬁ I15 14 |r3 12 |11 fw E

| PR
d apF—

t—= CLK

4 a —K
PR | CLA
¥ ¥

|1 |: 1 |a s 5 7 B

CLE 1 K1 41 PR1 Q1 a1 G2 GMD
TLAF /5307 -1

Top View
Order Number MM54HC112 or MM74HC112

TL & /53072

Truth Table
Inputs Qutputs
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Absolute Maximum Ratings (otes1 a2

Operating Conditions

If Military/Aerospace specified devices are required, Min Max Units
plkeasa contact the National Semiconductor Sales Supply Voltage (Voc) 2 B v
Office/Distributors for availability and specifications. DG Input or Output Voltage o Voo W
Supply Veltage (Vo) 0.5t0 +7.0V (Vi VouT)
DC Input Voltage (Vi) 1.5t0 Voo 1.5V Operating Temp. Range (Ta)
DC Output Voltage (VauT) 0.5 to Vo +0.5V MM7AHC 40 +85 G
Clamp Diode Current (i1, loK) +20 mA | MM:‘HG it = T G
nput Rize or Fall Times
+
DC Cutput Current, per pin (loyut) 25 mA (1) Voo =2.0V 1000 ne
DG Wi or GND Cument, per pin (loc) +50 ma Voo =4.5V 500 ne
Storage Temperature Range (Tetg) 65°Cto +150°C Voo =6.0V 400 ns
Power Dissipation (Pp)
(Mote 3) 800 mW
8.0. Package only 500 mw
Lead Temp. (TL) (Scldering 10 seconds) 260°C
DC Electrical Characteristics (note4)
T4HC 54HC
Ta=25C _
Symbol Parameter Conditions Ve Ta= 4010 85°C | Ta= ~5510125°C | Units
Typ Guaranteed Limits
ViH Minirmurm High Lewel 20V 1.5 1.5 1.5 v
Input Voltage 45V 4.15 4.15 4.15 ')
6OV 4.2 4.2 4.2 v
ViL Mexcimurm Low Level 2o 0.5 0.5 0.5 v
input Voltage** 4.5V 1.35 1.35 1.35 W
6.0V 1.8 1.8 1.8 W
Vo Minimum High Level | Vjy=Vjqor V),
Output Voltage llouT] <20 pA 2ov | 20 | 18 1.8 18 v
4.8y 4.5 4.4 4.4 4.4 v
&0V | 6.0 59 59 5.9 v
Vin=ViH or ViL
llouTl =4.0 ma 45V | 42 | 208 3.84 4.7 v
llouT] =5.2 ma 6OV | 5.7 | 5.48 5.34 5.2 WV
VoL Maximurn Low Level | Viy=Vjgor V),
Cutput Voltage oyt =20 pa 2oV | o 0.1 0.1 0.1 v
4.5V 0 0.1 0.1 0.1 v
a.0v o 0.1 0.1 0.1 v
Vin=ViH or ViL
[ouT|=4.0maA 45V | 0.2 | 0.26 0.33 0.4 v
lloutl=5.2 ma 6oV | 0.2 | 0.26 0.33 0.4 v
lin Maximurn Input Vin=Vog or GND | 8.0V +01 +1.0 +1.0 i
Cument
oo Maximum Quiescent | Viy="Vgoo or GND | 60V 4.0 40 B0 A,
Supply Cumrent lout=0 pA

Mote 1: Absolile Maodmum Ralings are those values bayond which damage o the devios may ooouwr.
Mote 2: Unlass olhensize spaafed all vollages am refesnocad 1o ground.
Mot X Power Disipaon lemperaline deraling — plastic “N” package —12 mW~C from 85°C Lo 85T, coramic “J" package —12 mW. T frem 100°C I 125°C.

MNote 4: For a power supply of 3 £10% he worsl case oulpul vollages (Vow, and Wioy) ooour for BC al4 5V, Thus the 4.5V values should be usedwhen designing
with his supply. Warsl case Vg, and Wy ooour al Vipe= 5.5 and 4.5V respectively. [The Vg valee al 557 & 385V) The wors! case leakage curment [lgy, ke, and
laz) coour for CMOS al e higher vollage and so the 8.0V values shoukd be used.

"L imils are cumrently fesled al 20% of Wios. The abowe Vi spediicaion [30% of Vios) wil be implemented no laler than Q1, CY 88,
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AC Electrical Characteristics voe=5v, Ta=25C, CL=15 pF. t,=4=8 ns

Symbol Parameter Conditions Typ Guaranteed Limit Units
Thaax Maxirnurm Operating 50 30 MHz
Frequency
teHL, tPLH Maximum Propagation 16 21 ns
Delay, Clock toQ or Q
teHL: tpLH Maximum Propagation =3 26 s
Delay, Clear to QorQ
tpHL, tPiH Maximum Propagation 23 28 ns
Delay, Preset to Q orQ
trEM Minirmurn Removal Time, 10 20 ns
Preset or Clear to Clock
Iz Minimum Setup Time 14 20 ns
Jor KtoClock
ty Minirnum Hold Tima 3 o ns
Jor K from Clock
(i Minimum Pulse Width 10 16 ns
Clock Preset or Clear
AC Electrical Characteristics o, =50pF, .= t=8ns (unless othemwise specified)
Ta=25°C T4HC 54HC
Symbol Parameter Conditions | Voo A Ta 40to85'C | Ta= 5510 125'C | Units
Typ Guaranteed Limits
fraax Mexirmurm Operating 20V 9 5 4 3 MHz
Freguency 45V | 45 27 21 18 MHz
B.OV 53 | 24 20 MHz
tpHL teiH | Maximum Propagation 20V | 100 | 126 160 183 ns
Delay, Glock to Qor 3 45V | 20 25 3z a7 ns
6.0V 17 21 27 32 ns
tpHL telH | Maximurm Propagation 20V | 128 | 155 181 250 ns
Dwxlay, Clear to Q or 0 45V | 25 3 a9 47 ns
6.0V 21 26 33 40 ns
tpHL tpH | Maximum Propagation 20V | 137 | 185 210 240 ns
Delay, Preset to O or O 45V | 27 a3 41 50 ns
B.OV 23 28 a5 40 ns
e Mirirmurm Removal Time 20V | 55 100 125 150 ns
Preset or Clear 45V [ 11 20 il 30 ns
o Clock GOV | 9.4 17 21 25 ns
ts Minirmurn Setup Tirme 20V | 7T 100 125 150 ns
Joor K to Clock 45V | 15 20 = 30 ns
6.0V 13 17 21 25 ns
ty Minirmurm Hold Time 20 3 o o i ns
Jor K from Clock 4.5V 3 0 0 i ns
6OV 3 o o 1 ns
tw Minimum Pulse Width 20V | 55 BO 100 120 ns
Preset, Clear or Clock 45V [ 11 16 20 24 ns
B.OV 9 14 18 20 ns
trid. trHl | Maxirnum Output Rise 20v | 30 75 95 110 ns
and Fall Time 4.5V B 15 19 22 ns
6OV 7 13 16 19 ns
L, Maxirmurm Input Rise and 20V 1000 1000 1000 ns
Fall Time 4.5V 500 500 500 ns
6OV 400 400 400 ns
Cen Power Dissipation (per flip-flop) 80 pF
Capacitance (Note 5)
Cin Maxirmurm Input Capacitance 5 10 10 10 pF

Mats 5: Cop delermines the no load dy ramic power consumpBon, P = Cep Vo T+ log Voo, and e no load dynamis curend consumplion, ls=Cep Vios THes
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