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TEMEL KAPI DEVRELERI

islem-feri gerceklestiren kap1’.devrelerinin

Temel kapi devrelerinin islemlerini ve bu
incelenmesi ve gerceklestirilmesi.

ONBILGILER
GIRIS
Bilindigi gibi sayisal (digital) elektronik sistemler temel mantik kurallarina uygun

calisan sistemlerdir. Bu tir sistemlerde gerek giris, gerekse ¢ikis iki farkli duruma sahip
olabilir (0 veya 1). Bu durumdaki sayr sistemine ikili (binary) sayi sistemi denir. En
basitinden en karmasigina kadar bittiin mantik devrelerinde bu sayi sistemi kullanilir.

Temel olarak (¢ lojik temel kapi devresi mevcuttur. Bunlar VEYA (OR)’ VE
(AND), DEGIL (NOT,INVERTER) kapilaridir. Bu temel kapilarin kombinasyonlarindan
diger kapi tirleri elde edilebilir. Bunlar;

NOT-AND NAND (VE-DEGIL Kapisi)
NOT-OR NOR (VEYA-DEGIL kapisi)
EX-OR (Exclusive OR kapisi)
EX-NOR (Exclusive NOR kapist)

Bu deney calismasinda yukarida belirtilen temel iojik kapi devreleri diyot ve
transistorlerle  kurulan  cesitli devrelerle olusturulacaktir. Bilindigi gibi, transistoricr
ylkselte¢ (amplifier) olarak genis bir uygulama alanina sahiptirler. Bir transistori yikselteg
olarak kullanabilmek icin aktif bolgede calistirmak gerekir. Genel olarak bir transistor lg¢

tir calismaya sahiptir.

- Kesim durumu (Cut-off)

-Aktifdurumu
- Doyum dunumu (Saturation)

Transistorlunu  kullanildi§i diger 6nemli bir alan ise sayisal elektroniktir. Bu tir
uygulamalarda transistorun kesim ve doyum calisma durumlarindan yararlanilir. Bir transis-
torun baz (base) akimi sifir oldugunda, o transistor kesimdedir (N-P-N Transistor). Baz
akimi belirli bir degere ulastifinda transistor doyum durumuna gecger. Kesimde olan bir
transistorde kolektor-emiter arasi acik devre, doyumda ise kisa devre gibi davranir. Bu
calisma durumuna transistoriin anahtariama (switching) calisma durumu denir.

A. VEYA (OR) KAPISI:

VEYA kapi devresinin  sembolii ve dogruluk tablosu (truth table) Sekil 1 'de
gorllmektedir. Bu dogruluk tablosunu saglayacak bir¢cok degisik VEYA kapi devresi
olusturulabilir. Bu deneyde bunlara iki 6rnek verilecek ve incelenecektir
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GIRISLER  CIKIS

A B F
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Sekil 1 VEYA kapisi ve dogruluk tablosu

i. Diyot Ile VEYA Kapi Devresi:

Sekil 2'de diyotlarla olusturulan iki girisli bir VEYA kapisi gorulmektedir. Bu
devrede her iki girise de lojik 0 uygulandiginda (pozitif ' lojige gére O volt) DAve Dn
diyotlannin ikiside kesim durumundadir. Cunki bir diyotun iletime gecebilmesi igin dogru
yonde polarlanmasi gerekir. Bu durum ise Sekil 3’de goriildigu gibi diypdun ANOT ile
KATOT arasindaki potansiyel farkin (v .., anot katofdan daha pozitif olmak sarti ile.
silikon diyot icin 0.6 V 'dan, germanyum diyot icin 0.2 V 'dan bilyiik olmasi gerekir.

Diyotlann her ikiside kesim durumunda oldugundan VEYA kapi devresi cikisi F
lojik O degerine sahiptir. Girislerden en az bir tanesine lojik 1 uygulandiginda (+5V) ilgili
diyot dogru yonde polarlanarak giristeki lojik 1 seviyesi F ¢ikis noktasina aktarilir. Bu
arada iletimdeki diyot (zerinde 0.6 V gerilim distimu (Silikon icin) olacaktir. Sonug
olarak girislerin hepsi lojik sifir oldugunda F cikisinda lojik O, girislerin herhangi biri veya
her ikiside lojik 1oldugunda F cikisi lojik 1 durumuna gecer.

/1. Tramislor ile VEYA Kam Devresi:

Sekil 4'te transistorlerden  olusan iki girise sahip bir VEYA kapi devresi
gorilmektedir. Bu devrede girislerden her ikiside lojik 0 oldugunda TAve TB transistorleri
kesim durumundadir. Bunun anlami her iki transistorun de kesim durumunda olmalarindan
dolayr R direnci Uzerinden herhangi bir akim gegcmeyecek ve F c¢ikisi lojik O durumunda

kalacaktir.

Girislerden en az bir tanesi Lojik 1 oldugunda ilgili transistor iletim durumuna
(transistorun doyum durumu) geger. Bu durumda transistorun Ic akimi R direnci izerinden
devresini tamamlayarak F c¢ikisi Uzerinde bir geriim disimine neden olur. Bu F ¢ikisi lojik

i degerindedir.
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B. VE (AND) KAPISI:
VE (AND) kapi devresinin sembolii ve dogruluk tablosu Sekil 5'de goriilmektedir.

GIRISLER CIKIS
A B

0
1
0
1

ROOCOT™

0
U

1
1

Sekil 5. VE Kapisi ve dogruluk tablosu

VEYA kapisinda oldugu gibi YE kapisinin yapimindaki iki 6rnek verilecektir.

- Diyor /e VE Kapi Devresi:
Diyotlu VE kapisi Sekil 6'da goriilmektedir. Bu devrede her iki giriste loV: 0

oldugunda DAve Du diyotiarinin her jkiside dogru yonde polarlanacagindan dolay! F
cikisinda sadece 0.6V gorilecektir. Bu potansiyel farki diyot Uzerinde disen Vak gerilimidir
ve lojik O olarak degerlendirilir. Girislerden bir tanesi lojik 0, digeri Tojik 1 seviyesinde
oldugunda durum degismeyecektir. Cunki bu durumda diyotlardan biri ilelim, digeri ise
kesimdedir. iletim durumundaki diyotun girisi lojik O oldugundan dolay F ¢ikisi bu diyot
Uzerinden saseye baglandigi icin lojik O seviyesinde olacaktir. Bu devrede her iki giris lojik
1 seviyesinde oldugunda, diyotlar ters polarlanmis olacak ve besleme gerilimi (+ycc) F

cikisinda gorilecektir. Bu cikis ise lojik 1olarak degerlendirilir.

ii. Transistor llc VE Kap1 Devresi:
Sekil 7 deki devrede ise transistérle  gerceklestirilen bir VE kapi devresi

gorlilmektedir. Bu devrede girislerden her ikiside lojik O oldugunda TAve Tb transistorleri
kesim durumunda olacaktir. Bunun sonucunda A noktasinda Vcc gerilimi gorilecek ve bu
-gerilim ise T.- transistorunu iletime gecirecektir. Sonug olarak F cikisi lojik O durumuna

gelecektir.
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Sekil 6. Diyotlu VE kapisi

Sekil 7. Transistorli VE kapisi

Girislerin her ikisi de lojik 1 seviyesinde oldugunda, TAvc TBtransistorlerinin her
ikisi de iletim durumunda olacak ve A noktasi saseye baglanmis olacaktir. Bu durumda ise
T? transistoru kesin durumuna gececek ve F cikisi lojik 1seviyesine gelecektir.

C. DEGIL (NC” KAPISI:
DEGIL kapisinin sembolii ve dogruluk tablosu Sekil 8'de goriilmektedir.

GiRis CIKIS
0 1
i- 0

Sekil 8. DEGIL kapisi ve dogruluk tablosu

Girisine uygulanan lojik 0 isaretini ¢ikisma lojik 1, lojik 1 isaretini ise lojik O olarak
cikisa aktaran devrelere DEGIL kapisi ya da INVERTER denir. Sekil 9'da ise bir DEGIL

kapisinin transistorle gerceklestirilmis devresi gorilmektedir.
Bu devrede rgirise lojik 0 uygulandiginda transistor kesimde ve F cikisinda Vcc

gerilimi gorulecektir. Bu ise lojik 1 olarak degerlendirilir. Girise lojik 1 verildiginde ise
transistor iletime gecerek F ¢ikis noktasi saseye baglanmis olur ve F cikisinda lojik O seviyesi
goralar.
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Sekil 9. Transistorlu DEGIL kapis

iM mcM ¢cttrm M m mvm

*8. ladet 270 ohm Direng
9. 4 adet 1K ohm Direng

mmfm m

. 1 adet Protoboard

[E

2. +5 V Besleme Kaynag!

3. 1adet AVO metre 10. 3 adet 10K ohm Direg
4. 2 adet 1N4001 Diyot 11.1 adet 56K ohm Direncg
5. 4 adet LED Diyot 12. 1adet 100K ohm Direncg
6. 3 adet BC238 Transistor 13. Baglanti Kablolari

7. 2 adet 33K ohm Direng

mmvQ\imm

1 Sekil 2 ve 4'deki VEYA kapi devrelerini kurarak, dogruluk tablolarim c¢ikariniz.
2 Sekil 6 ve 7'deki VE kapi devrelerini kurarak, dogruluk tablolarini ¢ikariniz.
3. Sekil 9'daki DEGIL kapi devresini kurarak, dogruluk tablosunu cikariniz.

C9~J¢a, A

1 Temel kapi devreleri ve dogruluk tablolarini kullanarak NAND, NOR, EXOR ve
EXNOR kap!1 devrelerini ciziniz, dogruluk tablolarini ¢ikararak ¢alismalarini anlatiniz.

2. Entegre devre teknolojileri hakkinda detayl bilgi veriniz.
3. Elektronikte kullanilan pasifve aktifelemanlar hakkinda bilgi veriniz. ¢
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TEMEL KAPI1.DEVRELERi KULLANILARAK
LOJiK FONKSIYONLARIN GERGEKLESTIRILMESi

KONU yy ;6 t . ml 1 1

Tlmlesik devre olarak Uretilmis kapi devrelerini kullanarak indirgenmis fonksiyonlarin
elektronik devrelerinin gerceklestirilmesi.

W bE 6iEmpN

GIRIS
Bu deneyde lojik ifadelerin lojik kapilara uygulanisi incelenecektir. Bunun igin ilk
once verilen lojik ifadeye gore, bu ifadeyi gerceklestiren lojik kapi gurubu olusturulacaktir.
ikinci asamada hazir lojik kapi guruplari verilerek giris degiskenlerine gore cikis lojik ifadesi
elde edilecektir. Son olarak ise Boole kurallari ve teoremleri kullanilarak verilen lojik ifade
basitlestirilerek elde edilen bu basit ifadeye gore lojik devre gerceklenecektir.

Ornek olarak; asagidaki lojik ifadeler izerinde gerekli sadelestirmeleri yaparak sonug
ifadeleri elde ediniz. ‘ "

a) F=A (A+B)
b) F=B (A+A)
C) F= AC + AC +C
d) P=A+B+C+D
e) F= (A+B)C

NOT : A+A*T oldudu icin Fn(A+A")B*B" olur.

A. BOOLE FONKSiIYONLARININ BASIiTLESTiRILMESI

Boole fonksiyonlari, cebirsel yer degistirmelerle basitlestiriidiginde 6zel kurallar
gerektirdigi icin cesitli glcliklerle karsilasiimaktadir. Diyagram yontemi, bu guclikleri
ortadan kaldirmistir.

Diyagram yéntemi 6nce Veitcll (1952) tarafindan verilmistir. Daha sonra Karnaugh
tarafindan gelistirilmistir. Bu sebeple bu yo6nteme "Karnaugh Diyagrami Yodntemi"
denilmektedir. Bu yontem en fazla dort degiskenli fonksiyonlar icin kullanisli olmaktadir.
Bes ve daha fazla degiskenli fonksiyonlar icin tablo yontemi kullaniimaktadir.

i) ki Degiskenli Karnaugh Diyagrami
Dort tane minterm'i vardir ve X ve Y gibi iki degiskene sahiptir.



o m
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x\y o

FHSIy P2 =xy

i) Uc Degiskenli Kaniain’h Diyaframi

F=x'y-t-xy'
Bu sistemde sekiz mintcrm vardir. Dolayisi ile diyagram sekiz karelidir. Buradaki
satir ve stun siralamasi ikili sayi siralamasi gibi olmayip, Gray Kod'u bicimindedir.

iii) Dort Degiskenli Karnain*h Diyagrami

\YZ 1)
WX WkN . \
m M w m oo 1 1 1
mnd m5 m7 6 01 1 1 1

m, mB "s "1 1n_lv

ng n9 M, mpl 10 1,
i F=y+w’z;'+xz"
Dort degiskenli Karnaugh Diyagrami yukaridaki sekilde gorilmektedir. Dort adet
ikili degisken icin oualti minterm vardir. Buradaki satir ve situn siralamasi ikili say
siralamasi gibi olmayip, Gray Kodu bi¢cimindedir.

iv) istqge Bavli Durumlar (Pont care conditions)
Istege bagh durumlar timiyle tamamlanmamis fonksiyonlara iliskin olup, sifir (0)

veya bir (1) olarak alinabilen sartlardir. Asagida bu duruma iliskin bir érnek verilmistir.

F=£(1,3,7) =XyzZ+Xyz+Xxyz
Boole fonksiyonunu asagidaki istege bagli sartlar altinda basitlestiriniz,
d=£(0,2,5)= Xyz+xyz +xyz
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¥00 01 11 10

F=z

Burada, istege bagii durumlardan bir ianesi 7 ve iki tanesi ise 0 olarak alinmistir. F icin m
basitlestirilmis ifade F=z olarak elde edilmistir.

7. ladet 74LS08

8. ladet 74LS32

9. 5adet LED Diyot

10. 1adet 270 ohm Direng
11. Baglanti Kablolar

. 1 adet Protoboard

. +5 V Besleme Kaynag|
1 adet AVO metre
1adet 74LS00

. 1adet 74LS02

. ladet 74LS04

SR WODN

1. Asagidaki Boole fonksiyonlar? icin carpimlarin toplami bicimindeki basitlestirilmis
ifadeleri elde ediniz ve elde ettigimiz ifadeyi gerekli elemanlari kullanarak
gerceklestiriniz.

a) F(x,ytz) =21(2,3,6,7)

b) F(w,x,y,z) =2(2,3,32,13,14,15)

2. NOT, AND ve OR fonksiyonlarini NAND Kkapilariyla gerceklestiriniz.
3. NOT, AND ve OR fonksiyonlarini NOR kapilariyla gerceklestiriniz.

4. F= A(B + CD) + BC fonksiyonunu NAND kapilariyla gerceklestiriniz.
5. F= A(B + CD) + BC fonksiyonunu NOR kapilariyla gergeklestiriniz.

p VY ASVAAS-v 0

m fiu fiE

L F=A(BC + D)+ AC fonksiyonunu sadece NAND kapilari kullanarak gerceklestiriniz.

2. F = A(BC + D) + AC fonksiyonunu sadece NOR kapilan kullanarak gercgeklestiriniz.

3. F= AD + AC fonksiyonunu Boolean cebri fonksiyonlari yardimiyla carpim ifadeleri elde
ediniz. Elde edilen fonksiyonu sadece NAND kapi devreleri kullanarak gerceklestiriniz.

4, F=ABCD +ABCD +ABCD +ABCD fonksiyonunu Karno kullanarak indir-
geyiniz ve elde edilen fonksiyonu sadece NAND kapi devreleriyle gercekleyiniz.
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KOMBINASYONAL LOJIK DEVRELER -/

KQM! i A

MSI lojik elemanlari yardimi ile kombinasyona! lojik devrelerden TOPLAYICI ve

CIKARICI devrelerinin kurulmasi ve incelenmesi.
ONJItLGILEl u ) .

A. TOPLAYICILAR (ADDEKS)

Sayisal bilgisayarlarin gegeklestirebildikleri bir ¢cok bilgi isleme sekillerinden birisi de
aritmetik islemlerdir. En temel aritmatik islem, iki binary (ikili) dijitin toplanmasidir. Bu basit
toplama islemi dort farkli islemden olusur.

0+0=0,0+1=1 , 1+0=1 , 1+1=10

ilk ¢ islemde toplamin boyutu bir dijit olusmasina ragmen, dérdinci islemde
toplayan ve toplanan binan bilgilerin her ikisinin de | olmasi durumunda islem sonucunda
elde edilen toplamin boyutu iki dijit'tir. Bu durumda elde edilen sonucun en agirhikli biti elde
(Carry) olarak adlandirilir. ki bit bilginin toplamini gergeklestiren kombinasyona! devrelere
yari toplayici (Half Adder) (Sekil 1), Ug bit bilginin (en agirlikli iki bit ve bir onceki
devreden gelen elde) toplamim gerceklestiren devreye de tam toplayici (Full Adder, Sekil 2)

denir.

GIRISLER CIKISLAR
A D TOPLAM  ELDE
i U 0 Q
0 1 i 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Sekil 1: Yarim toplayici ve dogruluk tablosu

Sekil 2'den de goruldugu gibi bir tam toplayici, iki yarim toplayici ve bir OR
kapisindan olusmaktadir. Sekil 2'deki tam toplayici iki adet bir bitlik bilgilerin toplanmasini
gerceklestirmektedir. Eger toplanacak bilgiler bir bitten blyuk olursa, bit sayisi kadar tam
toplayici paralel olarak kullanilacaktir. Sekil 3'ten de goruldigi gibi her tam toplayicima
elde cikisi kendinden sonra gelen tam toplayicinin (kendinden daha agirhkh olan ilk tam
toplayici) elde girisine uygulanir. Sekil 3'de 4 bitlik bir paralel toplayici sematik olarak

gosterilmistir.
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GiRISLER CIKISLAR
A D Cin TOPLAM ELDE
0 0 0 0 0
0 1 0 I 0
1 0 0 1 0
1 1 m 0 0 1
0 0 1 I 0
0 I 1 0 1
1 0 1 0 1
1 1 1 1 1

Sekil 2 : Tam toplayici ve dogruluk tablosu

j?.AL 313, 3
@—+ FA w> FA -0 FA -O Fa -1>a

i I
31 52 S3 34

Sekil-3 : 4 bit paralel toplayici
B. CIKARICILAR (SUBTRACTORYS)

Toplama isleminde oldugu gibi c¢ikartma isleminde de dort temel islem
bulunmaktadir. Bu islemleri gerceklestiren kombinasyonal devrelere yarim cikarici (Half

Subtréctor) deftir.

0-0=0,0-1=1(Bor¢=1), 1-0=1 , 1-1=10

GIRISLER CIKISLAR

A - B FARK BORC
0 0 0 0
0 1 | 1

1 0 | 0

1 i 0 0

Sekil 4 : Yarim ¢ikarici ve dogruluk tablosu

Cikartma devreleri toplama devresine benzer. Toplayici devre deki toplam (Sum)
cikisi bir fark (Difference) cikisi ile ve elde (Carry) cikisi bir borg (Borrow) cikisi ile yer
degistirirse yarim ¢ikana devresi (Half Subtractor Circuits) elde edilir. ikili savilan
cikarirken uygulanacak kurallar yukaridaki tabloda agiklanmistir. Yarim toplayicida elde
cikisi yerine yarim cikarici devrede Borg cikisi vardir. Yukaridaki islemlerden ikincisine
bakildifinda O'dsn J’in ¢ikmayacagi goriilmektedir. O halde bir sonraki bitten 1 borg alinir
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ve 10 ikili bilgisinden 1 cikartilhr. Sekil 4'de bir yanm cikarici devresi ve dogruluk tablosu
verilmistir.

Bir tam cikarici ise iki yanm cikarici Ve bir OR kapisindan olusmaktadir. Aynca tam
toplayici devresindeki elde girisi bir bor¢ girisi ile yer degistirirse tam cikarici devresi elde
edilir. Bu devre ile dogruluk tablosu Sekil 5'de gériilmektedir.

GIRISLER CIKISLAR
A B Bin FARK BORG
0O 0 0 .0 0
0. 1 o0 [ T
1 0 0 | 0
1 1 0 0 0
o 0 1 1 1
0 1 | 0 1
I 0 1 0 0
1 1 1 1 i

Sekil 5 : Tam cikarici ve dogruluk tablosu

Sekil 6'da 4 bitlik tam toplayici/cikarici, Sekil 7'de ise toplam sonucunu BCD'ye
cevirebilen 4 bitlik bir tang toplayici devresi gorilmektedir.
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Vee

Sekil 7 : BCD cevrimli 4 bit tam toplayici

6. 1adet 74 LS86

1 1adet Protoboard
7. 2 adet 74L.S83

2. +5 V Besleme Kaynag!

3. | adet AVO Metre 8. 8 adet LED diyot
4. ladet 74L.S08 9. 2 adet 270 ohm Direng
5. 1adet 74LS32 10. Baglanti Kablolari

L Sekil I'deki devreyi kurunuz ve ¢alismasini inceleyiniz.

2. Sekil 2'deki devreyi kurunuz ve calismasini inceleyiniz.

3. Sekil 3'deki 4 bitlik paralel toplayictyr 74LS83 IC paketi yardimiyla gerceklestiriniz. 4
Bitlik toplama &rnekleri yapiniz.

4. Sekil 4°deki devreyi kurunuz ve calismasini inceleyiniz.

5. Sekil 5'deki devreyi kurunuz ve calismasini inceleyiniz.

6. Sekil 6'daki devreyi kurunuz ve 4 Bit'lik toplama, ¢ikarma ornekleri yapiniz.

7. Sekil 7deki devreyi kurunuz ve 4 Bitlik BCD cevrimli toplama, cikarma ornekleri

yapiniz.

m m m

1 Sekil 3' deki 4 bitlik parelei toplayicida tam toplayici yerine neden yarim toplayici

kullaniimaz.
2. Sekil 6'daki devrenin calisma prensibini izah ediniz.
3. Binary carpma ve bdlme islemleri hakkinda teorik bilgi veriniz.
4. Quad Full-Adder ve NAND devre paketleri kullanarak 4-bit x 3-bit carpma devresi

tasarlayipiz.
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KOMBINASYONAL LOJIKDEVRELER - 11

KOW

MSI lojik elemanlari yardimi ile kombinasyona! lojik devrelerden DECODER ve

ENCODER devrelerinin kurulmasi ve incelenmesi.
ONJBLGIIEE

GIRIS
Bilindigi gibi dijital sistemlerde lojik devreler, kombinasyona! (Combinational) ya da
ardisik (Sequential) devreler seklinde kurulmus olabilirler. Kombinasyona! devreler lojik
kapilardan olusurlar ve herhangi bir andaki cikislart o andaki girislerinin durumuna
bagimhidir. Bir kombinasyona! devrenin cikisini, girisin bir 6nceki durumu etkilemez.
Kombinasyonal devre; Boolen fonksiyonlari yardimi ile mantiksal olarak tanimlanmis sadece
bir 6zel islemi yerine getiren devredir. Ardisik devreler ise lojik kapilarin yani sira depolama
elemanlarini da kapsamina alirlar (Ornek : Flip-Flop). Buna bagli olarak ardisik devrenin

cikislari; depolama elemaninin durumuna ve harici girislerine baghdir.

Bir kombinasyonal devre X sayida giris ve Y sayida cikisa sahiptir. Kombinasyonel
devrenin girislerine herhangi bir anda uygulanacak bilgiye gére o anda cikislarinda devrenin
kurulus maksadina uygun sekilde bilgiler elde edilecektir.

Bu deney calismasinda kombinasyonal lojik devrelerden decoder ve encoder
devreleri incelenecektir.

A. DECODER (KODCOZUCU)

Decoder, N giris hattindan olusan binary giris bilgisini maksimum 2N ¢ikis hanina
ceviren kombinasyonal bir devredir. Decoderler yapi olarak N binary giris hanint M cikis
hattina cevirdiklerinden dolayr NxM ya da N-M decoder olarak adlandirilirlar. Burada

M=2n iliskisi s6z konusudur (Sekil ).

Sekil 1. NxM Decoderiin genel gosterilisi

Genel olarak Decoderler IC paketler icerisinde 2x4, 3x8, 4x10, 4x16 seklinde
duzenlenmis olarak bulunurlar. Sekil 2'de 2x4’ decoder devresi ve dogruluk tablosu

gorllmektedir.
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Sekil 2.a.'da goruldugu gibi, decoder devre A ve B girislerine ve bu girislerin
kombinasyonuna bagl olarak dort ¢ikisa sahiptir.

DO

-Di
> D2
D3
_______ [> m——————
E A B Dn D d2 d3
1 X X 1 1 1 i
0 0 0 0 1 1 ]
0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 1 1. 0 1
0 1 1 1 ! 1 0
Sekil 2. a) 2x4 decoder b) Dogruluk tablosu

Girislere uygulanacak bilginin her kombinasyonunda cikislardan sadece birinde lojik
1 seviye gorilecek, diger cikislar ise lojik O seviyesine sahip olacaklardir.

Sekil 1'de goruldugi gibi, NxM decoder devresi giris ve cikis hatlarindan baska bir
ENABLE girisine sahiptir. Eger NxM decoder devresi gerekli olan ENABLE sinyaline sahip
degilse (ENABLE=0) decoder devre yapmasi gereken islemi yerine getirmez ve pasif
durumdadir. Uygun ENABLE sinyali uygulandijinda (ENABLE=1) decoder devre aktif
durumdadir ve normal calisma islemlerini yerine getirir. Ayrica ENABLE girisi birden ¢ok
decoder devrenin bulundugu digitai devrelerde uygun bir secici lojik devre yardimi ile,
istenilen decoder devrenin secilmesinde kullanilabilir. Sekil 3 ‘de ENABLE girisli 3x8
decoder devresi ve'dogruluk tablosu gorilmektedir.

Degisik kapasitelerde decoder devreleri IC paketlerinde mevcut oldugu gibi (2x4,
3x8, 4x10, 4x16) birkac decoder yardimi ile daha biyilk kapasitelerde decoder devreler
olusturulabilir, 6rnek olarak, 4x16 decoder devre elde edebilmek icin 3x8 decoderden
faydalanilabilir. Sekil 4'de goriildigi gibi 4 bitlik bir binary kodun Ao, A ve A2 hatlari her
iki decodcrin x, y ve z girislerine uygulanir. Aj hatti ise birinci decoderin ENABLE girisine
direk olarak baglanir. 4 Bitlik binary kod 16 degisik kombinasyona sahiptir. Ay=0 oldugu
surece birinci decoder aktif durumda olacak, ikinci decoder uygun ENABLE sinyaline sahip
olmadigindan dolay! pasif durumda olacaktir. A3=l oldugunda ise ikinci decoder aktif

duruma gegecektir.
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GIRISLER CIKISLAR
F. X Y. z+ Do Di d2 d3 d4 Dj D fi
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 1 X 0 0 0 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
1 i, i 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Sekil 3. 3x8 Decoder devresi ve dogruluk tablosu

Sekil 4. 3x3 Decoder yardimi ile 4x16 decoder devrenin kurulmasi

Q
]

b O O O O O O o
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A3 a2 A A 1 Decoder 2. Decoder
0
0

0 0 0 Aktif Pasif

1 1 I durumda - durumda
1 0 0 0 Pasif Aktif
1 1 1 1 durumda durunda

B. ENCODER (KODLA YiCl)

Encoder, bir decoderin tersi islem yapari kombinasyona] bir digital devredir. Bir
encoder devre 2Ngiris hattina ve N c¢ikis hattina sahiptir. Cikis hatlarindan 2Ndegisken giris
icin binary kodlar Uretir. Girisler M ve cikislar N olarak adlandirildijinda MxN yada M-N
encoder olarak tanimlanabilir.

ENABLE

Sekil 5. MxN Encoder 'in genel-gosterilisi

Sekil 6'dan da goriilecegi gibi, encoder devresi 8 girise ve bu girislere karsilik binary
olarak Uretilecek kodlarin elde edilecedi U¢- cikisa sahiptir. Girise 28 = 256 mimkin
olabilecek giris uygulanabilmesine karsilik bunlardan sadece dogruluk tablosunda géruldiagu
gibi, sekiz giris degiskeni giris olarak kabul edilecek ve bu girislere karsilik binary kodlar
uretecektir Bu islem bir anlamda desimal girisin binary forma donustirilmedi olarak da
adlandirilabilir (Decoder devrede ise binary giris blyukliginin desimal forma
doénustirulmesi séz konusudur).

Sekil 6'da gortlen encoder devresi IC paketler halinde mevcut degildir. IC paketler
halinde elde edilebilecek bir encoder devresi oncelikli ¢evrim yapan encoder (pricrity
encoder) olarak adlandirilir. Bunun anlami sudur; encoder'a giris olarak uygulanan her
hattin bir dncelik sirasi vardir. Buna gore girislerden biri en yiksek dncelikli giris (D7) ve bir
digeri de en dusuk oncelikli giristir (Do), 6rnek olarak bu girislerden en yiksek 6ncelikli
girise karsilik bir binary kod Uretecektir. Burada D5 girisi D2 ye gore daha oncelikli giristir
ve cikista 101 binary kodu Uretilecektir. 74148 boyle bir encoder'a drnektir.

X = 1>4»D5-*D6 +D7

Y =D2*D3-D6+D7

Z = DI+D3+D5+D7

Sekil 6. 8x3 Encoder deyresi ve dogruluk tablosu
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1 i adet Protoboard 6. 1adet 74148

2. +5 V Besleme Kaynagi 7. 10 adet LED

3. ladet AVO Metre 8. ladet 270 ohm Direng
4. 1adet 74LSI38 9. Baglanti Kablolari

5,2 adet 74L.S139

DENEY CALISMASI

1 74138 IC paketi ile 3x8 decoder devresinin ¢alismasini inceleyiniz.

2. 74139 1C paketi ile iki adet 2x4 decoder yardimi ile 3x8 decoder devresini
gerceklestiriniz.

3. 74148 IC paketi ile 8x3 encoder devresini kurup calismasini inceleyiniz.

SOJIULIR . 'SMiIMM ..

1 74148 TC paketi 8x3 dncelikli cevrim yapan bir encoderdir. 74148 ve lojik kapilar yardimi
ile 10x4 encoder devresini gerceklestiriniz.

2. 2x4 decoder paketleri yardimiyla 4x16 decoder devresini gerceklestiriniz.

3. 3x8 decoder paketleri yardimiyla 5x32 decoder devresini gerceklestiriniz.

4. 2x4 decoder paketleri yardimiyla 5x32 decoder devresini gerceklestiriniz,

5. Oncelikli gcevrim yapan encoder veya decoder manti§i hakkinda bilgi veriniz.
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DENEY #5

KOMBINASYONAL LOJIK DEVRELER - 111

KONU

MSI lojik elemanlari yardimi ile kombinasyonal lojik devrelerden MULTIPLEXER ve
DEMULTIPLEXER devrelerinin kurulmasi ve incelenmesi.

ONBILGILER
GiRIS

Bu deney calismasinda dordincli deney'e ilave olarak kombinasyonal lojik
devrelerden multiplexer ve demultiplexer devrelerinin calismalari incelenecektir.

A. MULTIPLEXER

Cogullama (Multiplexing) islemi, birden fazla bilgi biriminin daha az kana! yada
hattan iletilmesi anlamina gelir. Bir dijital ¢cogullayici (multiplexer) giris hatlarina uygulanan
binary bilgilerden sadece bir tanesini secerek tek bir ¢ikisa veren kombinasyonal bir
devredir. Giristeki hatlardan herhangi birinin secilme islemi ise segme hatlari (select line)
yardimi ile kontrol edilir. Sekil 1°de gorildigu gibi bir multiplexer 2N girise, N segcme
(select) ucuna ve bir ¢ikis ucuna sahiptir. Bir multiplexer devresi N girise ve 1 ¢ikisa sahip
oldugundan NxI multiplexer olarak adlandirilir.  Genel olarak 2x1, 4x1, 8x1, 16x1

multiplexer devreleri olusturulabilir.

MUX

N Adet SKCME

Sekil 1. Multiplexer devresinin genel gosterilisi

Sekil 2’de 4x1 multiplexer devresi gorilmektedir. Sekilden de gérildagu gibi 4
binary bilgi girisi ve bu girislerden istenilen birini segcmek icin 2 segcme (select) hatti
mevcuttur. Se¢me ucuna uygulanacak segme bilgisine gore istenilen bilgi secilmis ve cikisa
aktarilmis olur. Multiplexer devre ayrica bilgi secici (data selector) olarak da adlandirilir.
Sekil 2°deki devrede 1 bitten olusan 4 farkh digital bilgiden sadece bir tanesi secilmekte idi.
Cogullanacak bilginin 1 bitlik degilde daha fazla olmasi durumunda ayni mantiktan hareket
ederek gerekli multiplexer devresi kurulabilir. Ornek olarak Aa A%A2 Al ve B* B3 B2 Bt
bilgi bloklarinin cogullanmasini ele alirsak boyle bir islemi yapacak multiplexer Sekil 3'da
goraldiga gibidir (74157). Sekilde gorildigi gibi S=0 oldugunda A bilgi blogu, S=I
olduunda B bilgi blogu secilerek cikisa aktarilir. Boyle bir multiplexer dortli 2x1
multiplexer olarak adlandirilir.



Lojik Devre Laboraiuvaii 19

S, S Y
0 0 10
0 i I

i 0 13
1 1 14

Sekil 2. 4x1 Multiplexer ve dogruluk tablosu

B. DEMULTIPLEXER

Demultiplexer devre multiplexer devrenin tersi islem yapan kombinasyona™ bir
devredir. Bir demultiplexer devre tek bir giris hattindan aldigi bilgiyi N se¢cme (select)
hattina uygulanan se¢me bilgisine gére 2N hattan birini iletir. Sekil 4 de géruldigu gmi 1

2% CIKIS

Sekil 4. Demultiplexer devresinin genel gosterilisi
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Genel olarak multiplexer devreleri 1x2, 1x4, 1x8, 1x16, .. olarak gerceklestirilir.
Sekil 5'de 1x4 demultiplexer devresi gorilmektedir. Bu devre ayni zamanda 2x4 decoder
devresidir. Aralarinda uygulama farki sudur; Decoder devrede girisin uygulandigi hatlar
demultiplexer devrede secici u¢ olarak kullanilir. Decoder devredeki ENABLE ucu ise

demultiplexer devrede bilgi girisi olarak kullanilir.

Sekil 5. 1x4 Demultiplexer Devresi ve dogruluk tablosu

1 1 adet Protoboard 7. ladet 74LS157

2. +5 V Besleme Kaynag| 8. 1adet 74LS04

3. ladet AVO Metre 9. 10 adet LED

4. ladet 74LS151 10. 1adet 270 ohm Direng
5. 1adet 74LS153 11. Baglanti Kablolari

6. ladet 74LS155

WMmER¢MismsiMm

1 74151 IC paketi ile 8x1 multiplexer devresini kurup ¢alismasini inceleyiniz.

2. 74157 IC paketi ile 4 bit A ve B bilgilerini cogullayimz. (Do6rtlii 2x1 multiplexer)

3. 74L.S153 ve 74LS177 IC paketleri ile 8x1 multiplexer devresini kurup calismasini ince-
leyiniz.

4. 74155 IC paketi ile 1x4 demultiplexer devresini kurup c¢alismasini inceleyiniz.

MM&MRnI T TT111  T1HI1ST Sil

1 2x1 MUXIlar yardimi ile 16x1 MUX devresini gerceklestiriniz.

2. 4x1 MUXIlar yardimi ile 16x1 MUX devresini gergeklestiriniz.

3. 4x1 DEMUXTriar yardimi ile 8x1 DEMUX devresi gergeklestiriniz.

4. 4x1 DEMUXIlar yardimi ile 4’er bitlik guruplari secebilen DEMUX devresi gergek-

lestiriniz.
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DENEY %

ARDISIK LOJIK DEVRELER - |

Ardisik devrelerin temeli olan FLIP-FLOP devrelerinin ¢alisma esaslarinin incelenmesi ve
gerceklestirilmesi.
ONBILGIH ./ e /
GIRIS

onceki deneylerde kombinasyonal lojik devre elemanlarindan DECODER,
ENCODER, MULTIPLEXER ve DEMULTIPLEXER devreleri incelenmisti. MSI Lojik
devre elemanlarinin  diger grubu ise ardisik (Sequential) lojik devre elemanlaridir. Bir
ardisik devre;, bir flip-flop grubundan ve kapi devrelerini kapsayan bir kombinasyonal
devreden olusur. Bir ardisik devrede temel eleman flip-floplardir. Cinki bdyle bir
devreden flip-flop ¢ikarildiginda geriye kalan devre sadece bir kombinasyonal devredir. O

halde; kombinasyonal bir devresiyi ihtiva etmeyen ve sadece flip-floplardan olusan bir
devreyi de ardisik devre olarak adlandirabiliriz.

Bu deney calismasinda ardisik lojik devrelerin temelini teskil eden FLEP-FLOP'lar
incelenecektir.

Bilindigi gibi flip-floplar (FF) temel depolama birimleridir. Her flip-flop bir bitlik
digital bilgiyi (0 veya 1) Uzerinde depolayabilir. Temel olarak dort flip-flop tipi vardir.
Bunlar;

- RS Flip-flop

- D tipi Flip-flop

- JK tipi Flip-flop

- T tipi Flip-flop

A. RS FLIP-FLOP
Sekil I'de goruldugu gibi RS FFun S(set) ve R(reset) olmak uzere iki g;risi, Q ve Q°
olmak dzere iki c¢ikisi bulunmaktadir. Q cikisi RS FFun o andaki durumunu gosterir. Eger

Q=1 ise FF "Set" edilmis, Q=0 ise FF "Reset" edilmis demektir.

GIRISLER CIKISLAR
S R Q oL

s Q 0 0  Degis. Yok
RS-FF 1 0 1 0
- R Q 0 1 0 1
1 1 Belirsizlik

Sekil 1 RS flip-flop ve dogruluk tablosu

RS FFu NAND ve NOR kapilan yardimi ile iki ayn sekilde gerceklestirilebilir. Sekil
2 ve 3 'de bu flip-flop cesitleri ve dogruluk tablolari goériilmektedir. Dogruluk tablolarindan
da gorulecedi gibi NAND ve NOR kapilari ile yapilan RS FF'lar arasinda klguk bir fark
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vardir. S ve R giris lerinin ayni oldugu durumlarda, (S,R=1 ve S,R=0) NOR Kkapilan ile
yapilan FFun cikislan ile NAND Kkapilari ile yapilan FFun ¢ikislannin degisik durumlara
sahip olduguna dikkat ediniz (Sekil 2 ve 3).

Burada sozl edilen RS FFlar asenkron bir calisma gostermektedir. Bunun anlami
.sudur; FFun Sve R girislerine uygulanan lojik degerler degistiginde cikislar girislere bagli
olarak direkt etkilenecektir. RS FF bazi ilavelerle eszamanh (senkron) cahlisir duruma
getirilebilir. Yani FFun girislerindeki herhangi bir degisiklik ¢ikisa hemen aktarilamaz.
Aktarma islemi icin bir kontrol devresine ihtiyac vardir. Bu durum ise RS FFa bir CLK
(clock) qirisi eklemekle saglanabilir. Sekil 4’de senkron olarak ¢alisan CLK girisli bir RS
FF devresi gorilmektedir. Burada CLK=0 oldugunda FFun S ve R girislerine ne deger
verilirse verilsin Q ve Q’ cikislari girislerden etkilenmeyecektir. CLK=1 oldugunda FF
normal calismasini gosterecektir. Sonug olarak; FF'un calismasi CLK girisine bagimhdir.

GIRISLER CIKISLAR

s R Q QL
0 0  Degis. Yok
1 0 1 0

0 1 0 1

1 1 Belirsizlik «

Sekil 2. NOR kapilan ile yapilmis RS FF ve dogruluk tablosu

GIRISLER CIKISLAR
s R Q Q
0 0 Belirsizlik
1 0 1 0
0 1 0 1

Reset 1 1 Degis. Yok

Sekil 3. NAND kapilari ile yapiimis RS FF ve dogruluk tablosu

Set

Sekil 4. CLK girisli RS flip-flop

B. D TIPI FLIP-FLOP

D tipi FF tek girisli bir depolama birimidir. Bu giris D(data) girisi olarak
adlandirihr. D Girisine uygulanan bilgi (0 veya 1) cikisa CLK girisine uygulanan bir
isaret yardimi ile aktanlir. Sekil 5'de D tipi FF'un sembolik gdésterimi ve dogruluk tablosu
gortlmektedir.
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GIRISLER  CIKISLAR

D CLK 0
0 0 Belirsizlik
1 0 1 0
0 1 0 1
1 1 Degis. Yok

Sekil 5. D tipi FF ve dogruluk tablosu

D tipi FF, RS FF'a bazi degisiklikler yapilarak elde edilir.Bu degisiklik sadece RS
FF'un girisleri arasina bir INVERTER eklenerek saglanir. Sekil ,6'da CLK girisli bir RS FF
yardimiya elde edilen D tipi FF gorulmektedir.

Sekil 6. RS FF yardimiyla gerceklestirilmis D tipi FF

Birbirlerinden farkh 6zelliklere sahip cesitli D tipi FFlar mevcuttur. Bu tipler FF'un
CLK girisine uygulanan zamanlama (clock) isaretinin algilanmasina gore; kenar tetiklemeli
(edge-sensitive) ve seviye tetikleme (level-sensitive) flip-floplar olmak Uzere iki guruba
ayrilirlar.  Seviye tetiklemeli FF'lar genellikle LATCH olarak adlandirilirlar. Bu iki gurup
FF'u birbirlerinden ayird etmek i¢in kenar tetiklemeli FF'un CLK girisine (>) isareti konur
(Sekil 7).

Sekil 7. A) Kenar tetiklemeli D FF B) Seviye tetiklemeli D FF

Kenar tetiklemeli D tipi FF'un calismasi sdyledir. Sekil 8 'de goruldugi gibi CLK
isareti gelinceye kadar.Q cikisi degerini korur. Yeni gelen CLK isareti ile D deki bilgi
yeniden Q cikisma aktarilir.

D 1
0
CLK 1
0

Sekil 8. Kenar tetiklemeli D tipi FF ve calisma durumu
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Seviye tetiklemeli D tipi FF'un (LATCH) calismasi soyledir. Sekil 9'da gorildugi
gibi CLK isaretinin lojik 1 seviyesine gegctikten ve lojik 1 seviyesinde kaldigi siirece D
girisindeki bilgi oldugu gibi Q cikisina aktarilir. CLK isareti lojik 1 seviyesinden lojik O
seviyesine gectigi anda D girisindeki en son bilgi Q cikisina LATCH (kilitlenmis) olacaktir.
Dolayisiyla CLK isaretinin yeniden lojik 1 olmasina kadar ¢ikis degismeyecektir.

D

CLK

Sekil 9. Seviye tetiklemeli D tipi (LATCH) ve ¢alisma durumu

D tipi FFlarda ayrica PRESET ve CLEAR olmak (zere iki ayri giris mevcuttur. Bu
iki giris D tipi FF'un girislerinden bagimsiz olarak FF'un durumunu asenkron olarak etkiler.
PRESET = 0 iken Q daima set durumunda (Q=I) ve PRESET=1 iken FF normal calisma
ozelliklerini gosterir. CLEAR=0 iken Q daima reset; durumundadir (Q=0) ve CLEAR=1
iken FF normal calisma 6zelligini devam ettirir. Yani FF'un normal calisabilmesi icin bu iki
girisinde lojik 1 seviyesinde olmasi gerekir. 'Bu iki giris kesinlikle ayni anda
kullanilmamalidir (bosta calismada her ikisi de lojik 1, aktif hale getirmede biri lojik 1 iken
digeri lojik 0; PRESET=CLEAR=0 durumu tanim geregdi kesinlikle uygulanmamaldir).

CJKFLIPFLOP

Bir JK FF, bes girise (J,K,CLOCK,PRESET,CLEAR) iki ¢ikisa (Q ve Q) sahiptir.
Sekil 10 JK FFun sembolik seklini ve dogruluk tablosunu gostermektedir. PRESET ve
CLEAR qirigleri D tipi FFdaki gibidir. Dogruluk tablosundaki sonuclar CLK girisi aktif
oldugu zaman elde edilen sonuclardir. Dogruluk tablosundanda gorulecedi gibi JK FF, RS-
FFa oldukga benzer. Aralarindaki ,'fark sudur; RS FF'un her iki girisinin lojik 1 olmasi
durumunda sonug¢ belirsiz idi. JK FF'da ise her iki girisinde lojik 1 olmasi durumunda ve
CLK girisi uyarildiginda O cikisi bulundugu son durumun tersi duruma sahip olur. Bu
calisma durumunda CLK uglarina uygulanan clock darbelerinin frekansi ikiye bolunir. Bu
ozelliginden dolayi sayici dizaynlarinda en cok kullanilan FF tipidir.

CIKISLAR

PRESET J K Q Q\
& 0 o _De;$iklik
¢ 1 * o ® Y ok
CLK L_c 1 0 1 0
®ox R 0 M— 0 1 0 1

1 1 Bir Onceki

Durum
CLEAR

Sekil 10. JK FF Ve dogruluk tablosu
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VEDEmMEMJILmNIAJU ., R
1 1 adet Protoboard 8. 1ladet74LS74
2. +5 V Besleme Kaynag! 9. ladet 74LS75
3. Osiloskop 10. 1adet74LS706
4. Frekans Jenaratori 11.5 adet LED Diyot
5. 1adet 74LS00 12. 1 adet 270 ohm Direng
6. 1adet 74LS02 13. Baglanti Kablolari
7. 1adet 74LS04

. Sekil 2,3 ve 4'deki devreleri kurup dogruluk tablolarini ¢ikariniz.

Sekil 6'daki devreyi kurup, RS FF yardimi ile D tipi FF gerceklestiriniz. Dogruluk

tablosunu cikariniz.
Sekil 7.a. ve 7.b.'daki D tipi FFlann calismalarini 7474 ve 7475 IC paketleri yardimiyla

inceleyiniz ve aralarindaki farki gozleyiniz.

. Sekil 10'daki JKFF dogruluk tablosunu 7476 IC paketi yardimiyla ¢ikariniz.

JK FF'un J ve K girisleri lojik Iseviyesinde iken CLK girisine 1 Hz.bir kare dalga
uygulayip Q cikisinda elde edilen dalga formunu gozleyiniz ve yorumlayiniz.

SORULAR

1 Sekil 7.A. ve 7.B.'daki FF'larin CLK girislerine INVERTER ilave edildiginde calisma-

2.

larini sekil cizerek aciklayiniz.

5. Deney calismasinda ki JK FF'un Q cikisini ayni 6zelliklere sahip diger bir JK FFun
CLK girisine baglandiginda en son FF'un Q cikisinda elde ,edilen dalga seklini cizerek
anlatiniz.

T-tipi FF hakkinda bilgi veriniz. Dogruluk tablosunu cikararak hangi FF’u kullanarak T-
tipi FF elde edebilecegimiz konusunda fikir ylrutiniz.

. Sadece NAND Kkapilan kullanarak S, R, CLK, PRESET ve CLEAR girislerine sahip RS-

FF devresi dizayn ediniz.
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DENEY #7:

ARDISIKW JIK DEVRELER 11

som ...

Ardisik devrelerden olan REGISTER (Kaydedici) devrelerinin ve SHIFT REGISTER
(Kaydirmak kaydedici) devrelerinin kurulmasi ve calisma esaslarinin incelenmesi.

onbligt [T [ISST o

GIRIS
Bu deney calismasinda ardisik lojik devrelerden REGISTER ve SHIFT
REGISTER incelenecektir.

A. REGISTER

Ardisik devrelerin bir Uyesi olan register; bir binary bilgiyi tutmak icin kullanilan
binary depolama hucreleri (flip-flop)grubundan olusan bir devre olarak tanimlanabilir. Ta-
biilik bir register N adet flip-floptan olusur ve N-bit binary bilgiyi depolar. Bu register
devresi flip floplar haricinde kapilardan olusan kombinasyonal bir devreyi de biinyelerinde
bulundurabilirler. Béyle bir devrede flip-floplar binary bilgiyi depolama gorevini, kapi
devrelerinden olusan kombinasyonal devre ise binary bilginin registere ne zaman ve nasil
depolanacagini kontrol eder.(Bakmiz Sekil 3)

MSI devre olarak elde edilebilecek bircok degisik register tipi mevcuttur. En basit
register ise yardimci kapi devreleri kullanilmaksizin sadece D tipi flip-floplardan olusan
registerdir. Sekil 1, D tipi flip-floptan olusan 4 bitlik basit bir registere drnektir.

A4 A3 At Al

14 D 12 ]
Sekil 1. 4 Bit register

Clock sinyal girisi (CP) dort  giriste bulunan bilgilerin (K-I1) registere
depolanmasini saglar. Clock sinyalinin uygulanmasi ile 4-bitlik binary bilgi 4-bit registere
kaydedilmis olur ve depolanmis bilgiler registerin ¢ikisindan da (ArA1) gozlenebilir.

Bir register dizayninda en énemli nokta; kuliamlack flip-flop'lann tetikleme tipine
(clock girisi) karar vermektir. Eger flip'-flop'lar D tipi latch’lerden  segilmisse, D
girislerindeki bilgiler CP=T iken Q cikislarina transfer edilecektir ve CP=I oldugu siirece D
girislerindeki bilgiler sirekli Q ¢ikislarina aktarilacaktir. CP=0 oldugu anda ise D girisindeki
bilgiler Q cikisinda tutulmus olacak, CP=1 oluncaya kadar boyle kalacaktir. Bir baska
deyisle €P=0 olduktan sonra D girislerine uygulanacak bilgiler Q c¢ikislarina
aktanlamayacakir. Burada s6zu edilen fup-fiop grubu clcck palsinin suresine duvarhdir
(seviye tetikleme) ve LATCH olarak anihr. CP girisi ise G seklinde isim degistirir. Onemli
bir not olarak bilinmelidir ki: Clock palsiarinin siresine duyarli  flip-floplar register
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dizenlemesinde kullanilmamahdir. Diger bir deyisle; ardisik devrelerde clock palsinin gegis
zamanina duyarli flip-flop'lar (kenar tetiklemeli) tercih edilmelidir.

Bunun nedeni ise sudur; clock darbe suresine duyarh flip-flop’lar grubuna bir
bilgiyi kaydetmek icin (sakh tutma) clock darbe siresinin pozitif (disme) veya negatif
(yUkselme) darbe suresinin degisim gosterdigi ani beklemek gerekir (6. deneyde seviye
tetiklemeli D tipi flip-flop lann calismasina bakiniz). Bu sire ise bilginin kayit edilmesinde
bir zaman gecikmesini meydana getirir. Bu durum kullanimda ise bazi karisikliklara yol
acabilir. Buna karsilik, clock darbesinin sadece gecis anina bagimh olarak calisan flip-floplar
(kenar tetiklemeli) lzerinde depolanacak bilgi, clock palsinin bir seviyeden diger seviyeye
gectigi anda (seviye degisme ani) ; flip-floplar lizerinde depolanacagindan herhangi bir
zaman gecikmesi s6zkonusu olmayacaktir. Bu durumda daha glivenilir bir depolama islemi

yerine getirilmis olacaktir.

POZIiTiF DARBE NEGATIF DARBE
I [ —e- [ e
0 0 -
t i i t o
iTi i NEGATIF POZITIF
POZITIF NEGATIF
KENAR KENAR KENAR KENAR

Sekil 2 : Pozitifclock palsi

Sonug olarak; clock palsinin gecis zamanina duyarh flip-flop’lar grubu REGISTER,
buna karsilik clock palsinin siresine duyarli flip-floplar grubu ise LATCH olarak antlir.

Bir registere yeni bilgileri transfer etme islemi, registeri yikleme (loading) olarak
anilir: EQGer registere. bitiin bilgiler ayni anda tek bir clock palsi ile yikleniyorsa, register
paralel olarak yuklenmis denir. Sekil 1deki register devresinde girislerdeki butin bilgiler
paralel olarak CP girisine uygulanan tek bir clock palsi ile ylklenmektedir. Diger bir
deyisle, CP registere yeni bilgilerin depolanmasini kontrol eden bir ENABLE sinyali olarak

da tamlanabilir.

Sekil 3deki devrede ise RS flip-floplardan olusan ve yiikleme kontrol ginsine
(Load Control Input) sahip 4-bitlik bir register gérulmektedir. Bu devre Sekil I'den farkli
yapidadir. Depolamak istenen bilgiler LOAD kontrol girisi ile AND'lenerek RS flip-flop
girislerine uygulanmaktadir. Bunun anlami ise depolama isleminin LOAD kontrol girisine

bagimli olmasidir.

Clock darbeleri strekli sekilde flip-ilopiara uygulanmasina karsihk LOAD kontrol
girisi rsgisierin islemlerini kontrol eden giris durumundadir. Sekil 3' den goruldigi gibi iki
AND Kkapisi,bir ESVERTER ve | girisi yardimi ile flip-flopun R ve S girisine uygulanacak
bilgi tayin edilmis olacaktir. E§Ger LOAD=0 ise R ve S her ikisi de lojik 0 degerine sahip
olacaktir ve flip-flop durumunu degistirmeyecektir. Yani | girisindeki bilgi flip-flop girisine
uygulanmamis olacaktir. LOAD=1 oldugunda I girisine uygulanan bilgi; iki AND kapisi ve
bir INVERTER den olusan kombinasyonel devre yardimi ile de flip-flop'a depolanmis

olacaktir.



*  Lojik Devre Laboratuvari 28

Clear girisi ise registerin Uzerinde depolanmis olan bilgilerin silinmesini saglar.
CLEAR=0 oldugunda depolanmis bilgiler silinir ve CLEAR=1 oldugunda register
etkilenmeden normal ¢alisma 6zelliklerini strdirr.

Sekil 3 : 4 Bit register (paralel yiklemeii)

B.SHIFTREGISTER

Uzerindeki bilgiyi saj ya da sol dogrultuda kaydirabilen regisiere SHIFT
REGISTER denir. Bir shift registerin yapisi arka arkaya kaskad olarak baglanmis flip-
floplar (FF) zincirinden olusur. Bu yapida her FF'un cikisi bir sonraki FF'un girisine
baglanmaktadir ve bitiin FFlann clock girisleri paralel baglanmistir. En basit shift register
Sekil 4'de de goruldugu gibi sadece flip-floplardan olusur. Her clock darbesi sonunda
registerlerdeki bilgiler bir bit saja kaydirilmis olur. Kaydirma islemi (shift operation)
esnasinda shift registerde kaydirilacak bilgiler seri giristen uygulanir.

Sekil 4. En basit ShifFRegister.

Shift registerin seri ¢ikisindan her kaydirma islemi sonunda ¢ikisa aktarilacak bilgiler
edilmis olur. Aynca her flip-flop’un Q cikislar, beraberce parelel cikis olarak da
kullanilabilir.

Genel olarak shift regisierler paralelI digital bilgileri seri digiia! bilgiye, ya da seri
digital bilgiyi paralel digital bilgiye donisturebilirler. Ayrica bu cevrimler esnasinda
cevrimin yoni de secilebilir. (74164 ve 74165 entegrelerine bakiniz)
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Ornek olarak seri bilginin paralele cevrilmesini inceleyelim. Dort bitlik shift
registerde ilk olarak 0111 digital bilgisi depolu oldugu kabul edilirse, Shift registere
uygulanacak her clok darbesinde bir bit saja kayacak ve 4 clok darbesi sonunda ise daha
once depolanmis bulunan bilginin tamami seri ¢ikistan disanya atilmis olacaktir. Bu olaylar
sirasinda seri giristen uygulanan bilgiler shift registere depolanmis olacaktir.(Sekil 5). Bu
esnada shift registerdeki kaydirma isleminin saga dogru olduguna dikkat ediniz.

Sekil 5. Shift registerde kaydirma islemindeki adimlar

DENEYDE KULLANILACAK CIHAZLAR VE DEVRE ELEMANLARI

1 1 adet Protoboard 6. 1 Adet 74L.S165
2. +5 V Besleme Kaynagi 7. 1 Adet 7415194
3. 1 Adet AVO Metre 8. 8 Adet LED 2.
4. TAdet 74LS174 9. 1 Adet 270 ohm direng
5 1Adet 74LS164 10. Baglanti kablolari
DENEY.CALISMASI n

1 74LS174 IC paketi yardimi ile 6 bitli Registeri kurunuz. Girislerine rasgele bilgiler

vererek bu bilgileri kayit etmeye calisiniz.
2. 74L.S164 IC paketi yardimi ile 10101010 ve 11110000 seri bilgilerini parelel bilgilere

dénlstirindz.
3. 74LS165 IC paketi yardimi ile 10101010 ve 1G10000 parelel bilgilerini seri bilgilere

déndstlrindz.
4. 74L.S194 IC paketi yardimi ile herhangi bir seri bilgiyi sada ve sola kaydirarak parelele

ceviriniz.
SORULAR

1. Sekil 3'deki register devresini D tipi flip-floplarla gerceklestiriniz.
2. 4-bitlik bir shift registerde yukli bulunan bilgiyi seri olarak baska bir 4-biflik shift
registere aktarmak istenmektedir. Gerekli devreyi blok sema olarak dislininuz ve

transfer islemlerini adim adim tablo halinde gosteriniz.
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jADENEY (8.

SAYICILAR-I

KONU ' m /'w/K . H"

Ardisik devrelerden olan SAYICI devrelerinin kurulmasi ve calisma esaslarinin incelenmesi.

GIRI

; Girisine clock palslannin uygulanmasi ile durumunu, &nceden bilinen bir sira
dahilinde degistiren ardisik devrelere sayici (counter) denir. Sayma palslari  (count
pulses) olarak ta bilinen giris palslar bir clock palsr Uretecinden saglanabilecegi gibi,
harici baska bir kaynaktan belirli zaman araliklarinda ya da rasgele (random) de saglanabilir.
Sayicilar digital lojik devreleri kapsayan hemen hemen her sistemde yaygin olarak gorilen
devrelerdir. Genel olarak; belirli bir olayin ka¢ kere olustugunun sayilmasinda ve dijital
sistemlerde islemlerin kontrol edilmesi icin gerekli olan zamanlamanin elde edilmesinde

kullanthirlar.

Binary bir sirayl takip eden bir sayici; binary sayici olarak adlandirilir ve n-bitlik
bir binary sayici n-adet flip-flop'tan olusur, n-bitlik bir binary sayici, binary form da O(Sifir)'
dan 2N1 e kadar sayar. 3-bitlik bir sayicinin durum diyagrami Sekil I'de gorilmektedir.

Sekil 1 Ug bitlik binary sayici icin durum diyagrami

Sekilden de gérildigu gibi, daireler sayicinin alabilecedi her durumu géstermek-
tedir. Her clock palsi uygulandiginda sayici sekilde goruldigu gibi bir sonraki durumu
alacaktir. Sayici 111 durumunda iken maximum sayma degerine ulasmis olacak ve yeni
uygulanan clock palsi yardimi ile tekrar 000 durumuna, yani baslangi¢ sayma durumuna
gecmis olacaktir. MSI (Medium Scale Integration) sayicilar genel olarak iki gurupta ele
alinabilirler. Bunlar; RIPPLE sayicilar ve SENKRON sayicilardir.

A. RIPPLE SAYICILAR

Bir binary ripple sayict T yada JK flip-ilopi&nn seri olarak birbirlerine
baglanmasiyla gerceklestirilir. Sekil 2°den de goruldugu gibi  her flip-flop'uti ¢ikisi bir
sonraki flip-flop'un CP girisine uygulanmaktadir. Burada ilk flip-fiop'un en az agirhkh (LSB)
bit icin  kullanildigina dikkat ediniz.  Sekil 2’de 4-bitlik bir binary ripple sayici
gorilmektedir. Her flip-flop'un J ve K girisleri slrekli olarak lojik 1 durumundadir. En az
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agirhkli bit (LSB) icin kullanilan ilk flip-flop'a clock palsleri uygulanmaktadir. Diger flip-
floplar ise bir énceki flip-flop'un Q ¢ikisini G? olarak kullanmaktadir.

Sayma Palsleri—>

Sekil 2. 4-bitiik binary ripple sayici

Sayma islemi; clock paklarinin algalan kenarlariyla ya da clock palslannin I'den
Oa gecis aninda meydana gelmektedir. Sekil 2 'de goriilen ve asenkron sayici olarak da
adlandinlabilen ripple sayici 0000 dan 111 I'e kadar sayan bir yukan sayicidir (Up
counter). Eger sayicinin ¢ikislar her FF'un Q cikislari yerine QZLgikislarindan alinmis olsa idi,
bu sayict ilil 'den baglayip 0000 'a dogru sayan bir asadi sayici (Down counter) olacakti.
Asagl dogru sayan bir sayici pozitif kenar tetiklemeli FF'larla da gerceklestirebilirdik. Bu
durumda asagl sayicinin  cikislarini - Q yerine her FFun Q1 cikislarindan almamiz
gerekecekti. >

02} G Q2 Ql

Sekil 3. BCD rippie sayici

Sayicilar 2,3,4,52... bitlik olabilecekleri gibi istenilen degerlere kadar sayabilecek
sekilde de yapilabilir. Ornek olarak Sekil 3 bir BCD sayiclyr gostermektedir. BCD sayicl
0000 dan 1001 'e kadar (0-9) sayan 6zel bir sayicidir. Bu sayici 1001 degerine ulastiktan
sonra tekrar 0000 durumuna doner.

A3 A2 Al AO

LOJIK
DEVRE
A3 A2 Ai AB

; SAYMA
Resit 4 - BIT SAYICI PALSLARL

RESET
Sekil 4. Sayicinin istenilen degere kadar saydiriimasi

Pratik olarak, istenile n degere kadar sayan, ve tekrar 0000 durumuna dénen bir
sayicl sdyle kurulabilir. Sekil 4'de rwn 2>giz c30 istenilen sayma  Tenns gelindiginde
lojik devre, sayicinin tekrar 0000 durumuna donmesini saglayan RESET sinyalini
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uretecektir. Bu sinyalin GOretilmesi ile ve bu sinyalin sayicidaki her FF'un CLEAR uglarina
ulasmasiyla her FF'un cikisi lojik 0 durumuna gelecek ve baslangic sayma durumuna
gecilmis olacaktir.  1010'a kadar sayan bir sayici icin gerekli lojik devre Sekil 4'de

gorilmektedir.

E. DISPLAY ETME

Herhangi bir binary bilginin anlaml bir sekilde gdzlenebilmesi icin 7-parcali display
(Seven segment display) olarak yedi tane LED 'in Sekil 5'da goruldigi gibi olusturulmasi
sonucunda elde edilirler. Ortak anod (Common anode) ve ortak katod (Common cathode)

olmak Uzere iki ayri tipi vardir. Bir bilgiyi anlaml sekilde gosterebilmek igin bu bilginin 6zel
bir decoder yardimi ile display'a uygulanmasi gerekir (Sekil 6). Bu decoder; bir binary

bilginin display 'a nasil uygulanacagini géstermektedir.

+5V

abcdefgap

Sekil 5- 7 Sekmanli display-yapisi

Sekil 6-Bir binary bilginin display edilmesi
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1 Adet AVO Metre 7. 1 Adet 74L.S93

1 Adet Protoboard 8. 2 Adet 74LS73

1 Adet 74LS20 9. 2 Adet 270 ohm Direng

1 Adet 74LS21 10. 1 Adet Ortak Anot Display
. 1Adet 74LS47 11.5 Adet LED

1 Adet 74L.S90 12. Baglanti Kablolar

74L.S73 1C Paketleri yardimiyla ripple sayiciyr kurunuz. Cikislarina LED baglayarak
calismasini gozleyiniz.

74LS73 1C Paketleri yardimiyla kurdugunuz ripple sayiciyi desimal ondort (14) degerine
kadar sayan ve duran ripple sayici olarak dizenleyiniz. Cikislarina LED ve DISPLAY

baglayarak galismasini gézleyiniz.

. 74LS90 IC Paketi varidimi ile BCD ripple sayiciy1 kurunuz. Cikislarina LED baglayarak

calismasini gozleyiniz.

Yukaridaki calismayi sayicinin ¢ikislarina DISPLAY baglayarak tekrar ediniz.

74L.S93 IC Paketi yardimiyla 4 bitlik ripple sayiclyr kurunuz. Cikislarina LED, daha sonra
DISPLAY baglayarak calismasini inceleyiniz.

74L.S93 IC paketi yardimi ile kurdugumuz devreyi 0110'a kadar sayan sayici olarak

dizenleyiniz. Calismasini gozleyiniz.

BORULAR

L

2.

3.
4.

3 Adet BCD ripple sayicl yardimi ile O'dan 999 kadar sayan ve display eden devreyi
gerceklestiriniz.

Sekil 2'deki ripple sayicidaki negatif ke-nar tetiklemeli FF yerine pozitif kenar
tetiklemeli FF kullanilirsa ne olur ? Bu durumu inceleyiniz.”

Ileriye ve geriye dogru sayabilen bir sayici dizayn ediniz.

Ripple sayici yardimiyla 2 1/e kadar sayan bir sayici dizayn ediniz.
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ot DENEY#9

SAYICILAR -11

konu'

Sayicl tiplerinin incelenmesi ve senkron yapidaki sayici devrelerinin kurulmasi.
Onbilgi

A. SENKRONSAYICILAR

Senkron salcilari Rjpple Sayicilardan ayiran en énemli 6zellik; CP 'nin Senkron
sayicidaki her flip-flop’a ayni anda uygulanmasidir. Sekil I'den de goriildigu gibi Senkron
sayicilarda her ilip - flop'un J ve K girisleri siirekli lojik 1 durumunda degildir. Herhangi
bir ilip-flop'un J ve K girislerinin lojik 1 durumuna ne zaman erisecedini sayicinin sayma
diizenine gore bir 6nceki flip-flop'un Q cikisi tayin etmektedir.

A4 A3 A2 Al

Sekil 1 4-bitlik senkron sayici
B. RINGSAYICILAR

Ring sayicilar 6zel bir sayma teknigine sahip sayicilardir. En buyik 6zellikleri belirli
bir degere kadar sayma isleminden sonra tekrar kendiliginden basa dénmesidir. Basit bir
RING SAYICI devresi Sekil 2°de gériilmektedir.

Sekil 2. Temel Ring Sayici yapisi

Pratikte ¢ok genis uygulama alanlarina sahip olan bu sayici yapisinda en agirhkli
degexe sahip olan FF’un cikisi en az agirhkh degere sahip olan FF’un girisine baglanarak
gerceklestirilir. istenilen bir degere kadar sayan ve basa dénen bir RING SAYICI devresi ise
Sekil 3’de gorulmektedir. Bu yapida en azindan bir FF baslangicta lojik 1 degerine set
edilmis olmahdir.
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1S

Sekil 3. Ring Sayici ile lojik kontrol

DENEYDE KULLANILACAK CIHAZLAR VE DEVRE ELEMANLARI

L

ov A N

1 Adet AVO Metre 7. 1 Adet 74LS20
. 1 Adet Protoboard 8. 2 Adet 270 ohm Direncg
. 2 Adet 74LS74 9. 1 Adet Ortak Anot Display
. 2 Adet 74LS76 10. 5 Adet LED

1 Adet 74L.S47 11. Baglanti Kablolari

. 1 Adet 74LS04

. 74LS74 1C Paketleri yardimiyla 4-bitlik senkron; sayici devresi kurunuz. . Cikislarina LED

baglayarak calismasini gozleyiniz.

. Yukaridaki ¢alismayi,sayicinin ¢ikislarina DISPLAY baglayarak tekrar ediniz.

74LS76 IC Paketleri yardimiyla 4- bitlik senkron sayici devresi kurunuz. Cikislarina
LED, daha sonra da DISPLAY baglayarak, ¢alismasini inceleyiniz.

. 74LS76 IC paketleri yardimi ile kurdugumuz devreyi 0110’a kadar sayan sayici olarak

diizenleyiniz. Calismasini gozleyiniz.

. 74LS74 IC Paketleri yardimiyla 4-bitlik ring sayici devresi kurunuz. Cikislarina LED

baglayarak ¢alismasini gozleyiniz.

. 74LS74 IC Paketleri yardimiyla kurdugunuz 4-bitlik ring sayictyr desimal onbir (11) vs

desimal yedi (7) de@erlerinde basa donecek sekilde yeniden dlzenleyiniz. Cikislara LED
ve dispiay baglayarak calismasini gozleyiniz.

SORULAR

i.Senkron sayici kullanarak 1010'a kadar sayan ve sayma islemini 1010 ‘'da durduran bir

2.

3

4.
5.

sayicl devreyi gerceklestiriniz.

Senkron sayici kullanarak lipo’a kadar sayan ve sayma islemi sonunda tekrar basa dénen
bir sayici devreyi gerceklestiriniz.

Senkron sayici kullanarak desimal oniki (12), yirmidort (24), altmis (60) degerlerine
kadar sayan sayici devrelerini dizayn ediniz.
0 ile 24 Saatleri arasini gosterebilecek bir saat devresi dizayn ediniz.

1 KHz’lik bir frekans jeneratdrinden 1 Hz’lik bir frekans elde edebilecek de'/reyi

tasarlayiniz.
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DENEY'#i0

HAFIZALAR

kam/ B | £ WM i

Temel hafiza paketleri kullanilarak yapilan hafiza organizasyonu ve bilgi kaydi (okuma-
yazma) islemlerinin incelenmesi ve devrelerin gerceklestirilmesi.

GIRIS

Gunimuzde kullanilan en kiguk mikroislemci sisteminden en blylUk bilgisayar
(Computer) sistemine kadar bitiin bilgisayar sistemleri kullandiklari programlari ve bilgileri
(DATA) depolayabilmeleri igin binlerce bitlik hafiza (MEMORY) birimlerine ihtiyag
duyarlar. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in bircok depolama birimi gelistirilmis ve kullanima
sunulmustur. Manyetik Korlar, yariiletken hafizalar, gesitli disk tipleri depolama ortamina bir
ornek olarak gosterilebilirler. Bu deneyde bu birimlerden sadece vyariiletken hafizalarla

ilgilenilecektir.
A. YARI ILETKEN HAFIZALAR

En basit yariiletken depolama ya da hafiza birimi; flip-flop’lardan olusan bir register
olarak disiunalebilir. O halde bircok depolama registerinin birlikte organize edelmis hafine
HAFIZA BIRIMI denir. Bir hafiza biriminin depoladigi binary bilgi gruplarinin her birine
Kelime (WORD) denir (herbir registerdeki bilgi grubu). Her register ya da her kelime hafiza
birimi icerisinde belirli bir yerlesime (LOCATION) sahiptir ve her yerlesim de bir nimerik
adrese sahiptir. O halde; bir hafiza birimini adreslenebilir registerler dizenegi olarak ta
tammlayabiliriz.Bir hafiza biriminin en genel gosterilimi Sekil |’de goérilmektedir.

Sekil |’den de goruldugu gibi bir hafiza birimi her biri m bitten olusan 2" regiterden
n ya da kelimeden olusur. Bu degerler hafiza biriminin boyutlari hakkinda bilgi vermekle
birlikte hafiza biriminin kapasitesini belirleyen parametrelerdir.Hafiza birimini olusturan her
kelime sahip oldugu bit sayisina gére degisik isim alir.

INIDDLE =4BIT
1BYTE = 8 BIT
1BYTE =2 NIDDLE

Genelleme yapildiginda, bir yariiletken hafiza biriminin kapasitesi 2" x m bit olarak
gosterilir. Burada 2" ; yariiletken hafiza biriminin sahip oldugu adreslenebilir kelime ya da
register sayisini, m ise; her bir regisierin sahip oldugu bit sayisini gésterir. EGer n = m = 8
oldugu durumda hafiza 256 Byte olarak adlandirilir. Genis hafiza birimlerinin
adlandirilmasinda 1024'e (210 esdeger olarak K harfi kullanilir. O halde; 1024x8 bitlik bir
hafiza birimi kisaca 'Kx8 bitlik hafiza birimi de 2KByte olarak adlandirilabilir.
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pataout H_ A paTain

Sekil 1 Genel bir hafiza blok diyagrami

dnceden de belirtildigi gibi hafiza birimindeki okunabilen ve yazilabilen her register;
belirli bir adrese sahip olan adreslenebilir registerlerdi. O halde olcuma ya da yazma
islemlerinin gerceklestirilecegi registerlerin secilebilmesi.gerekmektedir. Bu se¢me isleminin
gerceklestirilebilmesi- icin yariiletken hafizalar kapasitelerine.bagh olarak belirli sayilarda
adres girislerine sahiptirler. 2" x m bitlik bir hafiza birimi (n) adres girisine sahiptir. 1024x3
bitlik bir hafiza'birimi (2n=1024=220n=10) 10 adres girisine ihtiya¢ duyar. 2048x8 bitlik bir
hafiza birimi ise 11 adres girisine ihtiyac duyacaktir. Bu adres girislerine binary bilgi
uygulamasina karsilik, hafiza biriminin igindeki nx2" boyutundaki decoder istenilen registeri
secmek icin bu bmary adres bilgisini decode eder (1KB hafiza birimi 10x1024 decodere

sahiptir).

i Memory Unit
MAR = 42 01101110 MAR = 42
7
MBR 0110 1110
@) (0)

Sekil 2. a) Okuma islemi b) Yazma islemi

Bir hafiza biriminde gerceklestirilen iki énemli islem okuma ve yazma islemleridir,
bir hafiza biriminde bir registere bilgi depolamak icin , ilk 6énce depolama isleminin
gerceklestirilecedi registerin sahip oldugu adresin Memory Adres Regitermden (MAR)

hafiza biriminin adres girisine uygulanmasi gerekir, uygulanan binary adres ile hafiza
birimindeki decoder yardimi ile istenilen register secilmis olur. Bundan sonra, registere
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kaydedilecek bilgi (DATA) Memory Buffer Register'e (MBR) uygulanir. Son olarak da
kaydedilen bilginin istenilen adresteki registere depolanmasini saglayacak yazma (WRITE)
komutuna ihtiya¢ vardir. Yazma komutunun verilmesiyle kayit ya da depolama islemi

gerceklestirilmis olur. (Sekil 2-b).

. Hafiza birimindeki herhangi bir registerin okunmasi icin ilk énce okunacak registerin
adresi MAR’dan hafiza birimlerinin adres girislerine uygulanir. Bu yolla, okunacak register
decoder yardimiyla secilmis olur. Secilen registerdeki bilginin okunabilmesi icin bir okuma
(READ) komutuna ihtiya¢ vardir. Okuma komutunun verilmesiyle adresi 6nceden bildirileni
registerdeki bilgi (DATA) MBRYe aktarilmis ve okuma islemi gerceklestirilmis olacaktir.

(Sekil 2-a).

C. HAFIZA BIRIMLERININ ORGANIZASYONU

Hafiza birimleri Oreticiler tarafindan IK,2K,4K,8K,...gibi kapasitelerde IC paketler
halinde Uretilmektedirler. Genelde bir mikrokompliter yada mikroislemci sisteminin hafiza
birimi ihtiyaci tek bir IC paketi tarafindan karsilanamaz.0 halde; mevcut IC paketleri
yardimiyla daha genis kapasitelerde hafiza birimleri organize etmek gerekir.Bu islem igin iki

degisik érnek inceleyelim.

Ilk olarak 1024x1 bitlik 8 adet okunabilir/yazilabilir (R/W MEMORY) hafiza pakedi
yardimiyla 1024x8 bitlik bir hafiza birimi olusturalim. Sekil 3 boyle bir organizasyonu
gostermektedir.

Sekil 3. 8 Adet 1024x1 bitlik hafiza paketleri ile 1024x8 bitlik hafiza biriminin
organizasyonu

Sekil 3 den de goruldugu gibi her hafiza paketi 10 adres girisine (Ao-A9) ihtiyac
duyar. O halde, 10 adres girisi her hafiza paketinin paralel badlanacaktir, Aym zamanda
okuma (R) ve yazma (W) komutlari da her pakete paralel baghdir, paralel olarak dizilmis 8
pakete ayni zamanda CHIP ENABLE sinyali uygulandiginda, yeni diizenlenmis sistem sanki
1024x8 bitlik bir paketmis gibi okuma ve yazma islemlerine cevap verecektir.

ikinci 6rnek olarak 2048x8 bitlik 8 adet okunabilir /yazilabilir hafiza paketi yardimi
ile 16KxS bitlik yeni bir hafiza paketi organize edelim. Bu islem dnceki 6rnekten oldukga
farkhdir. Clnki 2048x8 bitlik her paket 11 adres girisine (AO-Alo) sahipken 16Kx8 bitlik
diizenlenecek sistem 14 adres girisine (Alo-Au) ihtiyac duyacaktir. Sekil 4 bdyle bir
organizasyonu gostermektedir.
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Sekil 4. S Adet 2KxS bitlik paketler yardimi ile 16Kx8 bitlik hafiza birimi organizasyonu

Yapilan islemi iyi anlayabilmek i¢in yeni diizenlenen sistemin adres haritasini
(MEMORY MAP) cikarmamiz gerekir. Tablo |’den de goruldugu gibi ilk 1ladres ucu (Ao-
Ai0) her 2Kx8 bitlik hafiza paketi icin ortak kullaniimaktadir. Diger 3 adres hatli (An-
An)’nin bir 3x8 decodere uygulanmasi ve decoderin c¢ikislarinin her paketin CEEP
ENABLE girislerine uygulanmasiyla her paket yeni diizenlenen hafiza biriminin icinde Sekil
4’de gorildigu gibi bir sira dahilinde 0 ile 16383 adresleri arasinda yeni izafi(relatif)

adreslere sahip olacaktir (Tablo 1).

I>ccoder’c Her 2Kx8 bit paket icin adres
Giris
TRAY  DESMAL HBUDECIMAL  y p Al A0 A A R A B A B a AW
HAFIZA
©o 0 0 0 0 0 0 0 0 6
1268 " oot I T T S S S S S S S S S
i o 0 o 0 0 0 0 0
2 20K e e 3 8 & 501 1 1 1 1 1 1 1
3 2Kx8 4000 iGooH § 1 8 9 9 0 9 P | 0 | L 1
6143 17FFH SO O
4 20K ot sy § 1+t .+ P71 P71 1 1 1
o 0 0 0 0 0 0 0 0o 0
5 2aS o 2000 L T S S S N NN S NN (S SR T |
swe Mm@ 10 1 094 01 f i
& 0 0 D 0 0 0
Tk Lo ooH R T T S S S T S S S B
O 0 0 9 0 0 0 0
S22 e BoH 'SR T T T A S T S S S S B
Tablol!.

DENEYDE KIilUANITMCAKCM?AZA"Rm'DEVREELEhELNLART

1 adet 74L.S04
1 adet 74L.S138

1 1 adet Protoboard
2. +5 V Besleme Kaynagi
3. 1adet AVO Metre 10 adet LED Diyot
4. 2 adet HM6116P Memory 1adet 270 ohm Direng
5. 1adet 74L.5S89 10. Baglanti Kablolar

6. 2 adet 74LS74

© 0o N
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DENEY CALISMASI \ "t @ ,

1. 74LS74 IC paketlerini kullanarak 2x2 bitlik bir hafiza devresi kurunuz, tzerine degisik
bilgiler kaydediniz.

2b74L.S89 IC paketinin (16x4 bit) cesitli adreslerine degisik bilgiler kaydediniz

3. Kaydettiginiz bilgileri okumak icin 74LS89 IC paketini okuma durumuna getirerek
okuma islemlerini gerceklestirimiz

4. Sekil 4'den ve Tablo 1’den yararlanarak 2 adet 6116 (2Kx8 bit RAV Memory ) IC paketi

yardimi ile 4Kx8 bitlik hafiza birimini olusturunuz.
a) Birinci 2Kx8 paketi; hafiza haritasinda 0 ile 2047 adresleri arasinda, ikinci 2Kx8 paketi

2048 ile 4095 arasinda olsun
b) Birinci 2Kx8 paketi; hafiza haritasinda 0 ile 2047 adresleri arasinda, ikinci 2Kx8 paketi
4096 ile 6143 arasinda olsun.
5. Deney 3a ve 3b'de belirtilen organizasyonlarda cesitli adreslere degisik bilgileri
kaydetmeye ve bu bilgileri tekrar okumaya calisiniz.
6. Anhk enerji kesilmelerinin kurdugunuz devreler lizerindeki etkilerini inceleyiniz.

SORULAR

1 2 adet 74LS89 IC paketi yardimi ile 16x8 bitlik hafiza birimi dizayn ediniz

2. 4 adet 74LS89 IC paketi yardimi ile 64x4 bitlik hafiza birimi dizayn ediniz

3. 2 adet2Kx8 ve 2 adet 4Kx8 bitlik IC paketleri yardimi ile 12Kx8 bitlik hafiza birimini
dizayn ediniz.Elde edilen yeni sistemin hafiza haritasini ve her paketin sahipolacagi adres
sahalarini belirtiniz

4. 1Kx8 bitlik IC paketler yardimiyla 13Kx8 bitlik hafiza dizayn ediniz. Elde edilen yeni
sistemin hafiza haritasini ve her paketin sahip olacagi adres sahalarini belirtiniz.

5. 64K’dan buyuk adresleme yapabilmek icin gerekli devre tasarimlan yapiniz.
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DENEY'#il

ARITMETIK VE LOJIK ISLEM BIRIMI
(ALU)

KOSU

Mikroislemci (microprocessor) ve Mikrokontroler (microcontroller) sistemlerinin temel
yapitagi olan Aritmetik Lojik islem Biriminin taninmasi ve calismasinin incelenmesi.

ONBILGILER

GIRIS

Bilindigi gibi kontrol sistemlerinde yapilan isler temel olarak denetleme esasina
dayanmaktadir. Denetleme islemleri ise temel aritmetik ve lojik islemler gerektirir. Temel
olarak sadece aritmetik ve lojik islenilen gerceklestirmek amaci ile tasarlanan devrelere

Aritmetik Lojik islem Birimi (ALU) denilmektedir.
A. 74LS181 ARITMETIK LOJIK ISLEM BiRIiMI

7415181 IC entegresi yiksek hizli, 4 bit paralel islem kabiliyetine sahip mustakil bir
ALU devresidir. 16 lojik islem fonksiyonunu ve iki degiskenli 16 aritmetik islem
fonksiyonunu gerceklestirebilmektedir. Sekil 1’de 74LS181 ‘in bacak baglantilan
gorilmektedir.

741Si

Sekil 1. 74LS181 ALU blok diyagrami

Elemanin Aa-A3 ve B0-B3 bacaklari giris islem (operant) bacaklaridir (lojik Oda
aktif). S0-S3 (toplani doért adet) bacaklari islem se¢me bacaklaridir. M bacagi ise IC elemanin
cahisma modunu secmede kullanilir (M=lojik 1 ise IC LOJIK ISLEM, M=0 ise IC
ARITMETIK ISLEM modlarini ifade eder). 4 adet secme bacagl bulunmasi nedeniyle
devrenin 24=16 degisik islem kabiliyeti bulunmaktadir. FO-F3 bacaklan ise ¢ikis bacaklar
olup, islem sonucu bu bacaklardan goriulebilmektedir (lojik O’'da aktif). Cn bacagi elde giris
bacadi olup sadece aritmetik islemler sirasinda islema tabi tutulmaktadir. Lojik islemler
sirasinda 6nemi yoktur. A ve B bilgilerinin esitligi durumunda (A=B) onddrt numarali bacak
lojik 1 degerini alarak, A ve B bilgilerinin denkligini ifade eder.

ELEMANLARI  .........
1 1 adet Protoboard 4. 10 adet LED Diyot
2.1 adet AVO Metre 5. ladet 270 ohm Direng

3.1 adet 7405181 6. Baglanti kablolari
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DENEY CALISMASI . T2

1. Databook’ tan 74LSI81 IC paketi ile ilgili bilgilere bakarak temel ALU devresi kurunuz.
Devre (izerinde degisik degerler icin LOJIK ce ARITMATIK islemler yapiniz.
2. Binary islem aritmatigi kurallarini dikkate alarak (bire komplement, ikiye komplement

s, gibi) toplama, cikartma dérnekleri yapiniz.

wmmm. ..

1 ALU devreleriyle, Mikrocontroler ve Mikroislemci devrelerini karsilastirarak yorum

yapiniz. Kullanim amagc ve yerleri hakkinda bilgi veriniz.
2. ALU devresi ile kontrol edilebilecek bir kontrol sistemi tasarlayiniz (Hayali bir problem

uretiniz). Alternatif olabilecek sistemleri tartisiniz.
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DIJITAL-ANALOG CEVIRICILER
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D/A ceviricilerinin ¢alismasinin incelenmesi ve devresinin gerceklestirilmesi.
ONBILGILER

GIiRIS

Daha glvenilir, modern bir. kontrol ve otomasyon islemi icin dijital bir sistem
kullanildiginda birtakim problemlerle karsilasilir. Bilindigi gibi kontrol ve otomasyon
islemlerinde genel olarak islem sirasi Sekil 1’de géruldigi gibidir.

INPUT KONTROL OUTPUT

Sekil 1. Genel bir kontrol mekanizmasi

Kontrol edilecek birimden sensor (hissedici) ve transducer (fiziksel buyukligl
elektriksel buyukluge cevirir) yardimi ile fiziksel biyuklukler hakkinda (sicaklik, basing, hiz,
ivme, pozisyon vs.) alinan bilgiler kontrol biriminde degerlendirilir. Degerlendirme sonucu
kontrol birimi tarafindan gonderilen direktifler dogrultusunda kontrol edilmek istenen sistem
calismasini surdirdr ve sistem hakkindaki bilgiler display edilirler. Dikkat edilirse; fiziksel
olay hakkinda alinan bilgiler ve bu bilginin islenip otomasyonunun saglanmasi islemleri
tamamen analog sinyaller. V& analog devrelerle gerceklestirilebilmektedir. Eger dijital bir
sistem ile kontrol ve de§erlendirme islemleri yapilacaksa, bdyle bir kontrol Unitesi kesinlikle
dijitei girislere ihtiyac duyacak ve yaptigi islemlerinSonuclarini da dijital olarak cikisa
verecektir. O halde dijital kontrol biriminin analog dunya ile uygunlastirilmasi
(INTERFACE) gerekmektedir. Bu uygunlastirma birimleri ise A/D ve D/A ceviriciler olarak
adlandirilir.

Dijital bilgileri analog sinyallere dénustiiren ceviricilere DIJITAL-ANALOG ceviriciler
(D/A Konvertér, DAC), analog sinyalleri dijital bilgilere ddnlstiiren ceviricilere ise
ANALOG-DIJITAL ceviriciler (A/D Konvertér, ADC) denir. Bir A/D ¢evrim esnasinda
D/A cevrimede ihtiyac duyuldugundan ilk olarak D/A ceviriciler islenecektir.

Sekil 2. Analog dunyanin D/A ve A/D dijital sisteme uygunlastiriimasi
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A. DIJITAL-ANALOG GEVIRICI

Temel olarak; dijital kodlarla gosterilen bir bilginin her dijital koda karsilik olarak bir
gerilim yada akim degeri ile gosterilmesi islemine dijital-analog c¢evrim denir. Cevrim
Sonunda elde edilen analog akim yada gerilim degeri o anda uygulanan dijital kod ile bir
orantiya sahiptir. Bu ¢evrim islemini yapan ceviricilere de dijital-analog ceviriciler denir.
Sekil 3'de 4 bitlik bir D/A cevirici ve yaptigi ¢evrimle ilgili degerler tablosu gorilmektedir.

D c n | a Vout
0 0 0 0 0 Volt
0 0 0 1 1Voli
0 0 1 0 2 Volt
0 0 1 1 3 Volt
0 1 0 0 4 Voli
0 1 0 1 SVolt
0 t 1 0 6 Voli
Dijital Girigler 0 1 1 1 7 Volt
1 0 0 0 8 Volt
1 0 0 1 9 Volt
1 0 1 0 10 Volt
| 0 1 1 11 Volt
1 | 0 0 12 Volt
| 1 0 1 13 Volt
1 1 1 0 14 Volt
1 1 t 1 15 Volt

Sekil 3. Dort bitlik D/A gevirici ve degerler tablosu

Ceviricinin A,B,C, ve D girisleri dijital sistemin cikis registerlerinden temin edilebilir.
Cevirici dort girise sahip oldugundan dolayi, 24=16 farkli binary degere karsilik 16 farkli
cikis Uretebilmektedir. Sekii 3’deki ceviricinin Vout c¢ikisi binary sayilarla esit sekilde cikis
gerilimine sahiptir (Il11=15V). Bu orantiihk faktori istenilen degerlere kurulacak
devrelerle degistirilebilir.

Bir D/A ceviricinin girislerine 4 bitlik bir sayicidan bilgi temin edildiginde, Sekil 4'de

goruldigu gibi sayici cikislarindaki binary dedismeye orantili olarak D/A cevirici ¢ikisinda
degisken bir analog sinyal elde edilmis olacaktir.

Sekil 4. Sayici girisli D/A cevirici ve cikis dalga sekli.
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Sekil 4. bizlere D/A cevirici hakkinda iki 6nemli buylkligl acikca izah etmektedir. Bu
bilyiikliiklerden birincisi ADIM BUYUKLUGU (STEP SiZE) 'diir. D/A ceviricinin girisine
uygulanan dijital bilginin bir arttirllmasi halinde c¢eviricinin analog ¢ikisma yansiyan
degismeye adim buyuklugu denir. Sekil 4.'deki devrede adim buyukligd 1 Volt'tur. Yani
basamak halindeki analog bilginin her basamagdi 1 'er volttur. Sonu¢ olarak adim
buyukliguna su sekilde formiliize edebiliriz.

Maksimum D/A cevirici cikisi

Adim bijoiklugu =

ikinci énemli bilyiiklik ise RESOLASYON (RESOLUTION) 'dur. D/A geviricinin
hassasiyet ve glvenilirligi bakimindan bilgi veren Resolasyon ; adim biydkliginin
maksimum D/A cevirici ¢ikisina oranidir ve ylzde olarak ifade edilir.

Adim blyukligu

. - X %100
Maksimum D/A cgevirici ¢ikis

% Resolasyon =

Sekil 4.'deki devrede resolution 1V/15V=% 6.67 'dir Yizde Resolasyon ayrica su
sekilde de bulunabilir.

; —X %100
Toplam adim sayisi

% Resolasyon =

B. D/A CEVIRICIi DEVRELERI

En yaygin olarak kullanilan iki farkli D/A gevirici devresi; Agirhkh Direng ve R-2R
Ladder devreleridir. Agirlikli direng devresi sekil 5'de goriilmektedir.

R

Sekil 5. 4 bitlik agirhkh direnc tipi DAC

Sekil 5'de gorilen A], A?, A3 ve A4 girisleri binary bilgilerin uygulandigi uclardir. Her
bir uctan ya lojik 1 veya lojik 0 uygulanabilir. Bu devrede girislere uygulanan Lojik 1
seviyesi referans gerilimi olarak da adlandirilabilir. Ceviricinin analog cikisi ayni zamanda

OP-AMP'm da cikisidir. O halde;

Viu = -itR dir. Bu ifadeyi acarsak;

Vom=-(l, +E +I3+UR
VAL UcfA3 ] VA [ VrefA,

vay=( ", AR T SR 16R J

V. "Vier(A4-2 +A3-2"+A2°° A O
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ikinci metod olan R-2R ladder devresi ise Sekil 6'da gdriilmektedir.

R

Sekil 6. R-2R ladder tipi D/A cevirici

Sistemin nasil calistigini anlayabilmek igin Sekil 7'ye dikkat ediniz.

. w
X?1 X?1 X?I L
}-XcEI>Xczi>X -ova o
i (a) X
X ?,
€T [

Sekil 7. R-2R ladder devresi ve binary girislere gore esdeger devreleri.

Sekil 7'den de goérildugi gibi girislere 1000 binary bijgisf uygulandiginda elde edilen
esdeger devre c¢ikisi V(2 olacaktir.

Girislere 0100 uygulandiginda 7,b'de gorildugi gibi Theven'in teoremi yardimiyla
elde edilen esde§er devre, c¢ikisa Vg4 kadar katkida bulunacaktir. Ayni sekilde 0010

degerinde Vrd/8, 0001 degerinde'ise Vrqp/16 volt kadar ¢ikisa katkida bulunacaktir.

Genellikle dretici firmalar R-2R ladder tipi D/A ceviriciler tretmektedirler.
DACO0806 bu Uretilen ceviricilere bir 6rnektir. Sekil 8'de DAC0806’nin uygulama devresi

verilmistir.

DACO0806'nm anatog c¢ikisindan alinabilecek akim degeri Sekil 8'deki devrenin ¢ikis

Vout ise sdyle ifade edilebilir.
~V ul=(-10)Rf
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Sekil 8. DAC0806 uygulama devresi

DENEYDE KULIAML4CAK CIFIAZLAR VEDEVRE ELEMANLAR!

1 1 adel Protoboard 8. 1adet 4K Direng

2. ladet AVO Metre 9. 1adet 8K Direng

3. +5V ve £12V Kaynak 10. 1adet 16K Direng

4. 1 adet DAC0806 11.4 adet 4K7 Direng

5. ladet LM741 12. 1adet 47pF Kondansator
6. 5 adet 1K Direng 13. Baglanti Kablolarr'

7. 5 adet 2K Direng

DENEY G41JSMAS]J

1 Sekil 5'deki, devreyi kurunuz. 0000 ile 1111 arasindaki binary degerlere karsilik Vout
degerlerini bulunuz. Vrr =Lojik 1-5V ise D/A ceviricinin adim buyukligld ve %
Resolution degerlerini hesaplayiniz.

2. Sekil 6'daki devreyi kurunuz. 0000 ile 1111 arasindaki binary degerlere karsilik Vout
degerlerini bulunuz. Vrdf =Lojik 1=5V ise D/A ceviricinin adim buyukliga ve %
Resolution degerlerini hesaplayiniz.

3. Sekil 8’deki DAC0806 uygulama devresini kurunuz. 00000000 ile 1111 ilil arasindaki
binary deerlere karsilik VVout degerlerini bulunuz.Yr.f =Lojik 1=5V ise D/A ceviricinin
adim biyUkliga ve % Resolution degerlerini hesaplayiniz.

sorviar

1 D/A ceviricinin uygulama alanlari hakkinda bilgi veriniz.
2. Bir D/A cevirici kullanan uygulama devresi semasi tasarlayiniz. Uygulama hakkinda bilgi

veriniz.
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DENEY »13

ANALOG-DIJITAL CEVIRICILER

W $M Br

Anolog-Dijital cevrim prensipleri incelenmesi ve temel devrelerinin gergeklestirilmesi.

GIRIS

Anolog-dijital ceviriciler (A/D Convertor, ADC) iki temel islemi gerceklestirirler;
Kuantalama ve kodlama. Kuantalama isleminde sirekli bir analog sinyal (continuous
signal) mumkin olan bir sayida ayrik bolgelere (discrete range), diger bir deyisle kirantalara
donusurler. Kodlama isleminde ise her bir ayrik bolgeye ya da kuantaya karsilik gelen ve
degerleri binary olarak sembolize eden kodlar dretilir.

Sekil 1 Sirekli analog sinyal ve kuantalanmis analog sinyal

Analog-dijital ¢evrim islemi D/A cevrimin tamamen tersi olarak alinabilir. A/D
ceviriciler; cevrim tekniklerine gore iki genel gurupta siniflandirilabilirler.  Birinci
teknikte, dijital'e cevrilmesi dislnllen analog sinyal ile cevirici icinde (Qretilen esdeger
sinyalin kiyaslanmasi ve sonucta esdeger dijital kodlarin dretilmesi s6z konusudur. Bu
guruba ise integrator ceviriciler ile voltaj-frekans ceviricileri dahildir.

Birinci teknik ile gerceklestirilen ceviriciler, ikinci teknige goére daha hizli cevrim
yapabilmekte fakat gerceklestirilen cevrim sonucu daha hassas olmamaktadir. En yaygin
olarak kullanilan A/D ceviriciler; sirali yaklasim ve integrator teknigi ile gerceklestirilen
ceviricilerdir. Sirali yaklasim tipi ceviriciler genelde, enstrumasyon islemleri gibi, cevrim
hizinin 6nemli oldugu uygulamalarda kullanilir. Integratér tipi ceviriciler ise ¢evrim
hassasiyetinin 6n planda oldugu panelmetre, dijital 6lcim aletleri, monit6r sistemleri gibi
uygulamalarda kullanitlir.  Bu deneyde sirali yaklasim teknigi ile gerceklestirilmis A/D

ceviricileri inceleyecegiz.
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Sekil 2'de 3 bitlik bir A/D ceviriciye ait transfer karakteristikleri goérilmektedir. N-
bitlik bir A/D cevirici birbirinden farkli 2Nc¢ikis koduna sahiptir. Dolayisiyla (¢ bitlik A/D
cevirici de dusey eksende gosterildigi gibi 8 farkh cikis koduna sahip olacaktir. Yatay
eksende gosterilen surekli analog giris sinyali ise gecis noktalari (transition points) ya da
karar verme seviyeleri (desipion levels) ile kuantalara ayrilmistir. Her bjr ki&ntanin
buyukligu Q=FS/2 ile belirlidir (FS; Full Scale - Tam Skala ; A/D ceviriciye uygulanan
maximum analog sinyal genligi). Q degerine ise kuantalama boyutu denir. Her kuantanin
ona noktasi; o kuaniaya ait olan dijital ¢ikis kodu ile kesin olarak temsil edilen anolog
sinyal seviyesidir. Ornek olarak 1/16 FS ve 3/16 FS gecis noktalan arasinda kalan
anolog sinyali; 1/8 FS noktasindaki anolog sinyal ile ayni isleme tabi olacaktir. Yani 1/16
FS ile 3/16 FS arasinda kalan kuantadaki anolog sinyal; 1/8 FS noktasindaki anolog
sinyal ile ayni dijital ¢ikis koduna sahip olacak ve 001 cikis kodu ile temsil edilecektir.
Dolayisiyla kuantalama islemi FQ/2 de@erinde kendiliginden ortaya ¢ikan bir hataya sahiptir,
ideal olarak bir A/D cevirici cikisi (M, analog girise karsilik Uretilen dijital A/D cevirici
cikis)) M Q/2 (yada M FS/2nH) de@erine sahiptir. Kuantalama islemi esnasinda onaya ¢ikan
bu hatanin kicultilmesinin tek yolu daha fazla bit sayisina sahip A/D ceviriciler
kullanmaktir. Baska bir deyisle kuantalama boyutunun, bit sayisinin artirilmasi ile
dustrulmesidir.

DIJITAL GIKISKODUM

" Sekil 2. 3 bit AijD ceviriciye ait anclog-dijital cevirim iliskisi

Pratikte kendiliginden olusan kuantalama hatasina ilaveten, offset kazang hatalarina
bagli olarak gecis noktalarinin diizensizligi ile meydana gelen hatalar da mevcuttur. Bu
hatalar; cevrim aninda yanhs bilgi kodlama, bazi kodlarin kaybolmasi ve diizensiz bilgi

kodlama gibi istenmeyen durumlara sebep olur.
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R SIRALI YAKLASIM TEKNIiGi

Sekil 3, Sirali Yaklasim Teknigi ile gerceklestirilmis bir A/D ceviricinin blok
diyagramini gostermektedir. Sekildeki A/D cevirici ¢ ana kisimdan olusmaktadir; D/A
‘cevirici, sirali yaklasim registeri (SAR) ve kiyaslayici (comparator). Cevrim teknigi temel
olarak D/A cevirici c¢ikist Vo ile analog giris Vin’in sirekli kiyaslanmasina dayanir.
Kiyaslama sonucunda her iki analog sinyal esit ise ¢evrim gergeklesmis demektir. Yani
cevrim icin kontrol birimi A/D ceviriciyi yeniden haziriar. Eger cevrim gerceklesmemisse
kontrol- birimi SAR registerini sirekli dizenleyerek iki analog sinyalin (Vo, Vin)
esitlenmesini saglamaya calisir.

ANALOO

02 D2 DI DO
Sekil 3. 4 bitlik sirali yaklasim teknigi ile yapilmis bir AID geviricinin blok diyagrami

4 bitlik cevirici icin calisma kisaca soyledir. Baslangigta kontrol birimi SAR
registerini 1000 degerine kurar. (MSB=1 dger bitler 0) SAR cikisi D/A geviriciye baghdir.
Bu durumda D/A cevirici ¢ikisi Vo, Vin giris sinyali ile Kkarsilastirithr. Eger Vin>Vo ise
kontrol birimi SAR registerini 1100’a kurar. Bu durumda D/A ceviricinin en son ¢ikisi olan
Vo ile Vin tekrar kiyaslanir. Eger Vin>Vo ise, SAR registeri 1110’a eger Vin<Vo ise SAR
registeri 1010’a kurulur. Eger Vin=Vo ise SAR registerinde bulunan dijital bilgi o andaki
analog sinyalin (Vin) dijital karsiligidir. Bu durumdaki bilgi ¢ikis bufferlanna génderilir.
islemleri dzetlersek; SAR registerindeki bilgi degistirme islemi Vin ile Vo dengeleninceye
kadar agirhkh artis yontemi ile artrilir. Vin ile Vo dengelendiginde cevrim gerceklesmistir.
O andaki SAR registerindeki bilgi Vin analog girisine karsilik dijital kod olarak cikis
buderlerinden ¢ikisa aktanlir. Kontrol birimi ayrica ¢evrim isleminin bittigini A/D ceviriciyi
kullanan birimlere uyan olarak bir CEVRIM SONU (END OF CONVERSION, EOC)

sinyali Uretir.
G ADCO0801 CEVIRICIBIRIMI

Sekil 4’de ADCO0801’in uygulama devresi gorilmektedir. ADCO080I sirali yaklasim
taknigi ile calisan bir A/D ceviricidir. Sekilden gorulecegi gibi RD ucuna uygulanan baslama
(START) sinyali.ile cevrim baslar. Cevrimin gerceklesmesi icin ceviricinin bir CLK
kaynagina ihtiya¢c vardir. ADCO0801 dahili olarak bir CLK kaynagina sahiptir. Bu frekansin
belirlenmesi i¢in disandan R ve C pasif elemanlarin baglanmasi gerekir. CLK frekansi;

G ~ —--m--m- — ifadesi ile belirlenir.
aK URC
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fdK frekansinin biiyik olmasi halinde ¢evrim hizi artacaktir. START sinyali ile baslayan
cevrim sona erdiginde cevirici (INTR) uretecek ve bu sinyalin gortlmesinden sonra WR
ucuna uygulanacak bir sinyal ile cevrim sonucu elde edilen dijital kod dijital cikislara
aktarilacaktir. Diger bir deyisle ADCOSOVl’in tri-state cikislari aktif hale getirilecektir. Bu
isleme dijital bilginin okunmasi da denilebilir. Dijital bilgi okunduktan sonra siirekli analog
sinyalin dijitale cevrilmesi icin ceviriciye yeniden START sinyalinin verilmesi ve diger
islemlerinde sirasiyla tekrar edilmesi gerekecektir.

CS

Cevnni Daslanpci

WR r

INTR

RD

Dijital Cikis

KiK
Cs Vee
RD CLKR
WR DO
CLKm Di
Intr D2
Vin(-r) D3
Vin(-) D4
AGND D5
Vref/2 D6
D GND D7
ADC 0804

Cevrim Sonu

20
“O VCC+5VTR

19

2-W -
H h

J3-W —
H h:

Dijital Bilginin Okunmui

Sekil 4. ADC0801 uygulama devresi ve cevrimle iliskili sinyaller
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. 1 adet Protoboard 8. | adet 150pF Kondansator
. I adet AVO Metre 9. | adet 10 pF Tantalium Kondansator
. ladet Osiioskop 10. 2 adet 10K
ladet AJDCO080I 11. 2 adet 100K
. 2 adet IOOKPot 12. 1 adet 270 ohm Direnc
. 10 adet LED Diyot 13. Baglanti Kablolari

. 2 adet 0.1 p.F Kondansator

Sekil 4°deki devreyi kurunuz.

. Vref/2 gerilimini 2.5V ’a ayarlayiniz. (*)

WR ve INTR uclanni birlestirerek cevrim sonu sinyali ile WR ucuna sirekli START
sinyali saglayiniz. Bu sekilde sirekli c¢evrim (Continious Conversion) islemini
gercekleyiniz.

RD ucunu saseye cekiniz. Bu sayede ¢evrim sonucu elde edilen dijital bilgilerin sirekli
olarak LED derde gorulmesini saglamis olacaksiniz.

Aalog girisi potansiyometre yardimiyla 0 V ‘tan baslamak lizere 5 V’a kadar (max analog
giris) yavas yavas artiriniz. Cikista ¢evrim sonucu elde edilen dijital kodlan LED ‘lerden
gozleyiniz.

. FNTR ucuna bir osiioskop baglayarak cevrim sonu sinyalini gozleyiniz. Bir cevrimin

nekadar zamanda gerceklestigini hesaplayiniz.

(*) I ref'2 degeri; A/D geviriciye uygulanacak maksimum analog giris sinyalinin varisi degerinde olmahdir,

1
2.

ornek; \faksimuni Vin=4.5Vise Vref/2=2.251'olacaktir.

A/D ceviricinin uygulama alanlari hakkinda bilgi veriniz.
Bir A/D cevirici kullanan uygulama devresi semasi tasarlayiniz. Uygulama hakkinda bilgi

veriniz.
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541.S00/DM54LS00/DM74LS00
Quad 2-Inpui NANO Gates

Dual-In-LIne Package

Vee BA Al Y4 Bl A3 Y3
J = 13 © 1 0 y K
B Y = A3
L Inputs Output
-5 3 A 5 Y
L L H
L H H
H L H
O H H L
[ H - High Log« Leva!
L " Low Logic Level
1 2 3 b 6
Al Q Yli_* n 82 Y2 GND
54L.S02/DM54L.S02/DM74L.S02
Quad 2-Input NOR Gates
Dual-!n-LIne Package
y—ade
Inputs Output
A B Y
L L H
L H L
H L L
H H L
H " High Logic Lsvsl
L *= Low Logic Laval
54L.S04/DM54LS04/DM74LS04 Hex Inverting Gates
Dual-In-Une Package
Y~ A
Input Output
A Y
L H
H L

H » Hign Logic Level
L « Low Logic L-avel
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54L.S03/DM54LS03/DM74LS03
Quad 2-Input NAND Gates
with Open-Collector Outputs

Inputs Output
Y

A
L
L
H

rIr-r W
r I I T

H H

H * High Logic Level

L - Low Logic Level

541.808/DM54LS08/DiVI741S08 Quad 2-Input AND Gates

Inputs Output
A B Y
L L L
L H L
H L L
H H H

H « High Logic Level

L “ Low Logic Level

TL/F/

54L.S20/DM54LS20/DM74LS20 Dual 4~Snput NAND Gates

v 02 c2 *C B2 A2 Y
| 13 tj iii 10 3
Y » ABCD
Inputs

A B (03 D
X X X L
X X L X
X L X X
L X X X
H H H H

H - High Logic leva!

1 4 5 L ~ Low Logic Level
13 5 1" X “ Either Low or High Logic Level

TLIF/

Output
Y

r I I I I

54



54LS21/DM54LS21/DM74LS21 Dual 4-input AND Gates

54L.S32/DM54LS32/DM74L.S32
Quad 2-Input OR Gates

Mc & A M 8 B8 ¥

54L.S47/DM74LS47

BCD to 7-Segment Decoder/Driver

BI/RSO-

AO—
Al—
LT-

RBI—

16
15

13

10

©® N O s kN R
I

TL'P/9017-1

Order Number 54LS47DMQB, 54LS47FMQB,
DM74LS47M or DM74LS47N

See NS Package Number J16A, M16A, N16E or WtSA

Pin Names
AO0-A3
RBI

CT
Bi/RSO

a-g

‘CC—Open Collector

Description

9CD inpuls

Ripple Blanking Input (Activa LOW)
Lamp Test Input (Active LOW)
Blanking input (Agtivé LOW) Of
Ripple Blanking Output (Active LOW)
"Segment Outputs (Active LOW)

.Y - ABCD

H - High Logic Levs!
L = Low Logic Litv«

X - EISher Low or High Logic Level

Y=A+B
Inputs Output
A B Y
L L L
L H H
H L H
H H H

H « High Logic Level

L « Low Logic Level

Logic Symbol

1 12

1110 9 15 14 4

Vagc ** Pin IS

GNP « Pm»



Numerical Designations—Resultant Displays

Truth Table

Decimal

or

Function

w N = O

© N o o N

9
10
11
12
13

14
15
Bi
RBI
rr

I T T I T T I I T T I T T I

I XTI I

L

X X X X X

X X X X X

- X X X

x

TT IITT I rrrr - - -

r X I T

X

Lojik Dcvre Laboratuvari

inputs

IITr —r - I I I T - - -
-

- X I I

X

- I I~ I T r

T T r

— X I T

X

Ir-rIr I -~ I - T I - I r

- X Ir

X

BI/RBO

I I I T T I T I T

TTTI I

IxT

L
|
H

- - - Ir- I - Ir

-~ I T T

I I T T

L

- I I~

T I T r

I I T T

L

I T r I r [ el i e - I r

r I I I I

Outputs

a

- I -~z r I~ - I - - Ir

I T ITr

L

-

I T T r T

r I I Ir

7UIFI9817-4

- I Ir - Ir-rr-r- I T Ir

r I T Ir

-~ - I I ©

- I -

-

r I I Ir

WO® 1: §17555 is wjre-ANO logic serving as blanking input (8) and/or ripple-blanking output (E10). The blanking out (51) must be open or held at @ HIGH tovd

when output functions 0 through 15 are desired, and hpple-blank.ng input (RBl) must be open or at 8 HIGH level It blanking or a decimal 0 Is not desired. X -
may be HIGH or LOW.

>nput

fjote 2: When @ LOW level Is applied to the blanking Input (forced condition) all segment outputs go to s HIGH lev®! ragartfloss of the stst© of any other input

condition.

Hole 3:When ripple-blanking Irrpvl (HBI) and input! AO. At, A2 and A3 are LOW level, with the lamp lust input at HIGH level, all eegr-rrs.nl outputs go lo @ HIGH

level and the ripple-blanking output (BBO) goed to @ LOW level (teaponse condition].

Net. 4: When the blehking Input/ripple-bl.hk.ho output (BI/EBB) la open or held at a HIGH level, aed aLOW level b applied Id lamp to* 1"'- a" aepritenl outer*

go to a LOW level.

56
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DM54LS73A/DM74LS73A Dual Negative-Edge-Triggered
Master-Slave J-K Flip-Flops with Clear
and Complementary Outputs

Jt 01 01 GND K2 Q2 02 Inputs Outputs
CLR CLK J K Q 5
L X X X L H
H | L L Qo S0
H i H L H L
H i L H L H
H i H H Toggle
H H X X 0 )

H ** High Logic Level

L « Low Logic Levsi

X *“ Etther Low or High Logic Level

4. ¢ Negative going edge ol pulse.

QG “ The output logic level before the Indicated Input condition* were es-
tablished.

T7ygla “ Eacn output changes to the complement of Its previous level on
each (siting edge of tne clock pulse.

54L.S74/DM54LS74A/DM74LS74A
Dual Positive-Edge-Triggered D Flip-Flops
with Preset, Clear and Complementary Outputs

Inputs Outputs
PH CLR CLK D » ;U
L H X X H L
H L X X L H
L t X X H* H
H H T H H L
H H t L L H
H H L X Qo Q

H — High Logic Level

X - Either Low or High Logic Level

L - Low Logic L*vei

J “ Positive-going Transition

* « This configuration lanonalabla; that la. It will not peals! when either me preset
and/or clear Inputs return to their Inactive (high) level.

Qg w* The output logic level of Q before the Indicated Input conditions were established

DM54LS75/DM74L375 Quad Latches

ENABLE
ol Q2 Q2 1-2 GND Q3 03 c4
Inputs Outputs
D Enable 0 Q
L H L
H H H L
X L Oo So
34 H -» High Level, L *= Low Level, X *% Don't Ca/o

- Gg -m The Level of Q Before tna High-to-Low Trensiwxi o/ ENABLE
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SN54LS76A/SN74LS76A
DUAL JK FLIP-FLOP WITH SET AND CLEAR

221

H_J-| -LJ

cLock 101

MODE SELECT —TRUTH TABLE

inputs OUTPUTS
operating mode

Sd Ca J K o 5
Stt L H X X H L
Reset (Clear) H L X X L H
‘Undetermined L L X X H H
Toggle H H h h q q
Load “0" (Reset) H H 1 h | H
Load T* (Set) H H h 1 H L
Hold H H 1 1 q aq

‘Both outputs will be HIGH while both Sc and Co are LOW bvit

the output stales are unpredictable if So and Co go HIGH Vit - P.n 5
simultaneously GND = P™»' '3
H.h = HIGH Voltage Level

L.l - LOW Voltage Level
X « Immaterial

I.h (a) * Lowef case letters indicate the state ot the re»e»enced input for
output) one set-up time prior to the KIGH-to-LOW clock transition

54LS83A/DM54L.S83A/DM74LS83A
4-Bit Binary Adders «rith Fast Carry

B4 £4 C4 co GND 81 Al CEL



Lojik Do Lfiboraiuvnn

LS83A

DM54L.S86/DM74L.S86
Quad 2-input Exclusive-OR Gates

I*
Vece »4 A4 Y4 33 A3 Y3
Y=A0OB = AS + AB

Inputs Output
A D Y
L L L
L H H
H L H
H H L

H - High Log*c Lsvel
L - Lo* Logic L*v«l

as si Y1l AS as V?  GH9
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SN54LS89/SN74LS89

64-BIT RANDOM ACCESS MEMORY
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

Aiim

CONDITION OF OUTPUTS

INPUTS OPERATION
cs WE
L H W rite Complement o! Date Inputs
L H Read Complement of Selected Word
i C | | I TV o»
N L o*J Inhibit Entry omplement ol Data Inputs
H H * Hold HIGH (OH)
H - HIGH Vo'tsge LGvet ?SIECO )_Ell:gﬁ
L ¢ LOW Voltage Level
PIN NAMES
AN Address Input
C5 Chip Select (active LOW)Input
Dn Data Input
On Data (inverted) Output
WE Write Enable (active LOW) Input
Decade and Binary Counters
INPUT INPUT
we Oa 00 GND og oc A MC Oa 0d GNO og oc
12 1 110 9 8
»
—c >
1 2 3 |4 \s 6 r
INPUT «0(1}  «0(2) HC vece HC NC
LS90 LS90
BCD Count Sequencs Bl-Qu!nary (5-2)
(See Note A) (See Note B)
o
Count utput Count Output
Qu oc 0a 0A Qd Oc Og
0 L 1 L L 0 L L L L
1 L L L H 1 L L L H
2 L L H 1 2 L L H L
3 L L H H 3 L L H H
4 L H L L 4 L H t L
5 L H L H 5 H L L L
6 L H H L 6 H L L H
7 L H H H H
8 H L L 1 8 H L H H
9 H L L H 9 H H L L
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LS90
uses ReBBt/Count Truth Tsbla
Count Sequence S —
(Ses Wot© C) Reset Inputs Output

Ro(1) 0@ Re(1) Ree) on oC gB Q¥

H H L X Lottt
H H X L uoLoL L
X X H H H oL U H
X L X L COUNT
L X L X COUNT
L X X L COUNt
X L 1 X COUNT
LSe3
Resct/Couni Truth Table
Reset Inputs Output
RO(1) RO(2) Qo Qc QB Qa
H N L L L L
L X COUNT
X L COUNT
Noii* A: Output QAra connected to input 9 tor BCD count
Note B: Output Qq is connected to unput A for oi-quinary count.
Nota C: Output GAis connected to input B.
Note Dt H " High Level, L » Low Level, X * DonT Cfifs.
L0 LSe3
TUFtM-«

TL/F/3351-3
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541.S138/DM54LS138/DM74LS138,
54LS139/DM54LS139/DM74LS139
Decoders/Demultiplexers

DueMn-Line Package

Dual-In-Une Package

SELECT DATA OUTPUTS

DATA OUTPUTS ENABLE

vccC G? A2

vcc YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y$ Y6
ENABLE Al BL  1Y0 1YL 12 1Y3  CNO
G1 e ' Vo e
SELECT ENABLE SELECT DATA OUTPUTS

TL/F/6381-1 TL/F/&301-Z

Function Tables

LS138
Inputs
Outputs

Bede  Select
GL G2* C B A YO Y\ Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
X H XX X H H H H H H H H
L X XXX H H H H H H H H
H L LLL L HHHHHHH
H L L LHH L HHHHHH
H L LHLH H L H H H H H
H L LHHH HH L H H H H
H L HL1I H H H H L H H H
H L HLHH H H H H L H H
H L HH L H H H HeH H L H
H oL HpgHn o HH Hue wow oL

*G2 « G2A * G28
w * H~h Level, L " Low Level. X & Don't CRre

LS138
ENABLE
INPUTS
DATA
OUTPUTS
H o
1>
SELECT
SNPLTTS O

¢ mE»

62
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LS139

ENABLE G| LS139
Inputs Outputs
Enable Select
A» G B A YO Y1 V2
SELECT
INPUTS B, H x X H H H
DATA L L L L hi H
OUTPUTS 1 L H H L H
L H L H H L
L H H H H H
ENABLE G2
H - High Level. L “ Low Level. X * Don't Care
SELECT
INPUTS g,
Data Seleotor/Pultipiexer
DATA INPUTS DATA SELECT
Inputs Ou puts
Select Strobe
W
c B A s
X X X H L H
L L L L DO 05
L L H L DI D1
L H L L D2 D2
L H - H L D3 D3
H L L L D4 04
H L H L 05 (o]
H H L L 05 DI
»H H H L D7 07
03 01 Do v w STROBE GNO H ~ Higft Level, L “ Low Level. X m Don'tCvc
DO. D1..D7 “ me level ol me respective D Input
DATA INPUTS OUTPUTS
Ls15i

Addrssa Suffers fer S4LSt5i/74LSt51
2aaacc

DATA
SELECT
(BIHART)

TURISISS

r I III



Lojik Dcvrc Lnbornluvnri

54LS153/DM54LS153/DM74LS153
Dual 4-Line to 1-Line Data Selectors/MultipSexers

STHOSE A DATA INPUTS QUTPUT
Ve  3C SELECT e coececmeeoeeeee Sy

STROBE 0 - OUTPUT GNO
1C SELECT DATA INPUTS iy

TL/F/G39S-1

Logic Diagram

Order Number 54LS153DMQ8. 54LS153FMOB,
54LS153LMQB, DMS4LS153J, DM54LS153W.
DM74LS153M or DM74LS153N
See NS Package Number E20A, J16A, &?16A,
N16E or W16A

Function Table

DM54LS154/DM74LS154 4-Line to 16-Line
Decoders/Demuitiplexers

Function Table

Inputs

3 G2 D ¢ B A 0 12 3
I L L L L t | H H H
L L L L L H H L H H
L L L L H L H H L H
L L L L H H H H H L
L L L H L L H HTfn H
L L L H L H H H H H
I L L H H L H H H H
L L L H H H H H H H
L L H L L L H H H H
L L H L L H H H H H
L L H L H L H H H H
| L H L H H H H H H
L L H H I L H H H H
L L H H L H H H H H
L L H H H L H W H H
L L H H H H H H H H
L H X X X X H H H H
H L X X X X H H H H
H H X X X X H H H H
H o High Lewd, L = Low Level. X - Don't Care

ITIIIIII IIIIIII - IIII p

Select Data Inputs Strobe Output
Inputs

B A co C1 c2 C3 0 Y

X X X X X X H L

L L L X X X L L

| L H X X X L H

L H X L X X L L.

L H X H X X L H

H L X X L X L L

H L X X H X L H

H H X X X L L L

H H X X X H L H

Select Inputs A and B are common to both sections.
H High Level. L " Low Level, X » Don'l Caro
Outputs

5 6 7 8 9 10 n 12 13 1«
H H H H H H H H H H
H H H H H H H H H H
H H H H H H H H H H
H H H H H H H H H H
H H H H H H H H H H
L H H H H H H H H H
H o H H H H H H H H
H H L H H H H H H H
H H H L H H H H H H
H H H H L H H H H H
H H H H H L H H H H
H H H H H H L H H H
H H H H H H H L H H
H H H H H H H H L H
H H H H H H H H H L
H H H H H H H H H H
H H H H H H H H H H
H H H H H H H H H H
H H H H H H H H H H

IITI " IIIIITTIIIIIIS I By
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Connection and Logic Diagrams

DuaMn-Ltne Package
INPUTS OUTPUTS
vec * B C D C: Cl IS M 13 13 1%

OUTPUTS
TL/F/63C4-1
Order Number DM54LS154J,
DM74LS154WM or DM74LS154N
See NS Package Number J24A, M24B or N24A

54L.S157/DM54L.S157/DM74L.S157,
54L.S158/DM54L.S158/DM74L.S158
Quad 2-Line to 1-Line Data Selectors/Mufiiplexers

H “ High Lsvit, L - ljjw Laws!, X « Dent Cara

S1NdLNO

65
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54L.S154/DM54L.S164/DM74L.S164
8-Bit Serial In/Parallel Out Shift Registers

Connection Diagram Function Table
Dual-In-LIne Package Inputs Outputs
QUTPUTS

Clear Clock A B Qa Qb — Oh
L X X X L L L
H L X X Qa0  Oeo Oho
H t H H OAn 0G,,
H T L X L of,r. . °Gr.
H T X | L OAn OGn-

H « High Level (Ktoady slate). L - Low Level (steBdy state)
X “ Don't Cere (any input, including transitions)
f — Transition from low lo high level

OAo. 0 Bo. Oho “ Tn« level ol Q*. Os. or Oh. respectively, befo'e th®
indicated steady-state inpul conditions were established.

QAnN. Ofirt « The level of Oa or Oq before the most recent ? transition of
the clock: indicalos a one-bit shin.

Timing Diagram

CLEAR CLEAR
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Logic Diagram

54L.S174/DM54LS174/DM74L.S174,
54L.S175/DM54L.S175/DM74LS175
Hex/Quad D Flip-Flops with Clear

Connection Diagrams
DuaMn-LIne Package
\V/elo} Q6 D6 05 Q5 D4 04 CLOCK

TL/F/6"04-1
Order Number 54LS174DMQB, 54LS174FMQB,
54L.S174LMQB, DM54LS174J,
DM54LS174W, DM74LS174M or DM74LS174N
See NS Package Number E20A, J16A, .
M16A, NISEor W16A

Function Table (each Fiip-Fiop)

inputs Outputs
Clear Clock D Q Q1
L X X L H
H T i H L
H T L L H
H L Qo Qo

DuaHn-LIne Package
vcc 04 04 D4 D3 03 03 CLOCK

TL/F/&404-2
Order Number 54LS175DMQB, 54LS175FMQB,
54LS175LMQB, DM54LS175J
DM54LS175V/, DM74LS175M or DM74LS175N
See NS Package Number E20A, J16A,
M16A, N16E or W16A

H « High Level (sicady stale)

L ** Low Level (steady state)

X » Don’t C«re

T » Transition from low to high level

Q0 " Th level ot Q before the indicated steady-stete input conditions were
established.

1 - LSI75o0nly

CULAH
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Mode Select
Inputs

S3 S2 SI
L L L
L L L
L L H
L L H
1 H L
L H L
L H H
L H H
H L
L

H H
H H
H H L
H H L
H H H
H H H

Lojik Dcvrc Lnbornluvari

LS175

— 0 0

—C >d.0OCK

3)

CLEAR

m

> CLOCK

ol 02

(6)

CLEAR

(10)

D

«Cp» CLOCK

5
CLEAR

(15)

0 0

-or>ciocx

(14)

541L.S181/DM74LS181
4-Bit Arithmetic Logic Unit

A0-A3
BCM33
SO-S3

F0-P3
A=

Cn+4

Function Table

Active LOW Operands

23 —Si
22 —Bt
2 —R
20 —=
19 -«
18 —B5
17 »C
16 _
15 —P
14
13 -F3
a Logie
SO M - H)
L A
H m
L A+ S
H Logic 1
L A+ 6
H B
| AO©3
H A+ 5
L A3
H
| s
H A+ 3
L Logic 0
AS
L AB
A

'Each bit « shifted to the r>e*t move significant poctUon.

Amhfrvotk: cperations”eapfessed its 2s,complem3nt notation.

& Fn Outputs

Arithmetic0°
M- L)y(Cn- L)
A minus 1
AB minus 1
A8 minus 1
minus 1

A plus (A + E)

A8 plus (A + B)
A minus B minus 1
A+ B

A plus (A + 3)

AB plus (A + B)
A 13

A plus A’
A8 pfus A
AB minus A
A

%

Operand Inputs (Active LOW)
Operand Inputs (Active LOW)

Function Select Inputs
Mode Control Input

Carry Input

Function Outputs (Active LOW)

Comparator Output

Carry Generate Output (Active LOW)
Carry Propagate Output (Active LOW)

Carry Output

Acllve HIGH Operands

Logic
M =M
s

Ax B
A3

Logic 0
As
E

Aeb6
aB

£+ B

B
AB

Logic 1
A+ B
A+ B
A

S fn Outputs

Arithmetic*®
M -L)(C,, - H)
A
A+ B
A+ B
minus 1

A plus AB

(A + B) plus AS
A minus B minus 1
AB minus 1

A plus AB

A plus B

(A + B) plus AB
AB minus 1

A plus A’
(A + B) plus A
{A + B) plus A
A minus 1
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. i Active Low Operands
Active High Operands
2 1 2322 2120 19 18
2 t 2222 220 19 1B
¢ éé ¢
AO BO AL BL A2 82 A3 B3
AO 80 AL BI A2 82 *3 B3 o B
54LS/74LS18t A=e 14
Q 3415/74L51Bt A= u 4-BIT ARITHMETIC
4 - BIT ARITHMETIC LOGIC UNIT Go-17
51 LOGIC UNIT G ul7 P
0 - 15
52
- si O A R R
3-—1s3 ro Fl .F2 F3
I T T ?02 0?2 ?
10 n 13
10 u 13
Vcc* Pin24

GNO - Pin 12
Logic Diagram
a
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DM54LS190/DM74LS190, DM54L.S191/DM74LS191
Synchronous 4-Bit Up/Down Counters with Mode Control

LS190 Decsde Counters

INPUTS OUTPUTS INPUTS Typical Load, Count, and Inhibit Sequences
DATA RIPPLE MAX/ DATA DATA
vece A CLOCK CLOCK MIN LOAD C D

Logic Diagrams
LS190 Decade Counters

- \cp@- G0

TL/F/840S-?
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LS191 Binary Counters
Typical Load, Count, and inhibit Sequences

LOAD -—1 f

Logic Diagrams (continued) )
LS191 Binary Counters

TL/F/I<HO0S-3

Pin (16) - Vcc.

t8) “
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54LS194A/DM74LS194A 4-Bit
Bidirectional Universal Shift Register

OUTPUTS
INPUT INPUT
Logic Diagram
LS194A
fl«UUL OUMUTL
Function Table
Inputs Outputs
Mode Serial Parallel
Clear Clock °A Ob QC Qd
1 SO Left Right A c D
| X X X X X X X X X L L - L L
H X X L rfx X X X X X Qao ObO o©oco Odo
H H H T X X a b c d e b c d
_H L H T X H X X X X H 0 An Obo Qcn
H L H T X L X X X X L QAN Osn QOcr,
H H L T H X X Xx X X *osn Qen Opn H
H H L . L X X X X X osn QCn oan I
H L L X X X X X X X Qao °BO Oco Odo

H — High Level {ctflady mate), Ltf"Low Level (Bloody 9tnte). X — Don't Cere (any Input, Including transition#)

f - Transition bom low to high level

a. b.c.d - The level of steady stafa Input at Input* A, 8.C or D. respectively.

G*0. Qbo. Qco- Odo " Thil level of Qa. Ob- °C- ~ Od- respectively, before the Indicated steady state Input conditions were ootabHohed.
DatvOsn. Qc?h Oon “ Tho level of Qa. Qb. AC- respectively, before the mo8l-r@e9F>t X bensWon of tho clock.
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DACO0808/DACO0807/DACO0808 8-Bit b/a Converters

Block and Connection Diagrams Duai-mure Pdeg

Order Number
DAC0808, DAC0807,
or DAC0806
See NS Package
Number J16A,
M16A or N16A

TL/H/5687-1

Small-Outline Package

TLIH/5067-13
Ordering Information
OPERATING TEMPERATURE ORDER NUMBERS
RANGE J PACKAGE (J16A)* N PACKAGE (N16A)’ SO PACKAGE (M16A)
8-bit -55'CSTai +125-C DACOB08LJ MC15U8L8
8-bil 0-CiTAS+75C DACO0808LCJ MC1408L.8 DACOeOBLCN MC1400P8 DACOBOBLCM
7-bit 0'C<:Taf m75'C OAC0807LCJ MC1408L7 DACO0807LCN MC1408P7 DACO0807LCM
6-bit 0O'CETAC m75'C DAC0806LCJ MC1408L6 DACOBO6LCN MCt408P6 DACOBO6LCW

‘Not*. Dfcv.cua Nidy bo OfdtMed by CSifig uiibof olden ttu mow.

Typical Application

FIGURE 1, + 10V Output Digital to Analog Converter (Hole 7)

73



Lojik Dcvrc Laboraluvari

ADC08U1/ADC08G2/ADCQ803/ADC0804/ADC0805 .
8-Bil juP Compatible A/D Converters

Typical Applications

d—j i il

Part
Number
AOCO001
ADC0802
ADC0803
ADCOB04

ADCO0805

3-Decade Logarithmic A/D Converter

»V

TL/H/5871-1

Error Specification (Includes Full-Seal®,
Zero Error, and Non-Linearity)

SFulll- VREF/2 = 2.500 Voc Vref/i * No Connection
.cae (No Adjustments) (No Adjustments)
Adjusted
+VilLSB
+ '/3LSB
+'/,LSB
+1 LSB

+1 LSB

FIGURE 7. Basic A/D Tester
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NTE2114 Static 4K RAM

Pin Connection Diagram Truth Tabic
VCc A7 A8 A9 1/011/021/031/04 WE

cs WE IO MODE

H X Hi-2  Not Selected
L L H Write 1

L L L Write 0

L H Dout Read

AG A5 A4 A3 AO Al A2 US GND

DM5489/DM7489 (SN5489/SN7489)
64-bit random access read/write memory

vcC Truth Table

IDT611GSA/IDTS11SLA 16K (2K x 8 BIT) STATIC RAM

PIN CONFIGURATIONS TRUTH TABLE

Mxk CS OE WE Vo
Standby H X X High-zZ
Read L L H DATAout
Read L H H High-Z
Write L X L DATAIn
PIN DESCRIPTIONS

Ao-Al3 Address Inputs

il0c—-/07 Data Input-Output
Co Chip Select

WE Write Enable

OE Output Enable






