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LABORATUVAR HAKKINDA GEREKLI BiLGILER ve UYARILAR

Deneyler, belirtilen deney saatlerinde C- Blokta bulunan Kontrol ve Lojik Laboratuvarinda
gerceklestirilecektir.

Deney gruplari, boliim web sitesinde (eem.siirt.edu.tr) belirtilen giine kadar gorevli asistana, 3 kisi
olacak sekilde isim yazdirarak olusturulmalidir.

Her 6grenci kendi deney foylinii ve entegre bilgilerinin yer aldigi katalogu derse gelirken getirmek
zorundadir. Deney foyii ve katalog bilgisi boliim web-sitesinde (eem.siirt.edu.tr) bulunabilir.

Deney Foyii ve katalog bilgisi olmadan derse gelen dgrenci derse alinmayacaktir.

Toplam 7 deney yaptirilacaktir.

Deney sirasinda, yaptiklari her bir devreyi ders sorumlularina gosterdikten sonra, ogrenciler bir
sonraki adima gececeklerdir.

Ogrenciler, en fazla 1 (bir) deneye gelmeme hakkina sahiptir. Aksi takdirde laboratuvar notunun derse
etkisi O (sifir) olarak yansiyacaktir.

Her deney oOncesi mini sinavlar yapilacagi icin, deney foyii mutlaka okunarak ve anlayarak
gelinmelidir.

Deneyini bitiren her grup, deney sonuclarini yazdiklar1 Deney Veri Kagidini, ders bitimine kadar
sorumluya vermelidir.

Deneye S dakikadan fazla ge¢ kalan dgrenciler derse alinmayacaktir.

Deney siiresince her grup kendi masasinda bulunacaktir. Baska deney masalarina gidip gelen
ogrenciler gorevli asistan tarafindan laboratuvardan uzaklastirilarak deneyi yok sayilacaktir.

Deney sonunda her grup, kullandiklar1 malzemeleri, tekrar yerine koymali, deney ekipmanlarini temiz
ve diizenli bir sekilde yerlestirdikten sonra masadan ayrilmalidir.

Laboratuvarda alinan o haftaki puanlar, bir sonraki hafta boliim sitesinden ilan edilecektir.

Laboratuvar notu asagidaki notlar icin belirlenen yiizdelerin toplamindan olusacaktir.
v' Deney Oncesi Quiz Notu : %30’u
v Deney Performans Notu : %50’si

v" Deney Veri Kagidi Notu : %20’si alinarak olusturulacaktir.

Laboratuvar notunun yazih VIZE ve FINAL notuna etkisi:

Vize Notu = ( Vize yazili sinavi Notu)*0.7 + ( Vize sinavina kadarki Laboratuvar Notu)* 0.3

Final Notu = ( Final yazih sinavi Notu) *0.7 + ( Vize sinavindan sonraki Laboratuvar Notu)*0.3
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1. DENEY
LOJIK KAPI DEVRELERI

A) Genel Bilgiler

Lojik devreler (Sayisal sistemler) bole cebri matematigine gore calisirilar. Bu tiir sistemlerde girisler ve

cikislar iki farkli duruma sahip olabilir. Yani biitiin lojik kap1 ve devrelerde ikili say1 sistemi kullanilir.
Temel olarak iic lojik temel kap1 devresi mevcuttur. VE (AND), VEYA (OR) ve DEGIL (NOT)

olarak isimlendirilen bu temel lojik kap1 devreleri diyot ve transistorlerle olusturulabilir. Ayrica bu ii¢

temel kap1 devreleri kullanilarak VE DEGIL(NOR), VEYA DEGIL(NANAD) ve OZELVEYA (EXOR)

kapilar1 olusturulabilir.

1. VE (AND) KAPISI:
VE kap1 devresinin sembolii ve dogruluk tablosu Sekil 1.1°de goriilmektedir. Bu dogruluk tablosunu

saglayacak bir¢ok degisik VE kap1 devresi vardir.

Girisler Cikis
A B F
0 0 0
I 0 1 0
Sekil 1.1. VE kapis1 gosterimi 1 0 0
1 1 1

Tablo1.1 VE Kapist Dogruluk Tablosu

a-)Diyot ile VE Kap1 Devresi:

Sekil 1.2.a daki diyotlu kap1 devresinde A ve B girisleri lojik O (OV) oldugunda D1 ve D2 diyotlarinin her
ikisi de ileri yonde kutuplanacagindan dolay: F ¢ikisinda sadece 0.6 V goriilecektir. Bu potansiyel farkta
lojik O olarak degerlendirilecektir. Girislerden bir tanesi lojik 0 (OV) , digeri lojik 1(+5V) oldugunda da
durum degismeyecektir. Ciinkii bu durumda paralel bagli diyotlardan biri iletim, digeri ise kesimdedir. Bu
devrede her iki giris lojik 1 (+5V) oldugunda, diyotlar ters kutuplanmis olacak ve besleme voltaji
dogrudan F cikisinda goriilecektir.F c¢ikisinda +5 V gerilimi Olciileceginden c¢ikis lojik 1 olarak
degerlendirilecektir. Sekil 1.2.b de yukarida bahsedilen degisik giris gerilimleri icin cikis gerilimleri

verilmistir.
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a) Diyot ile VE Kap1 Devresi

b) Farkh girisler icin ¢ikis gerilimleri (0V=Lojik 0, +5V=Lojik1

Sekil 1.2. Diyotlu VE Kap1 devresi

b-)Transistorlii VE Kap1 Devresi:

Sekil 1.3 deki devrede, girislerden her ikiside lojik 0 (OV) oldugunda Q; ve Q: transistorleri kesim
durumunda olacaktir. Transistoriin kesim durumunda olmasi; Vg geriliminin OV olmasi sonucu, Baz (B)
girisinden transistorii iletime sokacak pA diizeyinde akimin akmamasi sonucunda transistoriin Collektor
(C)-Emiter (E) uclarinin agik devre olmasidir. Bu durumda transistor kapali bir anahtar gibi davranir.
Boylece Q1 ve Q> transistorlerinin kesimde olmast sonucunda X noktasinda Vcc gerilimi goriilecek ve bu
gerilim ise ¢kistaki Qs transistorii iletime gececektir. Iletime ge¢cme durumu; Vg geriliminin 0.6V veya
daha biiyiik olmasi sonucu, Baz (B) girisinden transistorii iletime sokacak pA diizeyinde akimin akmasi
sonucunda transistoriin Collektor (C)-Emiter (E) uclarinin kisa devre olmasidir. Bunun sonucunda Q3
transistoriiniin kolektor c¢ikist olan F lojik O (0OV) olacaktir. Girislerden her ikisi de lojik 1 (+5V)
oldugunda Q1 ve Q2 transistorlerinin her ikisi de iletim durumundadir ve X noktasi seri bagh Q1 ve Q2
transistorlerinin kisa devre olan C-E uclar {izerinden OV a baglanmis olacaktir. Bu durumda ise ¢ikistaki
Qs transisistorii Baz girisinden akim akmayacagindan dolayr kesim durumuna gececektir ve F ¢ikist

Lojik 1 (+5V) olacaktir.




C
R2
Bo—g,
2 E
L

Sekill.3 Transistor ile VE Kap1 Devresi

2. VEYA (OR) KAPISI:
VEYA kap1 devresinin sembolii ve dogruluk tablosu Sekil 1.4’de goriilmektedir. Bu dogruluk tablosunu
saglayacak degisik VEY A kap1 devresi vardir.

A o Girisler Cikis
P — A B F
&l 0 0 0
Sekil 1.4 VEYA kapis1 gosterimi 0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tablo1.2 VEYA Kapis1t Dogruluk Tablosu

a-) Diyot ile VEYA Kapi Devresi:

Sekil 1.5.a daki diyotlu kap1 devresinde A ve B girisleri lojik O (0V) oldugunda D1 ve D2 diyotlarinin her
ikisinin de girigleri OV olacagindan F ¢ikisinda Lojik O (OV) olacaktir. Girislerden herhangi bir tanesi
veya her ikisi lojik 1 (+5V) oldugunda ise gerilim uygulanan diyot/veya diyotlar ileri yonde

kutuplanacagindan kisa devre olacak ve F c¢ikisi Lojik 1(+5V) olacaktir.
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Bo—p— 2700
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1

a) Diyotile VEYA kap1 devresi
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a) Farkh girisler icin cikis gerilimleri (0V=Lojik 0, +5V=Lojik1)
Sekil 1.5. Diyotlu VEYA Kapi devresi

b-)Transistor ile VEYA Kapi Devresi:

Sekil 1.6 daki devrede, girislerden her ikisi de lojik 0 (OV) oldugunda Qi ve Q; transistorleri kesim

durumunda olacaktir. Boylece F ¢ikisina +5V uygulanamayacagindan F ¢ikist Lojik 0 (OV) olacaktir.
Devre girislerinden herhangi biri/veya her ikisi lojik 1 (+5V) oldugunda Qi ve Q: transistorlerinin

herhangi biri/veya her ikisi iletim durumunda olacaktir. Boylece F ¢ikisina +5V uygulanacagindan F

cikist Lojik 1 (+5V) olacaktir.
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Sekill.6 Transistorlit VEY A Kap1 Devresi

3. DEGIL (NOT) KAPISI:

I Y
0 1
I Y
1 0
Sekill.7 DEGIL Kap1 gosterimi Tablo1.3 DEGIL Kapist Dogruluk Tablosu

Girisine uygulanan lojik O isaretini ¢ikisa lojik 1, lojik 1 isaretini ise ¢ikisa ljik O olarak aktaran devrelere
DEGIL kapist denir. Sekil 1.8’de transistor ile gerceklestirilmis DEGIL kapisi devresi goriilmektedir. Bu




devrede girise lojik 0 (OV) uygulandiginda transistor kesimdedir ve F c¢ikisinda +5V (Lojik 1) goriiliir.
Girise +5V (lojik 1) uygulandiginda ise transistor iletimdedir ve F c¢ikisinda OV (Lojik 0) goriiliir.
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a) Transistorli DEGIL K_apl Devresi
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b) Farkl girisler icin ¢ikis gerilimleri (0V=Lojik 0, +5V=Lojik1)
Sekil 1.8 Transistorlii DEGIL Kapi Devresi

4- Open (Acik) kollektor cikish ve Uc durum ( Three state) (3 durum) cikish

Degil kapilari ve Bufferler
Uygulamada degisik kap1 devrelerinin kullanim kolaylig1 amaciyla ii¢ farkli cikista iiretilmektedirler. Bu
cikis tiirleri kojik devreler dersinde ayrintili olarak verilmistir. Asagida uygulamada yaygin olarak
kullanilan agik kolektorlii degil kapisi ¢ikis ve tic durumlu buffer devre diyagramlart verilmistir.

+V
y
I 3 cc
Rp
"'\-\.& O 0
-2, GIRIS | CIKIS LED
(48] (Y)
1 Y [- 0 1 Soniik
b, 1 0 Yamk
Semboli Tablo 1.4

Yapis
Sekil 1.9 ACIK KOLLEKTOR (Open Collector) cikish kapi devreleri
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E X Y
0 ) HZ
0 0 HZ
1 0 0
oz | 1 1 1
Tablo 1.5

=

Sekil 1.10 Uc durum cikish kapi devreleri

B) Deney Oncesi Hazirhk
1) VE,VEYA ve DEGIL kapilarini inceleyiniz. A¢ik kolektorlii degil kapisini ve 3-durumlu ¢ikish

tampon (Buffer) kapisini inceleyiniz.

C) Deneyin yapihisi

Deneyde kullanilacak elemanlar:
1) 1x7408 Dortlii 2 girisli AND kapist
2) 1x7432 Dortli 2 girigli OR kapist
3) 7404 Altuli Inverter
4) 7406 altili acik kolektor inverter
5) 74126 dortlii tig-durumlu tampon (buffer)

Islem adimlar:
1. 7408 entegresini kullanarak sekil 1.11°deki devreyi kurunuz. Devrenin A ve B girislerine dort farkl
giris kombinasyonunu uygulayarak asagidaki Tablo 1.6 y1 doldurunuz. Deneysel sonuglar ile elde

ettiginiz Tablo 1.6 ile teorik olarak elde ettiginiz tablo 1.1°1 karsilastiriniz.

2. 7432 entegresini kullanarak sekil 1.12°deki devreyi kurunuz. Devrenin A ve B girislerine dort farkl
giris kombinasyonunu uygulayarak asagidaki Tablo 1.7 yi doldurunuz. Deneysel sonuglar ile elde

ettiginiz Tablo 1.7 ile teorik olarak elde ettiginiz Tablo 1.2’yi karsilastiriniz.

3. 7404 entegresini kullanarak sekil 1.13’deki devreyi kurunuz. Devrenin I girislerine lojik 0 (OV) ve
Lojik 1 (+5V) uygulayarak asagidaki Tablo 1.8’ i doldurunuz. Deneysel sonuglar ile elde ettiginiz
Tablo 1.8 ile teorik olarak elde ettiginiz Tablo 1.3’ karsilastiriniz.




4. a) 6 adet acik kolektor ¢ikisli DEGIL kapisina sahip olan7406 entegresini kullanarak sekil 1.14’deki
devreyi kurunuz. Devrenin I girislerine lojik O (OV) ve Lojik 1 (+5V) uygulayarak asagidaki
Tablo 1.9’ u doldurunuz. Deneysel sonuclar ile elde ettiginiz Tablo 1.9 ile teorik olarak elde ettiginiz
Tablo 1.4’ti  karsilastiriniz.
b) Sekil 1.14'deki devrede yiik direncini Vy (+5V) yerine OV'a baglayarak normal kapi ¢ikis1 ol¢iimii

ile, ayn1 deneyi tekrarlayiniz. Dogru sonuclar1 elde edemeyisinizi yorumlayiniz.

5. 74126 entegresini kullanarak sekil 1.15’deki devreyi kurunuz. Devrenin E ve X girislerine asagidaki
tablodaki lojik degerleri uygulayarak Y cikisin1 gézlemleyerek Tablo 1.10’u doldurunuz. Deneysel

sonuglar ile elde ettiginiz Tablo 1.10 ile teorik olarak elde ettiginiz Tablo 1.5’1 karsilastiriniz.
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Sekil 1.14
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2. DENEY
ORTAK YOL KULLANIMI

A) Genel bilgiler

Karmasik bir Lojik devre bir¢ok eleman igerir ve bu elemanlarin birbirleriyle olan baglantisin1 saglamak
kolay olmayabilir. Ciinkii birinin ¢ikis1 digerlerinin girislerine baglanacaktir. Bu sekilde bir cok baglanti
hatt1 olacaktir. Baglant1 hatti sayisin1 azaltmak ve tasarim esnekligini saglamak icin Lojik birimlerin ¢ikisi
ortak yola baglanacak sekilde tasarlanabilir. Boylece, birimler arasinda ortak bir yol (common bus) olur
ve birimler arasindaki veri iletisimi ortak yolun paylasilmasiyla saglanir. Herhangi bir anda yolu bir birim
kullanirken, ayni yola bagl bulunan diger birimler ya giris durumunda yada bekleme (pasif) durumunda
kalir. Birim olarak adlandirdigimiz bircok 6zel kombinasyonel tiimdevreler, cikislarini aktif veya pasif
hale getiren yetkilendirme (enable) giris veya girislerine sahiptirler. Bu girisler sayesinde istenildigi
zaman birim ¢ikiglar1 ortak yola baglanabilir. Yine yetkilendirme girislerine sahip olan c¢ogullayici
(MUX), kodlayict (ENCODER) vb. gibi 6zel kombinasyonel devrelerin giris/¢ikis sayisi1 artirilabilir.
Ornegin 1 adet yetkilendirme girisine sahip olan 4X1 MUX devresinden 2 adet kullanarak 8X1 MUX
devresi elde edilebilir.

Lojik birimlerin ortak yola baglanabilmesi Acik kolektor ve ii¢c durum cikish Lojik kapilarin
kullanimu ile gerceklestirilir. Asagida ii¢ durumlu (Tri-State) bir tampon (buffer)’un sematik gosterimi ve

acik kolektor cikisl bir TTL degil kapisinin devre diyagrami verilmistir.

Yekilendirme

(Enable) -
ey giris
. D,
Giris li»—/'— Cikis

L 1

(a) U¢ durum cikish buffer (b) Acik kolektor cikish DEGIL kapisi
Sekil 2.1 l"I(; durumlu (Tri-State) ve acik kolektorlii cikislar
Kapi cikislarimin dogrudan birbirine baglanmasi:

Acik kolektor ¢ikish VEDEGIL veya VEYADEGIL kapi ¢ikislari AND ve OR baglacglarii kullanmadan

direkt olarak birbirine baglanabilir. Bu tiir baglantiya iligskin 6rnekler asagida verilmistir.
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acik kollektér ¢ikigh VEDEGIL kapilari

4
A
B
C N
p—+——— (AB)' - (CDY'
e
C

™
- )—— (A + B)' + (C + D)
-

I~ -1

b R

acik kollektdr cikish VEYADEGIL kapilan

Sekil 2.2 Baglac¢ kullanmaksizin VE ve VEYA islemleri

Ortak yol (Bus) kullanimai:

Birden ¢ok kapi veya sayisal cihazlar ortak olarak kullanacaklar1 yola (Bus), acik kolektor veya ii¢

durumlu cikislar {izerinden baglanirlar. Boylece sozkonusu kap1 veya sayisal cihazlar tarafindan ortak

yola veri gonderilebilir. Sekil 2.3’de li¢ durumlu degil kapilarinin kullanildig: bir ortak yol verilmistir.
Sekil 2.3’de Z =P icin; C;=Cs=1, C2=C3=C4=C¢=0 olmalidir. Z=W=S i¢in ise; C4=Cs=Cs=1, C1=C2=C3=0

olmalidir.

Ortak yol
(Bus)
Yetkilendirme
(Enable) girigi
C,
r Z
¢
C.ﬁ
C;
R - W
C_'l Cﬁ
Ay
Cq

Sekil 2.3. 3 durumlu degil kapilarim kullanan ortak yol
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B) Deney Oncesi Hazirhklar

1) Ortak yol kullanimini saglayan 3-durumlu cikislar1 ve agik kolektorlii ¢cikiglart inceleyiniz.

2) Bir adet yetkilendirme girisine sahip olan 4X1 MUX devresinden 2 tanesini kullanarak 8X1 MUX
devresini (74153) gerceklestiriniz.

3) 2 adet yetkilendirme girisine sahip olan 1X2 DEMUX devresinden yeterli sayida kullanarak en fazla
kac ¢ikisli DEMUX devresi elde edilebilir? Ciziniz.

C) Deneyin yapihis1

Deneyde kullanilacak elemanlar:

1) 2X74173 : 3-durumlu ¢ikisa sahip 4 bitlik D tipi saklayici
2) 74153 : 4X1 MUX

3) 7404 : 4 adet degil kapisi

4) 7432 : 4 adet veya kapisi

Islem adimlar::

1) Sekil 2.4°deki devreyi kurunuz. S1 ve S2 anahtarlarim1 Lojik 1 yapmadan kesinlikle devreye enerji
vermeyiniz.

(a) S3 anahtarin1 Lojik 1 yapimiz. LED'lerin durumunu gozlemleyiniz. Deney raporundaki 1. Adimda

verilen tablonun (a) satirin1 doldurunuz. S1 ve S2 anahtarlarini ayr1 ayr1 Lojik O yaparak,
LED'lerde bir degisiklik olup olmadigin1 gozlemleyiniz. Kesinlikle S1 ve S2 anahtarin1 ayni anda
lojik 0 yapmayiniz.

(b) S1 ve S2 anahtarlarinin her ikisini de Lojik 1 (+5V) yapiiz. Bu durumda her iki saklayici ¢ikislari

yiiksek empedans konumundadir. Dolayisiyla Ledler soniik olacaktir. Deney raporundaki 1.
Adimda verilen tablonun (b) satirim1 doldurunuz.

(c) S1 anahtarim Lojik 0 konumuna getiriniz.1 Hz’lik saat girisi icin LED’ler yardimiyla ortak yol
tizerindeki sayiy1 belirleyiniz. Deney raporundaki 1. Adimda verilen tablonun (c) satirini
doldurunuz. S3 anahtar1 yardimiyla reset (CLR) girigine kisa siireli Lojik 1 uygulayarak ortak yol
izerindeki sayinin degisimini gozleyiniz.

(d) S1 anahtarin1 Lojik 1, S2 anahtarim ise Lojik O konumuna getiriniz.1 Hz’lik saat girisi i¢cin LED’ler
yardimiyla ortak yol iizerindeki sayiy1 belirleyiniz. Deney raporundaki 1. Adimda verilen tablonun

(d) satirin1 doldurunuz. S3 anahtar1 yardimiyla reset (CLR) girisine kisa siireli Lojik 1 uygulayarak

ortak yol iizerindeki sayinin degisimini gozleyiniz.
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Sekil 2.4. 3 durumlu c¢ikislara sahip olan iki saklayicinin ortak yola baglanmasi

2) Sekil 2.5 deki devreyi kurunuz.

a)

b)

DO girisine 1 Hz’lik sinyal uygulayimiz. Sekil 2.5’deki dogruluk tablosunu gz oniine alarak
secme giriglerine S1, S2 ve S3 anahtarlar1 yardimiyla 000, girislerini uygulayarak L1 ve L2
LED’lerini gozleyiniz. L1 LED'inin 1 HZ’lik frekansla yandigmm1 gozlemleyiniz. Burada L1
LED'1 1C0,1C1,-1C2 ve 1C3 data girisleri i¢in, L2 LED'1 ise 1C4,1C5,-1C6 ve 1C7 data girisleri
icin kullanilmustir.

1 Hz’lik sinyali, sirasiyla D1, D2,....,D7 girislerine uygulayarak her bir giris i¢in segcme giriglerine
S1, S2 ve S3 anahtarlar1 yardimiyla sirasiyla 001,010,.....,111 lojik degerlerini uygulayarak L1 ve
L2 ledlerinin hangi secme girisi kombinasyonunda yanip sondiigiinii gozlemleyiniz. Deney
sorumlusuna gosteriniz. Her bir se¢me girisi icin elde ettiginiz giris ¢ikis iligkisinden Deney

raporundaki 2. Adimda verilen dogruluk tablosunu doldurunuz.
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Sekil 2.5 2 adet 4X1 MUX ile 8X1 MUX elde edilmesi
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3. DENEY

KOMBINEZONSAL DEVRELER

A) Genel bilgiler
Bir lojik devrede, belirli bir andaki cikislar, yalnizca o andaki girigler tarafindan belirleniyorsa o devre
kombinezonsal bir devredir. Bir bagka ifade ile kombinezonsal devreler herhangi bir andaki c¢ikislari
yalnizca o andaki giriglerine bagimli olan devrelerdir. Bu deneyin amaci, sézle tanimi yapilan problemin
¢cOziimiinii gerceklestirecek olan kombinezonsal devrenin tasariminin gerceklestirilmesidir. Devre
tasariminda aymi tiir kapr elemanlarinin kullanilmasi sart kosularak devre karmasikliginin/maliyet
faktoriiniin ve devre gecikmelerinin en aza indirilmesine ¢aligilir.
Kombinezonsal devre tasariminda asagidaki adimlar izlenir:

* Problem sozle tanitilir.

* Giris ve ¢ikis degiskenlerinin sayisi belirlenir ve isimlendirilir.

* Probleme iliskin dogruluk tablosu olusturulur.

* Her bir c¢ikisa iligskin fonksiyon indirgeme yontemlerinden biri ile indirgenir.

* Kullanilacak lojik devre elemanlar: belirlenir. Eger tek tip kapilar kullanilacak ise indirgenmis

cikis fonksiyonlar1 diizenlenir.

* Devreye iliskin lojik devre semasi ¢izilir.
Kombinezonsal devre tasariminda Ozellikle devrenin karmasikligi s6z konusu ise temel lojik kapi
elemanlar1 kullanilmaz. Bunun yerine MUX, DEMUX, KODLAYICI, PAL, PLA vb. gibi hazir 6zel
kombinezonsal devre elemanlart kullanilir.
LUT: Kombinezonsal devre tasarimi icin dogruluk tablosunun gerceklestirilmesinde uygun se¢me
girisine sahip olan MUX devreleri kullanilabilir. Yani dogruluk tablosu MUX devresi ile programlanmis
olur. Dogruluk tablolarinin MUXlar ile gerceklestirilmesi, donanimsal data tablosu (Hardware Look-Up
Table-LUT) olarak isimlendirilirler. Uygulamada yiiksek sayida girise sahip MUX’lar imal edilmez. Az
sayida girise sahip olan MUXlar ile olusturulan MUX agaci ile yiiksek sayida girise sahip olan MUXlar

olusturulabilir.
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Ornek: Asagidaki dogruluk tablosunu a) 4x1 MUX’u, b) Uygun sayida 2x1 MUX’lar1 kullanarak
gercekleyiniz.

Programlanmis LUT (f=a'b+ab’) Programlanmis LUT (f=a’b+ab’)

En anlamli bit (MSB) degiskeni
en son segme girigine

a
. b a
N
| 0 M 51}!\ 0 ™
2x1
0 010 / 000 T
4x1
1 0|1 —0u 1Ol
1 1 D 1 1 1 O 1 | 2x1
MUX
0o —
b
(a) 4x1 MUX ile programlanmms LUT (b) 2x1 MUX ile programlanms LUT

Sekil 3.1 Dogruluk tablosunun programlanmis LUT ile gerceklestirilmesi

B) Deney Oncesi Hazirhk

1. a) Deneye gelmeden once Sekil 3.2 de verilmis olan merdiven aydinlatma problemini, karnaugh
haritas1 yontemini kullanarak tasarlaymmiz. Tasarimda 1. kanonik acinimim kullanimiz. Elde ettiginiz
minimum fonksiyon i¢in gerekli lojik diyagrami ¢iziniz.

b) (a) sikkinda elde ettiginiz minimum fonksiyonu tek tip (VEDEGIL) kap1 elemanlarin1 kullanarak
tekrar ciziniz.
2. (1) adimim 2. kanonik acinim kullanarak tekrarlayiniz.
3. S6z konusu merdiven aydinlatma probleminde S; anahtarinin bozuk olmadigin1 varsayarak dogruluk
tablosunu tekrar elde ediniz.

a) Elde ettiginiz dogruluk tablosunu 8x1 MUX devresini kullanarak gercekleyiniz (LUT).

b) Elde ettiginiz dogruluk tablosunu iki adet 4x1 MUX ‘lar ile gercekleyiniz.

MERDIVEN AYDINLATMA PROBLEMI: Her katinda On/Off anahtarin bulundugu ii¢ katll bir
apartmanin merdiven aydinlatmasini asagidaki senaryo ¢ercevesinde gerceklestirecek olan kombinezonsal
bir devre tasarlanmak isteniyor. Ancak apartmanin birinci katindaki S1 anahtarinin bozuk oldugu (Siirekli
Lojik 0) varsayilacaktir.

Not: Tasarimda S; anahtar1 en anlamsiz bit (LSB), S; anahtar1 ise en anlamli bit (MSB) olarak
kullanilacaktir.
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L Sonuk=Lojik O
— L Yamk=Lejik 1

Sekil 3.2. Merdiven Aydinlatma Problemi
4. Asagidaki dogruluk tablosu ile verilen f(X1,X2,X3,X4) fonksiyonunu 1.kanonik a¢ginima goére yaziniz.
Daha sonra X3 ve X4 girislerini MUX un se¢me girisleri olacak sekilde bu fonksiyonu MUX devresi ile

gerceklestirecek bicimde diizenleyiniz ve asagidaki MUX devresini elde ediniz.

” X1 Xz X3 X f (%1,%2,X3,X4)
§ i
Do 0 0 0 0 0
X2 —Q 0 0 0 1 0
0 0 1 0 1
X1 0 0 ] 1 1
4X1 0 1 0 0 0
MUX 0 1 0 1 1
X ——Q D, 0 1 0 0
X1 j 0 1 1 1 1
| D3 S Sa

X2 1 0 0 0 1
[ [ 1 o 0 1 1
1 0 1 0 1
X3 X4 1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0

Yol gosterme: Minimum terimler kanonik bicimde yazmis oldugunuz fonksiyonun her bir bilesenini,
secme girisi olarak sectiginiz X3, X4 degiskenleri veya degillerinin ¢carpimlarinin ortak parantezine alarak
gerekli indirgemeleri (sadelestirmeleri) yapiniz.

5. Bir 6nceki adiminda verilen f(X1,X2,X3,X4) fonksiyonu i¢in bu kez X1, X2 girisleri MUX’un se¢me
girisleri olacak sekilde bu fonksiyonu MUX devresi ile gerceklestirecek bicimde diizenleyiniz ve gerekli

MUX devresini ¢iziniz.
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C) Deneyin yapilis1

Deneyde kullanilacak elemanlar:
e 7400 Dortlii 2 girisli NAND kapist
e 7404 Aluli Invertor
e 7432 Dortlii 2 girisli NOR kapisi
e 7486 Dortlii 2 girisli EXOR kapisi
e 74153 Veri secici (MUX)

Islem Adimlar:

1. Deney 6ncesi hazirlik kismindaki (B ayrit1) (1 .b) adiminda elde ettiginiz minimum lojik devreyi
tek tip lojik VEDEGIL kapi elemanlarmi kullanarak kurunuz. Kurdugunuz devrenin girislerine tiim
lojik kombinasyon degerlerini (8 farkli kombinasyon) uygulayarak her bir giris kombinasyonu igin
devrenin ¢ikisim1 kaydediniz. Deneysel olarak elde ettiginiz dogruluk tablosu ile tasarimda elde ettiginiz
dogruluk tablosunu karsilastiriniz. Sonucu deney sorumlusuna gosteriniz.

2. Deney oncesi hazirlik kismindaki (2). adimda, 2. kanonik ag¢inim igin elde ettiginiz minimum
fonksiyona iligskin tek tip kapili lojik devreyi kurunuz. Kurdugunuz devrenin girislerine tim lojik
kombinasyon degerlerini (8 farkli kombinasyon) uygulayarak her bir giris kombinasyonu i¢in devrenin
cikisin1 kaydediniz. Boylece deneysel olarak elde ettiginiz dogruluk tablosu ile tasarimda elde ettiginiz
dogruluk tablosunu karsilagtiriniz. Sonucu deney sorumlusuna gosteriniz.

3. Deney oOncesi hazirlik kismindaki (B ayrit1) (3 .a) adiminda elde ettiginiz LUT devresini kurunuz.
Kurdugunuz devrenin se¢me giriglerine dogruluk tablosundaki giris kombinasyonlarim1 uygulayarak
dogruluk tablosunu saglayip saglamadigini1 gozlemleyiniz. Sonuglar1 deney sorumlusuna gosteriniz.

4. Deney Oncesi hazirlik kismindaki (B ayrit1) 4. adimda verilen MUX devresini kurunuz. Kurdugunuz
bu devrenin se¢cme ve data girislerine, verilen dogruluk tablosundaki lojik giris degerlerini uygulayarak,
(f) cikisinin dogruluk tablosunu saglayip saglamadigini gozlemleyiniz. Sonucu deney sorumlusuna

gosteriniz.
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4. DENEY

ARITMETIK ISLEM DEVRELERI

A) Genel bilgiler

Bu deneyde, ikili say1 sisteminde seri ve paralel toplama/cikarma islemlerinin gerceklendigini aritmetik
devreleri incelenecektir. Tasarim yontemi ve ¢alisma prensibi agisindan bu devreler birer kombinasyonel
devredir. Yar toplayici bir bitlik bir toplayicidir. Cikista toplam ve elde bitleri elde edilir. Bir yari
toplayici bir Ex-Or bir VE kapisi ile kolayca gerceklestirilebilir (Sekil 4.1).

A BT E
.ﬁu e
A — — T (Toplam) o T O
YT / 0
R

|

B — ——E (Elde)

L T

E

R = =
_—c o =

1 1
Sekil 4.1 Yar toplayici ve lojik kapi devreleri ile gerceklestirilmesi

Tam toplayici ise ii¢ bit girise sahiptir. Girislerden 2 tanesi toplanacak olan bitler, {i¢iincii giris ise bir
onceki toplamdan gelen elde bitidir. Toplam ve elde olmak iizere iki ¢ikisa sahiptir. Iki yarim toplayicinin

birlestirilmesiyle bir tam toplayici elde edilebilir (Sekil 4.2).

F———————————— = - . EgA BT E
Eg T (Tool hgi T J : 00 0o 0
f-,—l - — T (Toplam) ot r 00 101 0
Al TT 1y |, W YT 0 101 0
- — ] —-[ 01 101

B —E (Elde) - E g 1 0 0]1 0
| AD; 1 0 1|0 1

6. _ _ | 1 1 0 0 1

11 1|1 1

Sekil 4.2 Tam toplayicinin iki yar: toplayici ile gerceklestirilmesi

Toplayicilar calisma ilkeleri bakimindan seri toplayict ve paralel toplayici olmak {iizere iki sinifa

ayrilirlar.

Seri Toplayicilar:

Sekil 4.3’de 4 bitlik bir seri toplama devresi verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi toplanacak sayilarin
bit sayisindan bagimsiz olarak devrede sadece 1 adet tam toplayici ve eldelerin saklanmasi icin 1 bitlik D
tipt FF kullanilmigtir. Bu durum seri toplayicimin {iistiinliglidiir. Ancak seri toplayicilarda, paralel
toplayicilarin aksine her bir bit ard arda toplandigi icin toplama islemi uzun siirede gerceklesecektir.
Toplanacak olan sayilar kaydirmali kaydedicilerde saklanir. Saatin her bir peryodunda kaydirmali

kaydedicilerdeki datalar bir bit kaydirilir. Es zamanl olarak tam toplayicida hesaplanmis olan elde FF’a
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kaydedilir. Boylece toplam icin toplanacak olan sayilarin bit sayis1 kadar darbe gereklidir. Toplama

sonucunda sonu¢ X kaydedicisine kaydedilir.

Eavdirmnall kavdadici
X X, | X X, T
X3 | 2| M @ Xy
N, ¥ e
o T W J F4 Ey
L lh |y | & g%
A5
. 5
L7e el
Il ] D tini D
frpr
rro K
¢ Reser

Sekil 4.3. 4 bitlik seri toplayici devresi
Paralel toplayicilar:

Tam Toplayici (TT)’lar1 kaskat baglayarak paralel toplayicilart olusturabiliriz (Sekil 4.4).

Bn.1 An-1 Eg, 4 B, Al E2z1 By Ap Ego=0

L] Tt L | [ ‘ ]
T E _____ T ! T

S R il |

En-1 T E1 T, Eq To

Sekil 4.4 Dort bitlik paralel tam toplayici

Benzer bicimde 1 bitlik tam c¢ikarict devrelerini kaskat baglayarak paralel c¢ikaric1 devreleri
olusturabiliriz. Ancak tiimleme aritmetigi sayesinde ikili sistemde toplama devreleri ile c¢ikarma
islemlerini de gerceklestirmek miimkiindiir. Sekil 4.5°de goriildiigi gibi X-Y c¢ikarma islemini; ilk elde
girisini lojik 1 (Ego=1) alarak ¢ikarma islemine esdeger olan X+Y islemini elde edebiliriz. Toplama ve

cikarma islemi icin EX-OR kapilar1 kullanilabilir.
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Sekil 4.5 Cikarma devresi yerine toplama devresinin kullanilmasi

Sekil 4.6’da toplama ve c¢ikarma islemini gerceklestiren EX-OR kapilarinin  kullanildigi bir
toplama/cikarma devresi verilmistir. Devrede c¢ikarma islemi i¢in ikiye tiimleyen aritmetigi
kullanilmistir. Toplama/gcikarma kontrol girisi Lojik O oldugunda ikili sistemde X+Y=T islemi
gerceklestirilir. Toplama/¢ikarma kontrol girisi Lojik 1 oldugunda ise ikiye tiimleyen aritmetigine gore
X-Y=T islemi gerceklestirilir. Cikarma isleminde EX-OR kapilarinin ¢ikisinda Y sayisinin degili (bire
timleyeni) elde edilir. Y’nin bire tiimleyeninin en anlamsiz biti (en sagdaki EX-OR c¢ikis1) kontrol
girisine esit olan ilk elde girisi (Ego =1) ile toplanacagindan Y sayisinin ikiye tiimleyeni elde edilmis
olur. Boylece X’in kendisi ile Y’nin ikiye tiimleyeninin uygulandigi toplama devresi kullanilarak ikiye

tiimleyen aritmetigi ile ¢cikarma islemleri de gerceklestirilmis olur.

Fﬂ-l ‘Vl Jl'a'E:l
e | [ Fopilmaina A wkorma
’_ | | u Fomnfred
s
1 *1 “|'u U QQ
1 T l‘ T v ! 1

Ay w hitlik Tam tagleycer (FA)

Sekil 4.6 n bitlik Toplama/Cikarma devresi

Uygulamada toplama ve ¢ikarma islemlerinin yiiriitiilebilmesi i¢in hazir tiimdevreler mevcuttur.

Asagida 4 bitlik TTL tiirii 74HC283 toplayici tiimdevresi verilmistir. Toplayicinin elde (Carry) giris ve
cikislarini kullanarak daha yiiksek dereceli toplayicilar elde edilebilir.
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Pinout Functional Diagram
CD74HC283, CD7TAHCT283

(PDIP, SOIC) A0 2 % s
TOP VIEW o
B0 ——
S Cin 3 1
81 E Elvcc Ag Az-ﬁ*l Ap Al l— 51
e1 2] 5] 82 + ByB, B, B, Bl ]
a1 3 Paz az 4| 4183 | m
so[@] 74283 [@s2  Cout S35z 5 8 ? —
‘ME Ega B2 _15_
eo [€] 11] 83 as _12 10 o
em [7] [i9] s3 gs M
GND [E] 8] cour 7 9
Gin —— Cour
GND =8
Voo = 16

Sekil 4.7 74283 toplama tiimdevresi

Sekil 4.8’de ise 74283 tiimdevresinin kullanildigi 4 bitlik paralel toplama devresine iliskin baglanti
verilmistir. Ogrencinin deneye hazirlik amaciyla doldurmasi icin toplama ve ¢ikarma ornekleri Tablo

4.1°de verilmistir. Cikarma islemlerinde ikiye tiimleyen yontemi kullanilacaktir.

Al

2 Pl g0 feT
Al P3
= - 51 T]_
I s Ts
i Q: Cowt ——
Cim
Bl 7415283
s

gy
=Veoo =T=4F

=0% =T=A+E

Sekil 4.8. Dort bitlik paralel tam toplama ve ¢ikarma devresi
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Tablo 4.1. Dort bitlik paralel tam toplama ve ¢ikarma

Girisler Cikislar A A

10 tabaninda iki tabaninda iki tabaninda | 10 tabaninda | + B - B

A B AAyaqABsBrBiB|| 3T Ty Tp T - T T
5 7
10 4
14 -10
12 -7
5 -8

B) Deney Oncesi Hazirhklar
* Yarn toplayict devrenin dogruluk tablosunu 6greniniz. Bu devrenin gerceklestirilmesi i¢in gerekli
kap1 elemanlarini ve bunlara iligkin timdevreleri belirleyiniz.
* Tam toplayici devresinin dogruluk tablosunu 6greniniz. Bu devrenin iki adet yar1 toplayici devre
ile gerceklestirilmesi icin gerekli kap1 elemanlarini ve bunlara iliskin tiimdevreleri belirleyiniz.
* Tablo 4.1.’1 deneye gelmeden 6nce doldurunuz.
* Deneyde kullanacagimiz 4 bitlik 74283 tam toplayict tiimdevresini i¢ yapisini ve g¢alismasini

inceleyiniz. Bu tiimdevrenin bacak baglantisi foyiin sonunda verilmistir.

C) Deneyin yapilisi:

Deneyde kullamlacak elemanlar:
e 7400 Dortlii 2 girisli NAND
e 7408 Dortlii 2 girisli AND
e 7432 Dortlii 2 girisli OR
e 2x7486 Dortlii 2 girisli EXOR
e 74283 4 bitlik tam toplayici

Islem adimlar:

1) Yarim toplayici:
* Sekil 4.1°deki yar1 toplayict devresini, 7486 (EX-OR) ve 7408 (AND) kapilarim1 kullanarak
gerceklestiriniz.
* Devreyi calistirarak birer bitlik A ve B sayilar i¢in yar toplayiciya iliskin dogruluk tablosunu
elde ediniz.
2)Tam toplayici
* Sekil 4.2°deki tam toplayici devresini, 7486, 7432 ve 7408 kapilarim1 kullanarak gerceklestiriniz.
* Devreyi calistirarak birer bitlik A ve B sayilar1 i¢in dogruluk tablosunu elde ediniz.
3) Paralel tam toplayic1 ve cikarici:

e Sekil 4.9 ile verilen 4 bitlik tam toplama/¢ikarma devresini kurunuz.
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* Tablo 4.1 de verilen 4 bitlik A ve B sayilarin1 kurdugunuz 74L.S283 toplama devresi girislerine
uygulaymmiz. TO T1 T2 T3 ve Cout cikislarina iliskin deneysel sonuclar1 dogruluk tablosuna
kaydediniz.

cC
§10—> Ag isviie @

3 -
14 o L] L2 —
50— $10— a2 n oo Tw
D‘ S40— | A3 it o2 o D1 r

6 10 L4

SﬁD_ij_ Bo k) O O [)]—[_11—-—
1 -2 B1 Cout }— - == O—D!—Lu |

ﬂ?(’}—:)D_,i 2Bz v
* 18 B3 A0 Bo ve Tn: En anlamsiz bit (LSB)
vog 7 A3,B3 ve T3: En anlamh bit (MSB)

To SH(}_ji }_ r}m_ Cin Al Az Al Ag

Switch o4 (-)+ B3 Bz Bl Bo

L

: oV
= Lojik 0=+ L T omieres PR
Lojik 1-= - ) S

Sekil 4.9 Dort bitlik Paralel tam toplama ve ¢ikarma devresine iliskin baglant1 diizenegi

D) Sorular

1) Toplama devrelerini ve uygun hazir kombinezonsal devreleri kullanarak Pozitif veya Negatif
isaretli 3’er bitlik 2 sayiyr isaretli olarak toplayan paralel toplama devresini tasarlayiniz.
Tasarimda sayict ve 6zel kombinasyonel devre sembollerini kullaniniz. Cikarma islemleri igin
ikiye tiimleyen yontemini kullaniniz.

2) Ug bitlik iki say1y1 isaretli olarak carpan bir carpma devresini temel kap1 elemanlarini

kullanarak ger¢eklestiriniz.
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5. DENEY
TUTUCULAR VE FLIP-FLOP’LAR
A) Genel bilgiler

Tutucular:

Tutucular (Latches), ardisil lojik devre tasariminda kullanilan en temel saklama birimidir. Flip-flop’lar da
tutuculara birkag¢ tane kap1 eklenerek gerceklestirilmektedir. Bir tutucu 1 bitlik veriyi, besleme gerilimi
kesilmedigi ve giris degismedigi miiddetce siirekli saklar. Cok bitlik veriyi saklamak i¢in yan yana
dizilmis birden ¢ok tutucu kullanmak gereklidir. Ornegin 8 bitlik bir veri saklamak icin 8 adet tutucu
kullanmak gerekir. Tutucular kombinezonsal devrelerin yap: tasi olan VE, VEYA, VEDEGIL ve
VEYADEGIL kapilariyla kolayca gerceklestirilebilir. En temel tutucu SR tipi tutucudur. VEDEGIL
(NAND) ve VEYADEGIL (NOR) kapilan ile gerceklestirilmis 2 farkli SR tutucu devresi Sekil 5.1°de
verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi tutucu S (Setleme) ve R (Resetleme) olmak iizere 2 adet bagimsiz
girise sahiptir. Dogruluk tablosunda goriildiigii gibi S=1 ve R=1 durumu i¢in SR tutucu ¢ikiglarinin her
ikisi de aymi diizeyde olacagindan tutucu tanimina uymaz. Bu nedenle bu durum tanimsiz olup

istenmeyen bir durumdur.

R- I
I | Q
l |
I | _ —
S —Q S RIQQ
| SR | 00 Q_ Q_ :Saklama
_ _ oRtutucu 0O 110 1 :Sifirlama
________ 1 0|1 O :Birleme
1 1 1 1 :Tammsiz
s—l-[>o—D o
l |
l |
I | Q:Simdiki durum
R—I—Do— ) | Q Q" : Bir 6nceki durum
|

Sekil 5.1 Temel SR tipi tutucu devreleri

Degisik amacli kullanim i¢in temel SR tipi tutucular kullanarak JK, D ve T tipi tutucular olusturulabilir.

Sekil 5.1 ile verilen SR tutucu devreleri asenkron c¢alisma mimarisine sahiptir. Cikislarin degisimi
dogrudan girislerin degisimine bagli olup, disaridan bir senkronlama (saat) isareti uygulanmasina gerek
duyulmamaktadir. S6z konusu tutucu devresi bir saat girisi ile senkronlanabilir. Senkronlanmis bir temel
SR tutucu devresi ve dogruluk tablosu Sekil 5.2°de verilmigstir. Sekilde goriildiigii gibi senkronlanmig SR

tutucu yetkilendirme girisi tarafindan kontrol edilmektedir. Yetkilendirme (senkronlama) girisi lojik O
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olursa tutucu cikisi degismez, bir onceki degerini muhafaza eder. Yetkilendirme girisi lojik 1 olursa
dogruluk tablosundaki gecisler gecerli olur. Sekil 5.2°deki SR tutucu ayni zamanda “diizey tetiklemeli
bir SR tipi flip-flop’tur.

|
I | —
: ) R —+—Q _E S R{Q Q
E | SR I 0 x x |Q Q :Saklama
(saat) tutucu | JL 0 1|0 1 :Sifirlama
! — Ju 1 0] 1 0 :Birleme
S—— > S | Q 1 1|1 1 Tanmsiz
|
I
| Senkronlanmis SR tutucu | E=Yetkilendirme (Enable girisi)

Sekil 5.2 Senkronlanmis SR tutucu (diizey tetiklemeli SR FF)

Sekil 5.2°de SR tutucu yerine JK, D ve T tipi tutucu yerlestirerek senkronlanmig JK, D ve T tipi tutucu

devreleri (flip-flop’lar) elde edilebilir.

FLiP-FLOP’LAR (FF)

Flip-flop’larin temelini tutucu devreleri olusturur. Tutucu devrelerine birka¢ kapi veya tetikleme girisi
devreleri ilave edilerek flip-flop devreleri elde edilir. Flip-flop’lar 1 bitlik saklama birimleridir. En yalin
saklama eleman: olarak tek basina kullanildigi gibi birden ¢ok flip-flop bir araya getirilip saklayici,
sayici, bellek veya 6zel amacgh birimler olusturulabilir. Mikro islemcilerin icerisinde veya kartlarin
izerinde bayrak olarak adlandirilan degisikliklerde flip-flop’larda tutulur. Bir flip-flop’un temel olarak iki
tane ¢ikis1 ve bir tane saat igareti (senkronlama isareti) girisi ve bir veya 2 tane de veri girisi vardir.
Ayrica veri ve saat girisinden bagimsiz olarak ¢ikisi birlemek veya sifirlamak i¢in harici SET ve RESET
girisleri de bulundurabilir. Flip-flop’lar belirli bir diizen i¢inde ¢aligmalidir ve istenmeyen anlarda konum
degistirmeleri 6nlenmelidir. Bunu saglamak i¢in flip-flop’lar kenar tetikleme veya diizey tetikleme ile
belirli anlarda aktif hale getirilir.

Diizey tetiklemede; flip-flopun saat girisi devrenin yapisina gore Lojik 1 yada Lojik O diizeyinde
tutuldugu siirece, flip-flop girislerindeki degisimleri algilayip konum degistirir (Bkz. Sekil 5.2).

Kenar tetiklemede ise giristeki degisimler saat isaretinin Lojik 0’dan Lojik 1’e (yiikselen kenar) veya
Lojik 1’den Lojik 0’a (diisen kenar) gecis anlarinda ¢ikisa aktarilir.

S6z konusu bu 4 tetikleme tiirii Sekil 5.3’de verilmistir.
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P ozitif dizey | | Tikaelen kenar

Diigen kenar

— I e gatif ey

(a) Diizey tetikleme (b) Kenar tetikleme
Sekil 5.3 Flip-Floplarda kullanilan tetikleme tiirleri

Flip-floplar saat isareti ile senkronlanmis tutuculardir. Sekil 5.2 ile verilen SR tutucu, diizey tetiklemeli

bir SR tipi flip-flop’tur. Degisik tetiklemeye sahip SR tipi FF sembolleri sekil 5.4’de verilmistir.

S — —Q S — —Q S R —Q S — ® —Q
Saat— il; Saat—0 ilF{ Saat—— EF _ Saat—of> e B
R _6 R —Q R — Q R — —Q
Pozitif diizey Negatif diizey Yiikselen kenar Diisen kenar
i tetikl tetikleme tetikleme
tetikleme etikleme

Sekil 5.4 farkh tetiklemenin gosterildigi SR tipi Flip-Flop Sembolii

Sekil 5.4 ile sembolleri verilen SR tipi flip-flop’lardan pozitif diizey tetiklemeli SR flip-flop’un yapisi
Sekil 5.2°de verilmistir. Negatif diizey tetiklemeli SR flip flop ise Sekil 5.2°deki flip-flop’un saat girigine
DEGIL kapist ilave edilerek kolayca elde edilir. Kenar tetiklemeli flip-floplar ise Sekil 5.2 ile verilen
diizey tetiklemeli SR flip-flop’un saat girisine kenar tetikleme devreleri ilave edilerek gerceklestirilir.
Saat girisi isareti olarak uygulamada genellikle kare dalga kullanilir. S6z konusu bu kare dalgadan kenar
tetikleme isaretini elde edebilmek ii¢ farkli bicimde gerceklestirilebilir.

* RC devresiyle keskin darbeler (spike) elde ederek (Sekil 5.5).

* Gecikme elemani kullanilarak

* Kenar tetiklemeli bellek elemanlar1 kullanarak

Asagida RC devresiyle gerceklestirilmis olan basit bir kenar algilama devresi verilmistir.
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Sekil 5.5 Basit bir kenar tetikleme devresi ve dalga sekilleri

—_—0

Sekil 5.6’da ise gecikme elemam kullanilarak kenar tetikleme isleminin elde edilmesine iliskin devre

semasi ve dalga sekilleri verilmistir.

|

o]}

i

) Zamanlama divagram
Sekil 5.6 Gecikme elemani kullanilarak kenar tetikleme isleminin elde edilmesi

E - — :
Tk

E
(a) Devre divagrarm

o
=
_I.____

Asagida D tipi FF’lardan olusmus bir Ana-uydu tipi tutucu ve zamanlama diyagrami verilmistir.

Dkumal Kaydetme IOkumaI
I i I I
Cp

:‘ _______________ ‘: I I I |

Q —tT I 1

D - p; 1 D HQ D=D |} | L

[ b} D | 1 [ t t

: Cp tutucy B Cp tutucu . : :

| - =0 Do | |

[ | — I T

br—P | : :
| | Q2 I |

_________________ 1 1 I 1

(a) Devre diyagrami (b) Zamanlama diyagram

Sekil 5.7. Ana-uydu tipi tutucu

Sekil 5.8’de diizey tetiklemeli SR tipi flip-floptan olusturulmus diizey tetiklemeli JK, D ve T tipi flip-flop

devreleri verilmistir.Lojik devre tasariminda genellikle kenari tetiklemeli SR flip-flop ve bundan
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olusturulmus olan JK, D ve T tipi Flip-Floplar kullanilir. Kenar tetiklemeli FF’lar ise diizey tetiklemeli
FF’larin girislerine sekil 5.5, sekil 5.6 veya sekil 5.7 ile verilen kenar tetikleme devreleri veya kapilardan
olusturulmus giris devresi ilave edilerek elde edilir. Sekil 5.9°da ise degisik tiir kenar tetiklemeli flip-
floplarin sembolleri ve dogruluk tablolar1 verilmistir.
Sekil 5.8’deki flip-flop baglantilar1 ve Sekil 5.9’daki dogruluk tablolar1 dikkatle incelendiginde asagidaki
ozellikleri elde edebiliriz.

a) JK flip-flop
SR flip flop’un S=1 ve R=1 istenmeyen durumunu ortadan kaldirarak bir 6nceki durumun tersini alma
(mekik) durumuna doniistiiriir.

b) D flip-flop
SR flip-flopun yalnizca S=0,R=0 (saklama), S=1,R=0 (birleme) ve S=0,R=1 (sifirlama) durumlarini
kullanir.

¢) T flip-flop
JK flip-flopun yalnizca S=0,R=0 (saklama) ve S=1,R=1 (mekik) durumunu kullanir.

18 '
— ) s ' _
s ! SR : Saat T K |Q Q
' i | 4L 0o 0 |Q @
=, . —Q AL 0 1 |0 1
.F : 4L 1 0 |1 0
_____ (@K tipi Gpdep L1 1 [Q Q
N [
D—'I—S 1 Q
' I
SE.
Saat _
.ﬁ T : Seat D |Q Q
: ' TAL oo 1
————— - - 1|1 g
(b)D tipi flip flop
_________ R
: | | I— |
T —|—J - I o |
Saat | K : : D I "
:j K FF |E Saatl FF I_ Saat T Q Q
[ | K —10 —
g K | | AL 0 9 Q :saklama
{c) T tipi flip flop - = —id]—Tﬁipr;Dp—J A1 1 Q Q ‘melalk

Sekil 5.8 Diizey tetiklemeli SR Flip flop’lardan olusturulmus olan diizey tetiklemeli JK,D ve T tipi
FF devreleri
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. set reset|Saat T K [Q Q
l £ Jﬂ 0 | x x x [0n01
—{1 set Qf— .5§1ﬂ1 X X X [0 1
aat - E Ll 0 X X X |1 O
§s > _ " 1 1 |1t o0o0|Q Q@
T | _reset g‘g Jl 1 T 0 1|1 1
T :594]\1 1 T 1 0]0 0
g 1 1 |t 1 1]Q Q
(a) JK FF sembolii ve dogruluk tablosu
+5V
s "
—D set Qp— Saat D |Q Q
A saast —> FF L T g |0 ILQ:D'
= Tt 1|1 oJ
reset
i
+3V
(b) D FF sembolii ve dogruluk tablosu
+5V
4 _
—[7 set Q}— Sat T |Q Q
A saat—> FF Tt 0 |Q Q
ol— 1 [QQ
reset
1
+5V

(¢) T FF sembolii ve dogruluk tablosu

Sekil 5.9 Degisik tiir Flip-Flop (FF) sembolleri ve dogruluk tablolar:

Sekil 5.9’deki sembollerde verilen birleme (set) ve sifirlama (reset) aktif high harici girisleri 6ncelikli

girislerdir. set=reset=0 iken FF cikis1 giriglere baglidir. Saat ve flip-flop girislerine bakilmaksizin, set=1,

reset=0 iken Q=1 set=0, reset=1 iken ise Q=0 yapilir. Buna harici girislerin aktif high calismas:1 denir.

Aktif low ¢alisma durumu i¢in ise set=0 iken Q=1, reset=0 iken Q=0 olur.

B) Deney Oncesi Hazirhk

Deneyde kullanilacak olan degisik tip FF’lar1 inceleyerek dogruluk tablolarinin nasil elde

edildigini 6greniniz.

Deneyde kullanilacak olan 7474 ve 74109 tiimdevrelerini ve dogruluk tablolarini inceleyiniz.

Girisine uygulanan isaretin frekansini 100 Hz’den 25 Hz’e diisiiren devreyi flip-flop’lar ile

tasarlayiniz.
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C) Deneyin yapilisi:

Deneyde kullanilacak elemanlar:
* 7400 Dortlii 2 girisli NAND
* 7408 Dortlii 2 girisli AND
e 7402 Dortlii 2 girisli NOR kapist
e 74109 Ikili JK flip-flop
« 7474 ikili D flip-flop
s 7404 Invertor

Islem adimlar::

1) SR tipi tutucu:

Sekil 5.1 ile verilen temel SR tipi tutucu devrelerini; 7402, 7400 ve 7404 kapi devre tiimdevrelerini
kullanarak ayr1 ayr1 gerceklestiriniz. Gergeklediginiz her bir devre girisine gerekli lojik giris degerlerini
uygulayarak deney raporundaki 1. adimda verilmis olan tutucunun dogruluk tablosunu olusturunuz.
Sonuglar1 deney sorumlusuna gosteriniz.

2) Senkronlanmis SR tutucu (Diizey tetiklemeli SR Flip-Flop):

7402 ve 7408 tiimdevresini kullanarak Sekil 5.2°deki senkronlanmis SR tutucu devresini kurunuz. Devre
girislerine olas1 lojik girisleri uygulayarak Lojik O ve Lojik 1 Enable (E) girisi diizeyleri i¢cin deney
raporindaki 2. adimda verilmis olan tutucunun dogruluk tablosunu olusturunuz. Sonuglar1 deney
sorumlusuna gosteriniz.

3) JK tipi FF:

a) 2 adet JK FF iceren 74109 tiimdevresini kullanarak 1 adet JK flip-flop i¢in Sekil 5.10’daki devreyi
kurunuz. Devrede K girisi tersi alinarak uygulandigindan, 7404 invertor tiimdevresini kullanarak K
girisinin tersini aldiktan sonra uygulayiniz.

b) Harici Set ve Reset girislerini sirastyla 00, 01 ve 10 yaparak deney raporundaki 3. adimda verilmis
olan dogruluk tablosunun "harici girisler aktif" kombinasyonlarina iliskin FF cikislarin1 ¢ikiglar
kaydediniz.

¢) Set=1 ve Reset=1 (Harici girisler Pasif) durumunda iken, J ve K girislerine sirasiyla 00,01,10 ve
11 Lojik degerlerini uygulayarak yiikselen kenar pals girisi icin elde ettiginiz sonuglari, deney
raporundaki 3. adimda verilen dogruluk tablosuna kaydediniz.

d) FF' un jK girislerinin degisik degerleri i¢in, harici Set ve Reset Girislerini 01 ve 10 yaparak FF

cikislarinin degerlerini gozlemleyiniz. Ornegin
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FF girisleri herhangi bir degerde iken Set =1, Reset=0 yapildiginda Q=0 oluyor mu (Cikisin
resetlenmesi)? FF girisleri herhangi bir degerde iken Set =0, Reset=1 yapildiginda Q=1 oluyor mu
(Cikisin setlenmesi) ?

4) T tipi FF:

a) Sekil 5.10’daki devreyi bozmadan J ve K girislerini birbirine kisa devre ederek Sekil 5.11°deki T
tipi FF devresini kurunuz. Harici set girisleri pasif durumda oldugu i¢in FF cikis1 sadece T girisi ve saat
isareti tarafindan etkilenecektir.

b) FF girisine T=0 ve T=1 uygulayarak yiikselen kenar pals girisi i¢in Q c¢ikisin1 deney raporundaki 4.
Adimdaki dogruluk tablosuna kaydediniz. Sonuglar1 deney sorumlusuna gosteriniz.

5) D tipi FF:

a) Sekil 5.12°deki D tipi FF devresini kurunuz. Harici set girisleri pasif durumda oldugu icin FF
cikis1 sadece D girisi ve saat igareti tarafindan etkilenecektir.

b) FF girisine D=0 ve D=1 uygulayarak yiikselen kenar pals girisi icin Q cikisini1 deney raporundaki
5. Adimdaki dogruluk tablosuna kaydediniz. Sonuglar1 deney sorumlusuna gosteriniz.
6) Ana-uydu tipi FF:

a) 2 adet flip-flop iceren 7474 tiimdevresini ve 7404 invertor tiimdevresini kullanarak Sekil
5.13’deki Ana uydu tipi FF devresini kurunuz.

b) Devreye Sekil 5.7.b’deki D ve E girislerini uygulayarak D>=Q: ve Q2 ¢ikisinin deney raporundaki

6. adimdaki zaman diyagraminda ¢iziniz. Sonuclar1 deney sorumlusuna gosteriniz.

16

| i
5 I ! 1ﬁ\- |
51 O— S

l S
. - Reset ¢ pre——
20 T 1° Q | —O --—“—-O—’} L&}

$3 O— "[ d K

| 7 L2
Pals || o il > Saat & r—TC o—H{ = } J|

§ [ Set | _
ssco————3 |
N ’i,i ov [ -+
oV 74109

Sekil 5.10 74109 JK tipi Flip Flop devresi
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. i ssy |16
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$1 0O 3 Q 6 o LI C| [II
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ov 74109

Sekil 5.11 74109 JK tipi Flip Flop devresi

1 14 Y
S10 2
R
1 LiHz o— > Saat
0 6 o L2 D |I|
Set
40— b
7 7474
ov
ov
Sekil 5.12 7474 D tipi Flip Flop devresi
14 . +5v 14
+5VO— - A O +5V O-_l —__(I l
DsSI1O Dl Ql 0 O e D 5 Q53 5
3 FF \ FF
E $2 O— > Saat 021D sam
=1 -
a % Q2 -0
Set Set
4
+5V OL__J 5y O-——J
7 7474
Ney 7 7474
ov Dc oV

Sekil 5.13 Ana Uydu Tipi Tutucu
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6. DENEY

SAKLAYICILAR (REGISTERS)
A) Genel bilgiler

Saklayicilar:
Saklayici, verinin gecici olarak saklandigi elemanlardir. 4 bit, 8 bit, 32 bit gibi bit diizeyinde ifade
edilirler. Saklayicida tutulan veri de 6teleme, sifirlama, setleme gibi basit iglemler yapilir. Dolayistyla bir
aritmetik veya mantiksal islemde parametrelerin saklanmasinda kullanilir. Yalin bir saklayici, lojik kapi
vb. kullamilmaksizin sadece FF’lar kullanilarak tasarlanabilinir. Ornegin 4 bitlik yalmn bir senkron

saklayici asagidaki gibi verilebilir. Bu basit saklayiciya iligkin data giris/¢ikis tablosu ise Tablo 6.1.’de

verilmistir. Tabloyu S$ekil 6.1 i¢in doldurunuz.

ds ds dy dg
Set L[ . ) ) ] o
Dy Qs D, Q2 Dy 9 Dg Qo
FF FF FF FF
F.eset R E. E. E
g I i ;

9, 95 9, 9o
Sekil 6.1 4 bitlik basit bir Paralel giris/Paralel ¢ikish senkron saklayici

Tablo 6.1. Sekil 6.1’ e iliskin giris/cikis data tablosu

Saat | Set Reset |d; d» di do |5 @2 @i Qo
4 1 1 1 0 1 1
4 1 1 0O 1 1 O
4 1 1 1 1 0 1
X | 1 0 0 0 0
X 1 i1 1 1 1
X |r 1|0 1 0 1

Bir saklayicida temelde giris/¢ikis uclarina ek olarak yiikle (Load) ve sifirla (Reset) uclart da bulunur.
Asagida “yiikle” girisine sahip olan 4 bitlik bir asenkron saklayici devresi (Sekil 6.2) ve 6grencilerin

deneyden 6nce doldurulmasi gereken giris/cikis data tablosu (Tablo 6.2) verilmistir.
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Tablo 6.2. Sekil 6.2’ ye iliskin giris/cikis data tablosu

Yikle |ds d» di do |3 @2 @1 Qo
1 1 0 1 O
Viskle 0 0 1 01
{ ’ 0 1 0 1
Yikle 1 1 1 0 1
H 0 I 1 1 1
B Qs S Qy > Q 5 Q
FF FF FF FE
R R R R
qs 93 9 o
. J

‘i.?erivg:l}nm
Sekil 6.2 4 bitlik yiikleme girisli Paralel giris/Paralel ¢cikish asenkron saklayici

Otelemeli kaydediciler:

Saklayicilar veya kaydediciler genelde sakladigi veri iizerinde islem yapmaz. Amag veriyi gegici bir siire
tutmak ve islem yapilacak birimlere sunmaktir. Ancak saklanan veriyi bit diizeyinde saga sola 6teleyen
saklayici tiirleri vardir. Bu tiir saklayicilara 6telemeli saklayici (shift register) denir.
Saklayicilar verinin giris ve ¢ikis sekline gore;

* Paralel giris / Paralel cikis (P1/PO)

* Paralel giris / Seri cikis ( PI1/SO)

* Seri giris / Paralel cikis (SI/PO)

* Seri giris / Seri cikis (SI/SO)
olarak siniflandirilabilirler.
Paralelin anlami tiim bitlerin ayn1 anda girecegi ve ¢ikacagi, serinin anlamui ise bitlerin teker teker girip
cikacagimi gosterir. Seri giris seri ¢ikigh saklayicilar ayni zamanda oOtelemeli saklayicilar olarak
isimlendirilir. Asagida Seri-girisli Seri/ Paralel ¢ikish 4 bitlik saga kaydirmali kaydedicinin devre semast,
ilk saat peryodunda SI=1 i¢in zamanlama diyagrami verilmistir. Tablo 6.3’de ise devrenin s6z konusu
Seri data (SI) girisi i¢in paralel ¢ikislarin (PO) ve seri ¢ikisin (SO) 6grenci tarafindan doldurulacag giris
cikis data tablosu verilmistir. Aslinda Tablo 6.3 verilen zamanlama diyagraminin farkli bir gosterimidir.

Dolayisiyla Tablo 6.3. zamanlama diyagramina bakilarak kolayca doldurulabilir.
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Paralel cikislar (PO)

Q3 QZ Ql Q()
mip 7 7 7
Set P ) 2 3
S _ _ _
Seri — Ds Q: —@— D, S Q| —eo—] D, S Q |—e—] Do S Qo
Giris Seri Cikis
(SD _ _ — — (SO)
saat /]\ (|l){ (]§ (]§ (])R
i s d Py d Y ‘
Reset
(a) Lojik devre diyagramm
set
Feset |

Paralel qiluglar
)
8]

(b) Zamanlama diyagram

Sekil 6.3 Seri-girisli Seri/ Paralel cikish 4 bitlik saga kaydirmah kaydedici

Tablo 6.3. Sekil 6.3.a’ ya iliskin giris/cikis data tablosu

Saat [ Set |Reset| SI | Q3 Q2 Qi1 Qo | SO
X 1 0 X

A 1 1 1

N 1 [0
A 1 1 0

’ 1 1 [0

X |1 0 | X

X 0 1 X

X 1 0 X
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Uygulamada universal kaydirmali kaydediciler yaygin olarak kullamlmaktadir. Ornegin 74194
timdevresi Seri/Paralel girig, Seri/Paralel c¢ikisli olup her iki yonde kaydirma yapabilen iiniversal bir
otelemeli kaydedicidir. Asagida 74194 iiniversal otelemeli kaydedici devresi blok gosterimi verilmistir.

Ayrintili dogruluk tablosu ise foyiin sonunda verilmistir.

Paralel data girslen

VR g
. - I I I = 5105 Calsma modu
Sert Data gingi (ST—D, ./ Ty 32 1 Do g =
Saat f 4 bitlik PI/PO Universal 20— |83 0 0 |sakdama
L Otelemeli kaydedic SUb— 18 0 1 |sagaételeme(Dy=py )
Eesetlerne — ’ i s 3T s
clear g‘" 1 0 |scladteleme(Dp=T)
J/ \L \L \L o 1 1 | patalel yildeme
Q QR 2 o Dyy ' Sagia otelemme data bit

Parale] data gilaglan L Sola otelerne data bit

Sekil 6.4 74194 iiniversal otelemeli kaydedici blok gosterimi

B) Deney Oncesi Hazirhklar

1) Deneyde kullanilacak elemanlara iliskin bilgiyi katalog ve kitaplardan edininiz.
2) Deneyin yapilist bolimiinde gercekleyeceginiz devrelerin c¢alisma prensibini ve tasarimini

inceleyiniz.

C) Deneyin yapihisi

Deneyde kullanilacak elemanlar:
e 2x7474 Ikili D-tipi flip-flop
e 7400 Dortlii 2 girisli NAND kapisi
e 1x74194 Universal Otelemeli kaydedici

Islem adimlar::

1) a) Sekil 6.1°deki 4 bitlik basit asenkron saklayici devresini 74L.S74 tiimdevresini kullanarak kurunuz.
Set (S ) ve Reset (R ) harici girislerini Lojik 1’e ¢ekiniz.

b) Kurdugunuz devrenin Paralel data ve harici data girislerine Tablo 1.’deki datalar1 uygulayarak, saat
isaretinden uygulanan pals girisleri icin Paralel ¢ikis degerlerini Led’ler iizerinden gozleyiniz. Deney
raporundaki 1. Adimda verilen tabloya kaydediniz.

2) a) Sekil 6.2°deki 4 bitlik yiikleme girisli Paralel giris/Paralel ¢ikish asenkron saklayici devresini 1 adet

7474 ve 1 adet 7400 tiimdevrelerini kullanarak yalnizca 2 Bit i¢in kurunuz.
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b) Kurdugunuz devrenin Paralel data ve yiikleme girislerine 2 bit i¢cin Tablo 6.2 ’deki datalari
uygulayarak, Paralel ¢ikis degerlerini Led’ler lizerinden gozleyiniz. Deney raporundaki 2. Adimda verilen
tabloya kaydediniz.

3) a) Sekil 6.3.a’daki 4 bitlik Seri-girigli Seri/ Paralel cikish saga kaydirmali kaydedici devresini 7474
timdevresini kullanarak kurunuz.

b) Kurdugunuz devrenin Seri data (SI) girisine ve harici data girislerine Tablo 6.3.’deki datalar
uygulayarak, saat girisi i¢in Paralel ¢ikis (PO) ve Seri ¢ikis (SO) degerlerini Led’ler lizerinden gézleyiniz.
Deney raporundaki 3. Adimda verilen tabloya kaydediniz.

4) Sekil 6.5°deki iiniversal 6telemeli kaydedici devresini kurunuz. Dogruluk tablosunu inceleyiniz.

a) SO ve S1 calisma modu se¢cme girislerine SO=1 ve SO=1 uygulayarak paralel data yiikleme modunu
seciniz. Data girislerine degisik sayisal degerler uygulayarak. 1 Hz’lik saat girisi icin paralel data
cikislarini gozleyiniz ve uyguladiginiz data girisleri ile karsilastiriniz.

b) SO=0 ve S1=1 uygulayarak saga kaydirma modunu seciniz. Dsr (saga kaydirma data girisi) girisine
Lojik 1 ve Lojik O degerleri uygulayarak,1 Hz saat girisi i¢in data ¢ikislarin1 gézleyiniz.

¢) SO=1 ve S1=0 uygulayarak sola kaydirma modunu seciniz. Dsl (Sola kaydirma data girisi) girisine
Lojik1 ve Lojik 0 degerleri uygulayarak, 1 Hz saat girisi i¢in data cikislarini gozleyiniz. Sonuglar1 deney
raporundaki 4. Adim'a kaydediniz.

—

§1O— 3 ‘_D{]' t5V | 16

§O— 4 | D1 Qo | 15 S — L1 G"—H—:II—
$30- 5 | D2 O 14 o L2 G_H__ R |
sso—2{ D2 Q@ 13 BoN1Tr

217 : 12 L4
S50 lD:tn'I)sl Q3 | —O O H | R } N

Q .
S60— { =9

Dsr: Saga kaydirma data girisi

§70— 10 | sy Dsl: Sola kaydirma data girisi |
o $0, S1; Calisma modu segimi '
S80)— I | Clear I1:paralel yiikleme modu =
01:saga kaydirma
J_|_]‘|{2 C— ok | 10:s50la kf:l:._'.'l:..il!'l'l'l-ii
p Di:Paralel data girisi
ov Qi:Paralel data ¢ikist
ov =+ |

74194

Sekil 6.5 Universal 4 bitlik 6telemeli kaydedici
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7. DENEY

SAYICILAR (COUNTERS)

A) Genel bilgiler

Sayicilar, saklayicilarda oldugu gibi n bitlik bilgi tutmanin yani sira, her bir saat ¢cevriminde tuttuklari
ikili say1y1 belirli bir diizende degistiren (arttiran veya azaltan) elemanlardir. Ornegin 4 bitlik yukari
sayict denildiginde, c¢ikisindaki degeri 0’dan baglaylp 1’er artimla 15°e kadar artiran sayici akla
gelmektedir. Bir sayic1 aksi soylenmedikge ikili (binary) ve yukari sayict (up counter) olarak varsayilir.
Sayicilar esnek bir tasarima imkan vermesi ve tasarim kolayligi saglamasi nedeniyle ¢esitli tiirleri

gelistirilmistir. Sayicilar asagidaki gibi siniflandirilabilirler.

SAYICILAR
Tetikleme isaretinin Sayma yoniine Sayma
uygulanigina goére gore kodlarma gore
Asenkron Senkron Yukari Asagi sayici Yukari/Asagi ikili BCD Modlara
sayicl sayl1cl sayici (down sayicl sayicl sayicl  gore sayicl
(up counter) counter) (up/down

counter)
Bir sayic1 yukaridaki 6zelliklerden birden fazlasini icerebilir.

Tasarimcl amacina uygun istedigi ozellikteki bir sayiciy1 tasarlayabilir. Ancak uygulamada tasarimcinin
hazir kullanmas1 amaciyla standart sayicilar tiretilmistir. Tasarimci bu standart sayicilart kullanarak kendi
devresini tasarlayabilir. S6z konusu bu standart sayicilar su sekilde 6zetlenebilinir.

- Ikili sayicilar

- Ondalik / BCD sayicilar

- Gray-kod sayicilar

- Halka sayici

- Jonson sayici

- Modulo sayic1

- Dalgacik sayici (Ripple sayici)
Asenkron Sayicilar:
Asenkron sayicilar birbirine kaskat olarak baglanmis olan FF’lardan olusur. Asenkron sayicidaki her bir
FF frekans bdoliicii olarak calisir. Yani saat girisini 2’ye boler. Sekil 7.1°de T tipi FF un frekans bdéliicii

olarak kullanilis1 verilmistir.
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Vdd signal B
J Q
signal & —/
C
>
f K Q
D_

f,=f Saat freleans:
Te =T :Saat peryodu
B o1 1|0 o1 1|0 o1 1[0 fe=f/z7
T,=2T
Sekil 7.1 T tipi FF’un frekans béliicii olarak ¢calismasi

A ofi1lofalofrlofrlof1lef1]

Asenkron lleri ve Geri sayici:

Asagida 4 bitlik bir asenkron ileri /geri sayicinin blok gosterimi ve dogruluk tablolart verilmistir.

. ileri sayici Geri sayicl
lleri sayici ¢ikiglar C| R|Q3Q2Q4 QqSayi C| S|Q;Q2Q4 Qq|Sayi
/—/%
x| 1]/0 0 0 0| O x| 101 1 1 1] 15
S8 Q, Q Q, Qumsey 1t | 00 0 0 1) 1 + ] 01 1 1 0] 14
rr T 2|l 0lo 0o 1 0] 2 + 101 1 0 1] 13
0 8 8 (1) g) g) 3 21 0|1 1 0 0f 12
(Set) S — e 0 4 + 101 0 1 1] 11
4 bitlik T 0l0 1 0 1|5 ~ o1 0 1 0f 10
C ileri/Geri Tl oflo 1 1 0|6 Tl o1 0 0 1| 9
:F — sayicl Tl ojlo 1 1 1|7 *|lol1 0 0 o] 8
(Asenkron) ~]10f1 0 0 Of 8 + oo 1 1 1| 7
(Reset) R — A 0f1 0 0 1} 9 N 0|0 1 1 0| 6
2101 0 1 of 10 2|l olo 1 0 1| 5
LLIL rholre s an 2lolo a0
= 0 + |l 0flo o 1 1| 3
Q Q Q, Qs A1 0of1 1 0 1013 alolo o 1 o 2
S~ 0 0|1 1 1 0|14 T 0|0 0 0 1 1
Geri sayici gikiglar T o)1 1 1 1] 15 ~|lo0oflo 0 o of O
1 olo o o olo 11 1 1] 15
Dogruluk tablosu
Sekil 7.2 ileri/Geri sayic1 blok gosterimi ve dogruluk tablosu
Cp Q4 Q2 Qs
| ‘ :II :II jj\
T Q I Q I Q J Q
Si [+ FF _l—/L FF _l—f‘-—:» FF _l—f‘-— FF
E 3 Q —K 35 Q —K 3 @ —K 5 Q
Reset LT T T T T

(a) Devre diyagrami
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(b) Zamanlama diyagram

Sekil 7.3 4 bitlik asenkron ileri sayic1 devresi

Qs

Setleme

[
— 1n 7
- M
J |
.TTCJL
oY [
Qin 1
— bt
4|
\JL
o [
i B
e
o |
O:.T.J\Jlr_
o
—Jlde =
— o b
g |
]
&

(a) Devre diyagrami

Saat (C)
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[ o o o o
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— — [ o ™
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o o Ja o

(b) Zamanlama diyagrami

Sekil 7.4 4 bitlik asenkron geri sayici

Sekil 7.3 ile Sekil 7.4’lin yegane farki saat girislerinin baglantisidir. Yani Saat girisleri geri sayicida Q

cikislarindan, ileri sayicida ise Q cikislarindan beslenmektedir. Dolayisiyla Ex-Or kapisi kullanarak tek

bir sayici devresi ile asenkron ileri/geri sayiciy gerceklestirebiliriz (Sekil 7.5).
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lleri / Geri sayicl gikiglar
——

o~ —,
Set = 2n Q1 2z Qs
Vad Vi vad vdd
¢ 2 3 b
5 9 ¢ 8 2 s A s |
C FF S FF S FF LS FF
K| _ (@ Kl o_ (@ Kl @2 K| _ 1@
R [l L] R [Pl e — R [l e — R as
1 it it ]
RESEt>—I

lleri/Geri 1j lj !j

(1/0} .

Sekil 7.5 4 bitlik asenkron ileri/geri sayici

Asenkron sayicilarin programlanmasi:
Buraya kadar anlatilan sayici1 devreleri 2" degerine kadar saymaktadir. Oysa biz sayiciy1 istedigimiz yere
kadar saydirmak isteyebiliriz. Sayicinin tekrarlamali bi¢iminde saymis oldugu say1 adedine sayicinin
modu denir. Ornegin MOD-3 sayict: 0,1 ve 2 olmak iizere 3 adet say1 sayar. Ileri sayicida sayiciyr
istedigimiz sayiya kadar saydirmak i¢in sayici ¢ikist saymasini istedigimiz son sayidan bir sonraki sayiya
geldiginde sayiciyr sifirlayarak basa dondiirmemiz gerekiyor. Geri sayicida ise setleyerek maksimum
degere getirmemiz gerekiyor. Bu sifirlama/setleme islemi icin 2 yontem vardir.

a) Dolayh sifirlamali/setlemeli asenkron sayicilar

b) Dogrudan sifirlamaly/ setlemeli asenkron sayicilar

Dolayl resetlemeli asenkron sayiciya bir 6rnek verelim.

Ornek 1: MOD-6 asenkron ileri sayicisini tasarlayiniz.

Desimal Q2| Q1] Qo R
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 I
6 11 1] 0 |+

Sayia sifirlamak icin
gerekli gecici durum
Savma diizeni

Durum diyagram

46




Saat [[LLMLTLLALT LT LTL

Qo o7} Qg
. Jl : Qg o[TY0[T]0[T)0[T{0[T]o[T]0
I Q }“‘ Q %“‘ Q4
L ) L o L 5 yoofr 1Jo oko off T]0 ohp o
KR KR KR Q200 0 O
T T Y00 8y y]o oo ofr 1|o0®
nand
H Gt 1/ 4
(a) Devre semasi (b) Dalga sekiller

Sekil 7.6 MOD-6 asenkron ileri sayici

Senkron Sayicilar: Senkron sayicilar asenkron sayicilar ile aym islevi goriirler. Dolayisiyla giris ¢ikis
dalga sekilleri aynidir. Sadece baglanti degisikligi s6z konusudur. En 6nemli fark senkron sayicilarda
kullanilan FF’larin saat girislerinin ortak olmasidir. Sekil 7.7°de 4 bitlik senkron ileri sayict devresi

verilmistir.

BCD sayicilar: 0’dan 9’a kadar sayan MOD-10 sayicilar BCD sayicilardir. leri veya geri BCD
sayicilari, 4 bitlik senkron veya asenkron sayicilar1 programlayarak gerceklestirebiliriz. Sekil 7.7 de

MOD-10 senkron ileri sayict devresi verilmistir.

] 0 ] Q ] Q 1 0

>~ FF > FF [ FF > FF

K 0 K ] K O K [
saat T —‘

Sekil 7.7 MOD-10 senkron ileri sayici

Frekans boliiciiler:

Sayicilar frekans boliicii olarak kullanilabilir. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi MOD-2" sayicisi ile
giris frekansini 2" e bolebiliriz. Ornegin 3 bitlik MOD-8 bir sayici ile saat frekansi 8’e (fy/8) boliiniir.
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fsi2 fgia fgrs fs/(znj

T T 1
Q

Q0 Q1 2 Qn-1
: J Mod-2"
S Sayici
fs=1/7

Sekil 7.8 ikili sayic1 cikislarimin frekans béliicii olarak kullamilmasi

B) Deney Oncesi Hazirhklar

1) Deneyde kullanilacak olan programlanabilir 74193 ikili ileri/geri sayicinin i¢ yapisini inceleyiniz.

2) Deneyde kullanilacak olan 7447 BCD/7—par¢ali gosterge kod ¢oziicii timdevresinin i¢ yapisini ve
dogruluk tablosunu inceleyiniz.

3) Deneyde kullanilacak olan ikili sistemdeki sayilar1 ondalik say1 sisteminde gosteren ortak anot 7-

parcali gostergenin i¢ yapisini inceleyerek calismasini 6greniniz.

C) Deneyin yapilisi
Deneyde kullanilacak elemanlar:

1) 2x74109 JK FF
2) 7408 VE kapisi
3) 7432 VEYA kapisi
4) 74193 programlanabilir ikili ileri/geri sayici,

5) 7447 BCD/7-parcal gosterge kod ¢oziicii

6) Ortak anot 7-parcali gosterge

Islem adimlari:

1) 2 adet JK tipi FF iceren 74109 tiimdevrelerini kullanarak sekil 7.9’daki 2 bitlik asenkron ileri sayici
devresini kurunuz.

a) 1 Hz’lik saat girisi i¢in sayici ¢ikislarini deney setindeki Led’leri kullanarak gozleyiniz.

b) FF'un harici Reset girisi lojik 1 (pasif) durumdadir. Sayic1 saymakta iken harici reset girisine kisa
stireli lojik O palsi uygulayarak sayict ¢ikislarinin davraniglarini gozlemleyiniz. Devrenin calismasini
deney sorumlusuna gosteriniz.

2) Bir onceki adimda kurmus oldugunuz sayict devresini bozmadan, sadece saat girisi ve reset

baglantilarin1 degistirerek Sekil 7.10’daki 2 bitlik geri sayic1 devresini kurunuz.

a) 1 Hz’lik saat girisi i¢in sayici ¢ikislarini deney setindeki Led’leri kullanarak gozleyiniz.
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b) FF'un harici Set girisi lojik 1 (pasif) durumdadir. Sayici saymakta iken harici set girisine kisa siireli
lojik O palsi uygulayarak sayici cikislarinin davranislarini gézlemleyiniz. Devrenin caligmasini deney
sorumlusuna gosteriniz.
3) Sekil 7.11 ile verilen MOD-6 asenkron ileri sayici devresini kurunuz. Sayici ¢ikiglarini deney setindeki
Led’ler tizerinden gozleyerek Sekil 7.6.b’deki dalga sekilleri ile karsilagtiriniz.
4) 74193 ve 7447 timdevrelerini kullanarak Sekil 7.12°de verilmis olan programlanabilir ikili ileri/geri
sayici devresini kurunuz. Asagidaki adimlart kullanarak deneyi siirdiiriiniiz.
a) Sayicinin hangi sayidan saymaya baslamasini istiyorsaniz, bu sayiy1 S1, S2, S3 ve S4 anahtarlar
ile ikili olarak A, B, C ve D programlama girislerine uygulayiniz ve load girisine kisa siireli Lojik 0
palsi uygulayarak bu sayiy1 FF’lara yiikleyiniz.
b) 1 sn kare dalgayr sayicinin Once ileri sayma saat girislerine sonra geri sayma saat girisine
baglayarak, sayici ¢ikisini birer birer arttirimz ve azaltimiz. Ikili sayici ¢ikislarim desimal say1 olarak 7
parcali gosterge lizerinden gozleyiniz.
¢) Sayict ileri veya geri yonde sayarken, herhangi bir anda S5 Reset girisi anahtari ile sayiciy1 kisa

siireli resetleyiniz. Sonuclar1 deney yiiriitiiciisiine gosteriniz.

_.:: E
0123 ZS Qo

- [ g i i
| % !1!‘1
L3 > ‘ O

g 1 . T
S1O | p ‘ | _;5_
. = —;‘J— o 2 | Reset ‘
2 st w5y O 1 J Q 1=
5V ' | . 1 0 l 6 (}_-. . : X A
i 1 ( K
7 4 Q H O
li[z i QM O -Or [ Saat
J I O [ ! Saat | Set
= Se $
5 fu I ' Y {
.} Sy Or | i |
sV O—1 ) N '
5 | 1
2 : oV 74109
oV 74109

Sekil 7.9. iki bitlik asenkron ileri sayici
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—[; | oV 74109
oV 74109
Sekil 7.10. iki bitlik asenkron geri sayici
—2
[- 4
Q2 Q] Qo
l i {
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+3v C
8|
Nk e | R
oV 74109

N

ov 74109

Sekil 7.11. MOD-6 asenkron ileri sayici
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Sekil 7.12 Programlanabilir ileri/geri ikili sayic1 devresi(7-parcal Display ile)

D) Deney Oncesi Hazirhik
2) Sekil 7.9’deki devrenin ileri sayma veya geri sayma saat girisine 100 Khz’lik bir saat girisi
uygularsak 7-par¢ali displayda hangi sayiy1 goriirsiiniiz. Neden?
3) Senkron sayicilar ile asenkron sayicilar arasinda ne fark vardir.

4) 128 Hz’lik saat isaretinden 2 Hz’lik bir isaret elde ediniz.
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