DENEY 1 : TTL ve CMOS KAPI KARAKTERISTIiKLERIi

Genel Aciklamalar :

Bir lojik kapinin temel karakteristikleri, tiimdevrelere ait olan giris/¢ikis seviye(O/seviyel
gerilim ve akim degerlerinin yan1 sira propagasyon gecikme siireleri, ¢ikis yelpaze sayist ve
cikis karakteristikleri olarak bilinir.

Propagasyon gecikme stiresi, lojik kapmin girisinde meydana gelen bir degisimin ¢ikisina
aktarilmasi igin gereken siire olarak tanimlanir. Ornek olarak bir NOT kapisi ele alindiginda,
bu kapinin, girisindeki lojik 1 degerini, ¢ikista lojik 0 degerine doniistiirmesi i¢in gegen
siireye, propagasyon gecikme siiresi denir.

Cikis yelpazesi sayisi, lojik kapinin ¢ikisina, belirlenen araliklarda bulunan lojik isaretin
gerilim seviyeleri korunacak sekilde baglanabilecek olan kap1 sayisidir.

Lojik kapilarin ¢ikis karakteristikleri, i¢ gruba ayrilabilir:

Bipolar ¢ikislar (TP: Totem Pole) : Lojik 0 ve lojik 1 degerlerini iireten TTL ¢ikiglardir.
Unipolar ¢ikiglar (OC: Open Collector) : Sadece lojik 0 degerini iiretebilir, lojik 1 seviyesinde
tranzistor doyuma ulasir ve gerekli olan gerilim seviyesi, besleme gerilimine direng
baglanarak elde edilir. Bu c¢ikiglar, birden fazla lojik c¢ikisin ortak bir yola baglanmasi
gerektiginde kullanilir.

Uc-durumlu ¢ikislar (TS: Tri State) : Bipolar ¢ikis karakteristiklerinin yaninda ayn1 zamanda
veri yollarina baglanmalarini miimkiin kilan bir {i¢iincli duruma, yiliksek empedans, sahiptir.
Sayisal tiimdevreler, iiretilirken uygulanan teknolojilere gore su sekilde siniflandirilirlar:

ECL : Emitor-kuplajli lojik

TTL : Tranzistor-tranzistor lojik

I’L : Entegre enjeksiyonlu lojik

MOS : Metal-oksit yar1 iletken

CMOS : Tiimlemeli metal-oksit yari iletken

TTL, genis caph bir sayisal fonksiyonlar listesine sahiptir ve halen en popiiler lojik ailesidir.
ECL, yiiksek hizli islemler, MOS ve I’L, yiiksek bilesen yogunlugu, CMOS ise diisiik gii¢
tilketimi gerektiren sistemlerde kullanilmaktadir. TTL ve CMOS lojik ailesine mensup
tiimdevrelerin kendilerine has 6zellikleri su sekilde verilebilir:

TTL-teknolojisi (74xx) : Lojik devrelerde en sik kullanilan teknolojidir ve iki temel 6ge ile

tanimlanir. Kap1 basina gecikme siiresi yaklasik olarak 20ns ve gii¢ tiiketimi 15mA/lojik kapi.
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TTL-teknolojisi (54xx) : Temel olarak TTL tiimdevreler ile ayn1 6zelliklere sahip olmasinin
yaninda askeri amacli uygulamalar i¢in iiretildiklerinden bu uygulamalara ait 6zellikleri tasir.
TTL-L (74Lxx) : TTL tiimdevrelerden daha az gii¢ harcarken, daha diisiik hizlara sahiptir.
TTL-LS (Low Schottky: 74LSxx) : TTL tiimdevrelerden daha az gii¢ tiiketirken TTL
tiimdevreler ile ayn1 iglem siiresine sahiptir.

TTL-ALS (Advanced LS: 74ALSxx) : TTL LS tiimdevrelerden daha yiiksek hiza ve ¢ikis
akimina sahiptir.

TTL-F (Fast I/O: 74F) : TTL tiimdevrelerden daha yiiksek hiza sahiptir ve bunun i¢in ¢ok
fazla gli¢ harcar.

TTL-OC : TTL tiimdevreler ile benzer ozelliklere sahiptir fakat TTL tiimdevreler ile
karsilastirildiginda daha fazla propagasyon gecikme siiresine sahiptir.

CMOS-teknolojisi (4xxx) : Diisiik gii¢ tiikketimine sahiptir.

CMOS-AC (74ACxx) : CMOS tiimdevrelerden daha yiiksek hiza sahip ve TTL uyumludur.
CMOS-HC (74HCxx) : CMOS tiimdevrelerden daha yiiksek hizlara sahiptir.

CMOS-H (High Speed CMOS: 74HCTxx) : CMOS tiimdevrelerden daha diisiik gii¢ tiiketimi

saglarken sayisal timdevrelerde daha yiiksek frekanslarda ¢alisma olanagi saglar.

Deney Oncesi Hazirhklar :

1. TTL ve CMOS teknolojileri arasindaki farkliliklarin incelenmesi.

2. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrelerin CAD araglari ile simiilasyonu.

3. Deney sirasinda kullanilacak olan tiimdevrelerin karakteristik 6zelliklerinin kataloglardan

incelenmesi.

Deney Sirasinda Yapilacaklar :

1. TTL NAND Kapisinin Statik Karakteristiklerinin Bulunmasi

1-A. Bosta Calisma Karakteristigi

Bosta calisma karakteristigi, kap1 ¢ikisi yiiksiiz iken V, = f(V,) bagintisidir. Sekil 1.1°de
verilen devreyi deney setine kurarak bosta ¢aligma karakteristigini, uygun degerler alarak bir

tablo halinde elde ediniz.
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Sekil 1.1 : Bosta calisma karakteristiginin ¢ikartilmasi i¢in kurulacak devre

1-B. Yiiklii Calisma Karakteristigi
Yikli calisma karakteristigi, kapinin ¢ikis ucuna belirli bir sayida eleman baglanarak

yiklendigi durumdaki V, = f(V,) bagntisidir. Sekil 1.2°deki devreyi deney setine kurarak

yiiklii ¢aligma karakteristigini, uygun degerler alarak bir tablo halinde elde ediniz.
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Sekil 1.2 : Yiiklii ¢alisma karakteristiginin ¢ikartilmasi i¢in kurulacak devre

1-C. Vv, —1,, Karakteristigi
Vou =1,y karakteristigi, kapr cikisimi lojik 1 diizeyinde tutmak isteyen giris kosullart
olusmusken, c¢ikisin lojik O diizeyine zorlanmas: halinde elde edilen V,, = f({,,)

bagintisidir. Sekil 1.3’teki devreyi deney setine kurarak V,, —1,, karakteristigini, uygun

degerler alarak bir tablo halinde elde ediniz.
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Sekil 1.3 : V,,, —1,, karakteristiginin ¢ikartilmasi i¢in kurulacak devre

1-D. V,, —1,, Karakteristigi

V., —1, karakteristigi, kap1 ¢ikisini lojik O diizeyinde tutmak isteyen giris kosullar: olusmus
iken, lojik 1 diizeyine dogru zorlanmas: halinde elde edilen V,, = f(/,,) bagmtisidir. Sekil

1.4’teki devreyi deney setine kurarak V,,

tablo halinde elde ediniz.

Ampermetre

—1,, karakteristigini, uygun degerler alarak bir
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Sekil 1.4 : V,, —1,, karakteristi@inin ¢ikartilmasi i¢in kurulacak devre

1-E. V. — 1. Karakteristigi

V. —1. karakteristi8i, ¢ikis yiiksiiz iken giris gerilimi ile akimi arasindaki V, = f(/,)

bagintisidir. Sekil 1.5’teki devreyi deney setine kurarak V, —I, karakteristigini, uygun

degerler alarak bir tablo halinde elde ediniz.
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Sekil 1.5 : V, — I, karakteristiginin ¢ikartilmasi i¢in kurulacak devre
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2. TTL Kapilarimin Dinamik Karakteristiklerinin Bulunmasi

Bir lojik kapimnin gecikmesinin Sekil 1.6’da gosterildigi gibi, ¢*,« ve ¢ p« olmak iizere iki
bileseni vardir. Deneyde bir kapmin toplam gecikmesi, tek sayida NAND kapisinin
olusturdugu osilatér devresinin (ring osilatorii) trettigi isaretin periyodunun Olc¢lilmesiyle
bulunacaktir. Bunun i¢in Sekil 1.7°deki devreyi deney setine kurarak olusan salinimlarin

periyodunu osiloskop yardimiyla belirleyiniz.

_..xl £+Fd’ L—
e

Sekil 1.6 : Lojik kap1 gecikmesi bilesenleri
Dark= ]
Uretici ]
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Sekil 1.7 : Ring osilatorii

3. TTL Kapilan1 Uzerinde Harcanan Giiciin Ol¢iimii

TTL NAND kapisinin iizerinde harcanan giicii, tiim girislere 1Hz ile IMHz arasinda c¢esitli
frekanslarda TTL isareti uygulanmis iken Olcerek, P, = g(f) bagntisina iliskin gii¢ ve

frekans degerlerini tablo halinde elde ediniz.(V.. =5V, P, =1.V..) I, akimi, V. ile

timdevre arasina konulan R =100Q’luk diren¢ iizerindeki gerilim disimi ile

hesaplanacaktir.

4. CMOS Kapilarin Statik Karakteristiklerinin Bulunmasi
1. boliimde TTL NAND kapisi1 i¢in yapilanlari, bu béliimde CMOS NAND kapisi i¢in tekrar

ediniz.
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5. CMOS Kapilarin Dinamik Karakteristiklerinin Bulunmasi
2. bolimde TTL NAND kapist i¢in yapilanlari, bu boliimde CMOS NAND kapisi igin tekrar

ediniz.

6. CMOS Kapilar1 Uzerindeki Harcanan Giiciin Ol¢iimii
3. bolimde TTL NAND kapisi i¢in yapilanlari bu bolimde CMOS NAND kapist i¢in tekrar

ediniz.

Raporda Istenilenler :

1. Deney sirasinda elde edilen sonuglar1 bagliklar altinda kisaca yorumlayimiz.

2. TTL teknolojisi ile iiretilmis NAND kapisinin propagasyon gecikmesi degerini katalogdan
bulunuz. NAND kapisinin hizinin ne olabilecegini belirtiniz. Bu hiz pratikte calisma frekansi
olarak adlandirilir.

Ipucu : Propagasyon gecikme siiresi kadar olan zaman arahiginda giris degerinin
degismemesi gerekir ki, kapi, o giris degerine iliskin ¢ikis degerini verebilsin.

3. TTL ve CMOS iki girisli OR, AND ve EXOR kapilarin1 gecikme siireleri acisindan kendi
teknolojileri i¢inde karsilastiriniz.

4. TTL ve CMOS teknolojileri ile iiretilen tiimdevreler ayn1 devrede kullanildiginda birbirleri
ile uyumlu olacak sekilde baglanabilmeleri icin tiimdevreler arasinda ne gibi eklentiler
yapilmasi gerektigini belirtiniz.

5. TTL ve CMOS teknolojilerini ¢aligma frekansi acisindan karsilastiriniz ve ayni devrede
farkli teknolojilerle tiretilmis lojik kapilarin kullanilmasinin devrenin ¢aligma frekansini nasil
degistirecegini agiklayiniz.

6. Cikis yelpaze sayisi (fan-out) 4 olan bir kapmin ¢ikisi, 50 kapiya baglanmak istenmektedir.
Bunun i¢in ¢ikis yelpaze sayis1 10 olan BUFFER’lar1 uygun sekilde baglayiniz.

Malzeme Listesi :

1 adet 4011 CMOS NAND kap1 tiimdevresi
1 adet 7400 TTL NAND kap1 tiimdevresi

1 adet 100 ohm’luk direng
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DENEY 2 : BOOLE FONKSIYONLARININ SSI KAPI ELEMANLARI, MSI KOD-
COZUCULERI ve COGULLAYICILARI ile SENTEZi

Genel Aciklamalar :

Kombinezonsal lojik devre sentez yontemleri genel olarak iki grupta toplanabilir. Birinci
yontem, sozle tanimdan dogruluk tablosuna gegilmesi ve elde edilen bu tablo yardimiyla da
Quine-McCluskey yada Karnaugh yonteminin uygulanmasi ile minimal fonksiyonun
bulunmasidir. Minimal fonksiyonun bulunmasinda kullanilacak olan ydntemin hangisi
olacagina, fonksiyon i¢inde bulunan bagimsiz degisken sayisi ile karar verilir. Degisken
sayisi, 4-5’e kadar olan fonksiyonlarda Karnaugh yonteminin uygulanmasi, daha c¢abuk
sonuca ulastiracagindan dolayr tercih edilir. Minimal fonksiyona karsi diisen devre, iki
seviyeli (¢arpimlar toplami yada toplamlar ¢arpimi) gerceklestirilebilecegi gibi belirli bir
gecikme siiresini gdz Oniine alarak iki seviyeli devreden daha az devre karmasikligina sahip
olacak sekilde cok seviyeli olarak da gergeklenebilir. Lojik devrelerde devre karmasikligi,
kap1 sayis1 arti kapi giris yelpaze sayisi (fan-in) olarak tanimlanir. Bir kombinezonsal
devrenin seviyesi ise, devrenin her bir girisinden her bir ¢ikisina uzanan yollarda bulunan
maksimum kap1 elemani sayisidir. Cikis sayist birden fazla olan devrelerde ayni zamanda
devre cikislarina ait olan fonksiyonlar birlikte indirgenebilirler. Boylece devrenin, PLA veya
kombinezonsal devre karmagikliginin azaltilmasi amaglanir.

Kombinezonsal lojik devre sentezinde ikinci yontem ise sozle tanimdan bir algoritma
cikararak, bu algoritmaya kars1 diisen devreyi gerceklemektir. Bu yontem, genellikle degisken
sayist ve/veya keyfi cikiglar1 fazla olan fonksiyonlarin gergeklestirilmesinde oldukca
elverislidir. Karsilastirict ve kodlayict devreleri bu yontemle gergeklenebilir.

Bu iki kombinezonsal lojik devre sentez yontemi karsilastirildiginda ilk yontem icin degisken
sayist arttiginda dogruluk tablosunun iistel bicimde biiyiidiigii goriilmektedir. Ikinci yontemde
ise boyle bir sorunla karsilasilmaz ama sozle tanimdan her zaman bir algoritma ¢ikarabilmek
de miimkiin olmamaktadir.

Sozle Tanim : BCD-Excess 3 kod doniistiiriiciisii tasarlanmak istenmektedir. Bu kod
doniistiiriiciiniin  bagimsiz girisleri, BCD (Binary Coded Decimal) kodunu temsil eden
x1x2x3x4 bagimsiz degiskenleri, ¢ikiglart ise, Excess 3 kodunu temsil eden f1{2{3f4 bagimh
degiskenleridir. BCD-Excess 3 kod doniistiiriiciisiiniin ¢ikisinda, girisine uygulanan sayinin
iic fazlas1 goriilmektedir. BCD-Excess 3 kod doniistiiriiciisiiniin dogruluk tablosu Tablo

2.1°de verilmistir.
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Teorik olarak, SSI elemanlar ile tasarim yaparken kullanilacak kapi sayis1 ve kapi giris
yelpaze sayisinin  minimallestirilmesi esas alinir. Ancak uygulamada tlimdevreler
kullanildigindan dolayr minimallik kavrami, tiimdevre sayisi ile iligkili olmaktadir. f1, {2, {3
ve f4 c¢ikis fonksiyonlarma iligkin minimal fonksiyonlar bulunduktan ve kullanilacak
tiimdevre sayisini minimallestirmek amaciyla ortak kapi doniisiimleri yapildiktan sonra ¢ikis
fonksiyonlarina kars1 diisen devre, Sekil 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 : BCD-Excess 3 kod doniistiirticii dogruluk tablosu

x1 x2 x3 x4 f1 2 3 4
0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 1 1 0 1 1 0
0 1 0 0 0 1 1 1
0 1 0 1 1 0 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1
0 1 1 1 1 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 1 1 1 0 0

10-15 K K K K

w1 H2 3 e

ERR

lojik 1

) o>

>

m—P o

Sekil 2.1 : BCD-Excess 3 kod doniistiiriicii devresinin SSI kap1 elemanlart ile sentezi

2

I
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L Jrs

Bir Boole fonksiyonu SSI (Small Scale Integrated circuits) tiimdevreleri ile gerceklenebildigi
gibi ayn1 zamanda MSI (Medium Scale Integrated circuits), LSI (Large Scale Integrated
circuits) ve VLSI (Very Large Scale Integrated circuits) ailesinden PLD (Programmable
Logic Devices) ve PLD’lerin bir uzantis1 olan FPGA (Field Programmable Gate Arrays) ve
PLC (Programmable Logic Circuits) gibi elemanlar ile de gerceklenebilir. SSI, MSI, LSI ve
VLSI tiimdevreler sirastyla 1-10, 10-100, 100-1000 ve 1000-... arasinda kap1 eleman1 igeren

tiimdevrelerdir. MSI ve LSI elemanlari, sayisal devrelerin tasariminda sik¢a kullanilir. MSI ve
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LSI elemanlardan beklenen, minimum sayida kapi icermesinden ziyade bacak baglantilarinin

minimum olmasidir.

Kod Coéziicii (Dekoder) : Kod ¢oziiciiler, genellikle n girisli 2" ¢ikish devrelerdir. ikili
kodlanmig ondalik sayilar (Binary Coded Decimal : 0-9) i¢in 4 girisli 10 ¢ikish, 4x10, kod
coziiciiler de mevcuttur. Genel olarak »n girisin alabilecegi her bir giris kombinasyonu i¢in
cikislardan yalnizca biri lojik 1 (lojik 0), digerleri ise lojik 0 (lojik 1) olur. Bir bagka deyisle,
¢ikiglar minterimleri (maksterim) belirlemektedir. » % 2" ’lik bir kod ¢6ziicii, varolan biitiin 2"
minterimleri (maksterim) olusturacagina gore herhangi bir n degiskenli Boole fonksiyonu, iki
seviyeli olarak kod c¢oziiciilerle gerceklenebilir. n degiskenli bir Boole fonksiyonunda
minterim (maksterim) sayist k ise, bu fonksiyon, nx2"’lik bir kod ¢ozici ve k giris
yelpazesine sahip olan bir OR (AND) kapisiyla gergeklenebilir. Bunun yaninda » degiskenli
m tane Boole fonksiyonu, ayn1 kod ¢6ziicii ve m adet OR (AND) kapisiyla gerceklenebilir.
Sekil 2.2°de BCD-Excess 3 kod doniistiiriicii devresinin kod ¢6ziicii ve AND kap1 elemanlari

kullanilarak tasarimi verilmistir.

—r— =
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J= : }}ﬂ
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Sekil 2.2 : BCD-Excess 3 kod doniistiiriicti devresinin BCD kod ¢oziicii ile sentezi

Cogullayic1 (Multiplexer) : Genel olarak c¢ogullayicilar, birden fazla fiziksel bilgi
kanalindaki bilgiyi, istenen sirada tek bir fiziksel bilgi kanalina aktarmak i¢in kullanilir. Lojik
devre kapsamui i¢inde ¢ogullayici, 2" girisindeki bilgiyi n kontrol girisi ile istenen sirada tek
bir ¢ikisa aktarmaya yarayan kombinezonsal devredir. Cogullayicilar kullanarak bir Boole
fonksiyonunu gerceklemek icin kod coziiciilerde oldugu gibi minterimleri gergeklemek
gerekir. n kontrol degiskenli 2" x1°’lik bir ¢ogullayic1 ile n degiskenli bir Boole
fonksiyonunun gergeklenmesi istendiginde, fonksiyonun degiskenleri, ¢ogullayicinin kontrol
girisleri olarak alinir. Kontrol girislerinin alacagi her bir deger bir minterim’i belirler ve

cogullayicida buna kars1 diisen bir giris vardir. Eger gergeklenecek fonksiyon, bu minterim
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icin lojik 1 ise buna kars1 diisen girise lojik 1, eger lojik 0 ise bu girise lojik 0 uygulanir ve bu
islev biitiin giris degerleri i¢in tekrarlandiginda ¢ogullayici ¢ikisi, verilen Boole fonksiyonunu
gerceklemis olur. Ayni zamanda n kontrol girigli 2" x1°lik bir c¢ogullayici ile (n+m)
degiskenli bir Boole fonksiyonu, # adet degisken, ¢cogullayicinin kontrol girisleri olarak alinip
ve 2" adet girise, geriye kalan m adet bagimsiz degiskenin olusturdugu fonksiyonlarin
uygulanmas1 ile gerceklenir. Kontrol girisleri olarak hangi bagimsiz degiskenlerin
secgilecegine devre karmasikligina bakilarak karar verilir. Sekil 2.3’te BCD-Excess 3 kod

doniistiiriicii devresinin ¢cogullayici elemanlart ile tasarimi verilmistir.

x3| | X2 x3| | X2
A B A B
fil f2

x1 Co Y x4 Co Y
0 Cl 1 Cl

4* 1 4* 1

x4 2 wMmux1 x4' C2  mux1
1 C3 0 Cc3

G G
P ,
x4| | x3 x4| | x3
A B A B
f3 fa

1 (o0 Y 1 | @ Y
o _ | a o _ | a

4* 1 4* 1

o | & MUX2 1 | @ MUX2
1 | &3 0 Cc3

G G
? ?

Sekil 2.3 : BCD-Excess 3 kod doniistiiriicii devresinin 4 x1¢ogullayici ile sentezi

Boole fonksiyonlarinin gerceklenmesi sirasinda SSI veya MSI elemanlarindan hangisinin
tercih edilecegi kosullara baghdir. Mesela, ayni fonksiyonu gergekleyen devreden cok sayida
tiretilecek ise SSI kapi sentezindeki indirgeme yontemleri kullanilarak bulunan lojik devrenin
gerceklestirilmesi daha uygun olur. Eger sadece prototip bir devre gerceklestirilmesi soz
konusu ve zaman 6nemli ise mevcut MSI elemanlarini kullanmak hem zaman hem de iscilik

tasarrufu saglar.
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Deney Oncesi Hazirhklar :

1. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrenin ¢ikislarina ait olan Boole fonksiyonlarinin
minimal ¢éziimlerinin dogruluk tablosu yardimiyla bulunmasi, bulunan minimal ¢6ziimlerin
CAD araglar1 (Espresso veya MORP) ile dogrulugunun kanitlanmasi ve iki seviyeli olarak
kap1 elemanlar1 ile gerceklendikten sonra deney fOyiindeki devre ile devre karmagsiklig
acisindan karsilagtirilmasi.

2. Kod ¢oziicii ve ¢ogullayici yapilarinin incelenmesi.

3. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrelerin CAD araglar ile simiilasyonu.

4. Deney sirasinda kullanilacak olan tiimdevrelerin katalog bilgilerinin incelenmesi.

Deney Sirasinda Yapilacaklar :

1. Sekil 2.1°de verilen devreyi deney setine kurunuz. Biitiin tiimlesik elemanlara besleme ve
toprak baglantilarin1 yapiniz. Devre girislerini lojik anahtarlardan alip, ¢ikislarint LED (Light
Emiting Diode)’lerden gozleyerek, dogruluk tablosunu saglayip saglamadigini saptayiniz.

2. Sekil 2.2°de verilen devreyi deney setine kurunuz. Biitiin tiimlesik elemanlara besleme ve
toprak baglantilarin1 yapiniz. Devrenin girislerini lojik anahtarlardan alip, c¢ikislarini
LED’lerden gozleyerek dogruluk tablosunu saglayip saglamadigini saptayiniz.

3. Sekil 2.3’te verilen devreyi deney setine kurunuz. Biitiin tlimlesik elemanlara besleme ve
toprak baglantilarin1 yapimiz. Cogullayicinin  kontrol girislerine uygun lojik degerler
baglaymiz. Bunun i¢in ¢ogullayicinin katalog bilgisinden yararlaniniz. Devrenin girislerini
lojik anahtarlardan alip, c¢ikislarini LED’lerden gozleyerek dogruluk tablosunu saglayip

saglamadigini saptayiniz.

Raporda istenilenler :

1. Sekil 2.1-2-3’te verilen devreleri, katalog bilgilerinden faydalanarak her bir ¢ikis i¢in
gecikme siirelerine gore karsilastiriniz.

Ipucu : Bir kombinezonsal devrenin gecikme siiresi, devrenin her bir girisinden her bir
cikisina ulasilan yollarda bulunan kapilarin toplam gecikmelerin en biiyiigii olarak bilinir.

2. Tablo 2.1°de verilen dogruluk tablosunun yardimiyla BCD-Excess 3 kod doniistiiriicii
devresini 74138 3 x8 kod ¢oziicii timdevreleri ve uygun kapilar kullanarak tasarlayiniz.

3. Sekiz adet bagimsiz girisi, X7XeXsX4X3XoX Xy, ve Uic adet ¢ikist, Z,Z,7Z,, olan ii¢ bitlik
kodlayicinin (encoder) tasarlanmasi istenmektedir. Kodlayicida, giris degiskenlerinden bir
tanesi lojik 1 degerine, digerleri lojik 0 degerlerine sahip iken, lojik 1 degerine sahip olan

giris degiskeninin indisi cikista ikili kodlanmis olarak goriiliir. Ornegin Xs;=1 ve diger
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degiskenler lojik 0 degerine sahip iken ¢ikis, Z,Z,Zy=011"dir. Bu sekilde tasarlanacak olan
kodlayicinin dogruluk tablosunu olusturup, bu kodlayiciya karsi diisen devreyi SSI kapi
elemanlari ile gercekleyiniz.

Ipucu : Cikis fonksiyonlarinin lojik 1 degerini almasi, hangi girislerin lojik 1 degerine sahip
olmasini zorunlu kilmaktadir diye diigiiniiniiz. Sonugta bu girislerden herhangi birinin lojik 1
degerine sahip olmasinin devre fonksiyonunu gergekleyecegini bulunuz.

4. BCD-7 pargali gosterge kod doniistiiriicliniin PAL eleman ile tasarlanmasi istenmektedir.
Kod doniistiiriictiniin giris ve ¢ikislart ile blok diyagrami ve 7 parcali gostergenin LED
baglantilar1 Sekil 2.4’te verilmistir. Verilenler 1s18inda dogruluk tablosunu olusturup ¢ikis
fonksiyonlarina iligkin minimal ¢oziimlerini MORP veya ESPRESSO programi kullanarak
bulunuz. Elde edilen c¢oziimleri PAL16L8A elemani ile tasarlayiniz. Bunun igin PAL
elemaninin lojik diyagramini doldurunuz. PAL elemani ile tasarim yapildiginda ne gibi

avantajlar ile karsilagildigini belirtiniz.

a
— a
1 — I £ b
X2 ——BCD-7 pargali—— ¢ o
gasterge kod —— o
W3 déniigtirici e
e C
4 —
— &
d

Sekil 2.4 : BCD-7 parcali gosterge kod doniistiiriicii blok diyagrami ve 7 parcali gosterge
LED baglantilar

Malzeme Listesi :

1 adet 7400 NAND kap1 tiimdevresi

1 adet 7404 NOT kap1 tiimdevresi

1 adet 7442 BCD-ondalik kod ¢oziicii tiimdevresi
1 adet 7486 EXOR kap1 tiimdevresi

2 adet 74153 4 x1 g¢ogullayici timdevresi

3 adet 7411 AND kap1 tiimdevresi
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DENEY 3 : SSI ve MSI ELEMANLARI ile KOMBINEZONSAL DEVRE SENTEZI

Genel Aciklamalar :
Deney gruplarinin bu deneyde hangi devreleri gergekleyecekleri deney giiniinden bir hafta
once ilan edilecektir. Deney sirasinda gerceklenmesi istenen devreler, Deney 2’de verilen

kombinezonsal devre sentezi yontemlerine gore tasarlanacaktir.

Deney Oncesi Hazirhklar :

1. Deney giiniinden bir hafta 6nce deney gruplarinin, deney sirasinda gergekleyecekleri
devreleri 6grenmeleri.

2. Gergeklenmesi istenen Boole fonksiyonlarina ait olan dogruluk tablolarinin olusturulmasi
ve uygun indirgeme yontemleri kullanilarak bu fonksiyonlarin indirgenmesi. Elde edilen
indirgenmis fonksiyonlarin, CAD araglar1 (Espresso, MORP) kullanilarak elde edilen
sonugclar ile karsilastirilmasi.

3. Deney sirasinda gergeklenmesi istenen devrenin, devre karmasikligimin tiimdevre sayisi
acisindan minimal olacak sekilde SSI kap1 elemanlar1 kullanilarak tasarlanmasi.

4. Deney sirasinda gerceklenmesi istenen devrenin, MSI elemanlarindan kod ¢oziicii
tiimdevreleri ve uygun SSI kap1 elemanlar1 kullanilarak tasarlanmasi.

5. Deney sirasinda gerceklenmesi istenen devrenin, MSI elemanlarindan c¢ogullayici
tiimdevreleri ve uygun SSI kap1 elemanlar kullanilarak tasarlanmas.

6. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrelerin CAD araglari ile simiilasyonu.

7. Deney sirasinda kullanilacak olan tiimdevrelerin katalog bilgilerinin incelenmesi.

Deney Sirasinda Yapilacaklar :

1. SSI kap1 elemanlar1 kullanarak tasarladiginiz devreyi deney setine kurunuz. Kullandiginiz
biitiin tiimdevrelerin besleme ve toprak baglantilarini yapiniz. Gerekli olan biitiin baglantilar
yaptiktan sonra ¢ikislari, LED’lerden gozleyerek kurdugunuz devrenin, dogruluk tablosunu
saglayip saglamadigini saptayiniz.

2. MSI elemanlarindan kod ¢o6ziicii tiimdevresi ve uygun SSI kapi elemanlar1 kullanarak
tasarladiginiz devreyi deney setine kurunuz. Kullandiginiz biitiin tiimdevrelerin besleme ve
toprak baglantilarin1 yapiiz. Gerekli olan biitlin baglantilar1 yaptiktan sonra ¢ikislari,
LED’lerden gozleyerek kurdugunuz devrenin, dogruluk tablosunu saglayip saglamadigini

saptayiniz.
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3. MSI elemanlarindan ¢ogullayict tiimdevresi ve uygun SSI kapi elemanlar1 kullanarak
tasarladiginiz devreyi deney setine kurunuz. Kullandiginiz biitiin tiimdevrelerin besleme ve
toprak baglantilarin1 yapiniz. Gerekli olan biitiin baglantilar1 yaptiktan sonra ¢ikislari,
LED’lerden gozleyerek kurdugunuz devrenin, dogruluk tablosunu saglayip saglamadigini

saptayiniz.

Raporda Istenenler :

1. Deney Oncesinde tasarladiginiz devreleri, dogruluk tablosu ile birlikte veriniz.

2. 4-bitlik Gray kodunu, 4-bitlik ikili sayiya doniistiiren kod doniistiiriici devresini, sadece
EXOR kap1 elemanlari kullanarak tasarlayiniz.

3. Bir bankada 5 kisiden herhangi 3 kisi, her glin banka kasasini, bu kasaya ait olan 5 kilitten
3’linii, kendilerine verilen anahtarlar ile agmak i¢in gorevlendirilmislerdir. Bankanin kasasi,
sadece bu 5 kisiye ait olan anahtarlardan 3’iiniin kullanilmas: ile agilmaktadir. Buna gore
banka kasasinin her gilin agilmasi i¢in olusturulabilecek olan dogruluk tablosunu olusturup
Boole fonksiyonunu yazimiz. Elde ettiginiz sonucu yorumlayarak genel bir algoritmaya
ulaginiz. (n = Banka kasasini agmak i¢in ellerine anahtar verilmis kisi sayisi, m = Banka
kasasinin agilmasi i¢in yeterli olan kisi sayis1 olsun.)

pucu : ilk olarak banka kasasmin ac¢ilmasinin kag farkli yoldan gerceklenebilecegini bularak
dogruluk tablosunu olusturunuz. Bu farkli yollarin her birini teker teker ele alarak banka
kasasinin agilmasi i¢in kimlerin beraber olmalar1 gerektigini ve bu kisiler beraber
olduklarinda digerleri olmasa da banka kasasinin agilacagini diisiiniiniiz.

4. Bagimsiz degisken sayisi, 2" x1°lik bir ¢ogullayicinin n kontrol girisinden fazla olan bir
fonksiyon, 2" x1°lik bir ¢ogullayici ile gergeklenmek istendiginde ¢ogullayicinin girislerinde
olusturulacak minimal devre karmasikligin1 belirleyebilmek i¢in hangi adimlarin izlenmesi
gerektigini belirtiniz ve elde ettikleriniz ile genel bir sonuca ulasiniz.

5. SSI kap1 elemanlar1 kullanilarak yapilan kombinezonsal devre tasarimi sirasinda izlenen
asamalar ile MSI elemanlar1 kullanilarak yapilan kombinezonsal devre tasarimi sirasinda

izlenen asamalari karsilastirip birbirleri arasindaki iistiinliikleri belirleyiniz.

Malzeme Listesi :

Tasarimcilarin laboratuvarda varolan tiimdevrelerden segtikleri.
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DENEY 4 : SENKRON ARDISIL DEVRE ANALIZi

Genel Aciklamalar :

Ardisil devreler, senkron ve asenkron devreler olmak iizere iki ana sinifta toplanirlar. Senkron
devrelerde, periyodik saat darbeleri {ireten bir merkezi saat vardir ve biitiin bellek
elemanlarinin saat girislerine bu merkezi saat baglanmistir. Devre, sadece saat darbesi geldigi
zaman, giris isaretleri ve o andaki durum degiskenlerine iliskin isaretlere gore calisir. Yeni bir
saat darbesi gelene kadar devre calismaz. Devrenin ¢alisma hizi, saat darbelerinin periyoduyla
siirlanmistir. Asenkron devrelerde, saat darbeleri yoktur. Temel modda ve darbe modunda
calisanlar olmak iizere iki farkli tiirden olabilirler. Temel modda ¢alisan asenkron devrelerde
girisler, seviye bicimindedir, yani yeni bir giris gelene kadar eski girisler sabit kalarak
sistemin kararli bir duruma gelmesini saglar. Yarig probleminin olmamasi i¢in birden fazla
giris degiskeni ayn1 anda degistirilmez. Darbe modunda calisan devrelerde girigler, darbe
bicimindedir. Herhangi bir anda giris degiskenlerinden sadece biri lojik 1, digerleri lojik 0
degerinde olmak zorundadir.

Genel olarak bir senkron ardisil devre, Mealy veya Moore tipi olabilir. Mealy tipi devrede,
belirli bir andaki girisler ve o anki durumlar, ¢ikiglar1 belirler. Moore tipi devrede ise ¢ikislar,
sadece o anki durumlara baglidir.

Deney foyleri boyunca senkron ardisil devrelerde o anki durum, Q degiskeni ile gosterilirken
bir sonraki durum, Q. degiskeni ile gosterilecektir. Genel olarak senkron ardisil devrenin
analiz adimlar1 su sekilde verilebilir:

Birinci Adim : n adet giris ve s adet durum degiskenine sahip olan senkron ardisil devrenin
kombinezonsal kisminin ¢ikis fonksiyonlarina, yani bellek elemani girislerine ve senkron
ardisil devrenin m adet ¢ikislarina iliskin # +s degiskenli fonksiyonlar,

Zi=fi (X1, s Xn, Q1, ..., Qs) J=1,2,...,m

seklinde verilen devre yardimiyla yazilir.

Ikinci Adim : Bellek elemani giris fonksiyonlari, bellek elemanm tanim bagintilarinda
(Q=J.Q+K’Q, Q:=D, Q:=S+R’.Q ve Q.=T.Q’+T’.Q) yerine konularak bir sonraki durum
fonksiyonlari, Q+1,Q+2, ..., Qi belirlenir. Boylece devrenin durum denklemleri,

Qii=tfi(X1y ooy Xny Q1, ..., Qg) 1=1,2, ..,

seklinde elde edilmis olur.

Ugiincii Adim : Durum denklemlerinden ve senkron ardisil devrenin ¢ikis fonksiyonlarindan

yararlanarak, durum tablosu veya durum diyagrami olusturulur.
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Ardisil sistemlerde, giris ve ¢ikislar zamana bagli olarak birer dizi olusturmaktadirlar. Giris ve
baslangi¢c durum dizileri verildiginde, bir sonraki durumlar ve ¢ikis fonksiyonlarinin zamana
gore degisimini gosteren diyagramlara zaman diyagrami denir. Mealy devrelerinde ¢ikis
fonksiyonu, durum degiskeninin degistii saat darbelerinin diisen veya yiikselen kenarlari
disinda, giris degiskenlerinin degismesiyle de degisebilir. Bu nedenle, ¢ikis fonksiyonlarina
ilisgkin zaman diyagramini1 ¢izerken saat darbesinin diisen kenar1 veya yiikselen kenar1
(durumlarin degisebilecegi an) ve giris degiskenlerinin degistigi zaman araligi, kritik zaman
araligidir. Clinkli bu kritik zaman aralifinda yeni gelinen durumda, birinci saat darbesine
iligkin giris, etkisini siirdiirerek hatali ¢ikiglara neden olur. Boyle bir durumda zararli ve
zararsiz olmak {izere iki tiir hatali ¢ikis goziikebilir. Zararli ve zararsiz hatali ¢ikislar da, kendi
i¢clerinde hatal1 ¢ikisin degerine gore O ve 1 olmak tizere ikiye ayrilirlar. Kritik zaman araligi
oncesindeki, anindaki ve sonrasindaki ¢ikis dizisinde, siirekli bir degisim (sirasiyla 010 veya
101) soz konusu ise kritik zaman araligindaki degere gore zararli hatali ¢ikis (sirastyla zararlt
hatal1 1 ¢ikis1 veya zararli hatali O ¢ikis1) gozlenir. Eger boyle bir degisim yoksa kritik zaman
araligindaki degere gore zararsiz hatali ¢ikiglar gozlenir.

Bu deneyde analizi yapilacak olan Mealy makinesine iliskin devre semasi, Sekil 4.1°de

verilmektedir.
i
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Sekil 4.1 : Analizi yapilacak senkron ardisil devre

Teorik olarak, SSI elemanlar ile sentez yaparken kullanilacak kapi sayisi ve kapi giris
yelpaze sayisi ile bellek elemani sayisinin minimallestirilmesi esas alinir. Ancak uygulamada,
timdevreler kullanildigindan minimallik kavrami, tiimdevre sayisi ile iligkili olmaktadir.

Sekil 4.1°de verilen devre icin toplam 6 adet tiimdevre gerekirken ortak bilesenler i¢in ortak
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yapilar kullanarak ve ayni tiir kap1 doniisiimii yaparak NAND ve EXOR kapilari ile tasarlanan

Sekil 4.2°deki devrede toplam 3 adet timdevreye ihtiya¢ duyulmaktadir.
a1

az D_l—‘)D_f

D 7

7

5l

e

Sekil 4.2 : Analizi yapilacak senkron ardigil devrenin NAND ve EXOR kapilari ile tasarimi

Deney Oncesi Hazirhklar :

1. Ardisil ve kombinezonsal devreler arasindaki farkliliklarinin arastiriimasi.

2. Cok seviyeli lojik devre ger¢ekleme metotlarinin incelenmesi.

3. Boole fonksiyonlarinin sadece NAND ve NOR kapilart ile sentezinin incelenmesi.

4. Analiz edilecek olan senkron ardisil devrenin ¢ikis ve bir sonraki durum fonksiyonlarinin
bulunup durum tablosu ve durum diyagraminin elde edilmesi.

5. Bellek elemanlarinin isleyislerinin incelenmesi.

6. Zararl ve zararsiz hatal ¢ikiglarin incelenmesi.

7. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrenin CAD araclari ile simiilasyonu.

8. Deney sirasinda kullanilacak olan tlimdevrelerin katalog bilgilerinin incelenmesi.

Deney Sirasinda Yapilacaklar :

1. Sekil 4.2°de verilen devreyi deney setine kurunuz. Biitiin timdevrelerin besleme ve toprak
baglantilarim1 yapiniz. Devre girisini, lojik anahtardan aldiktan sonra, istediginiz baglangi¢
durumunu elde edebilmek icin bellek elemanlarinin preset ve clear uglarini lojik anahtarlara
baglaymiz. Bellek elemanlarmin ve devrenin c¢ikislarimi LED’lere baglaymniz. Bellek
elemanlarinin saat girislerini, ortak debounce pushbutton’a baglayiniz. Kullandiginiz bellek
elemanlarinin saat isaretine gore nasil bir tetiklemeye sahip olduklarini 6greniniz. Bunun i¢in
bellek elemaninin katalog bilgisine bagvurunuz.

2. Kurdugunuz devrenin durum diyagramina gore ¢alisip ¢calismadigini, bellek elemanlarinin
clear ve preset girislerini kullanarak ve bellek elemanlarinin ve devrenin ¢ikislarini

LED’lerden gozleyerek saptayiniz.
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00 baglangi¢ durumu i¢in asagida verilen zaman diyagramini doldurup olusacak

3. Q1Q
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11 baglangic durumu i¢in asagida verilen zaman diyagramini doldurup olusacak

4. QQ.

hatali ¢ikiglarin tiirlerini belirleyiniz.
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Raporda Istenilenler :

1. Teorik olarak Sekil 4.1°deki devrenin matematiksel modelini ¢ikartip durum tablosunu ve
durum diyagramini elde ediniz. Cikardiginiz durum tablosundan faydalanarak bu devreyi, JK
bellek elemanlar ile gergekleyiniz ve elde edilen sonuglar1 devre ve tiimdevre karmasikligi
(aynu tiir kapt dontigiimii ile) agisindan karsilastiriniz.

2. Zaman diyagramlarin1 yorumlayiniz. Hata olusuyorsa hatanin olusma nedenini ve hatasiz
zaman diyagrami elde etmek i¢in 6nerilerinizi yaziniz.

3. Buldugunuz durum diyagramindan yararlanarak zararli hatali 0 ¢ikis1 ve zararli hatali 1
cikist gozlemleyebilmek igin bir durum ve giris dizisi 6rnegi veriniz.

4. NOT ve iki girisli OR, AND, EXOR, EXNOR kapilarint NAND ve NOR kapilar ile
gergekleyiniz ve elde edilen sonuglar1 goz Oniine alarak sadece NAND veya NOR kapilarinin
kullanilmasinin yararlarini ve sakincalarini belirtiniz.

5. Bir ¢ikishh bir devrede, cikisa ait olan bir Boole fonksiyonunun iki seviyeli minimal
¢ozlimiinii bulmak, aynt zamanda bu fonksiyonu minimal kap1 elemani kullanarak
tasarlamaya denktir. Birden fazla c¢ikisa sahip olan bir devrede, c¢ikislara ait Boole
fonksiyonlarinin, minimal kapi1 elemani kullanilarak gerceklenmesi istendiginde ise her
fonksiyona ait olan iki seviyeli minimal ¢dzlimlerin, minimal devre karmasiklig1 verip
vermeyecegini inceledikten sonra eger vermeyecek ise hangi durumlarda vermeyecegini ve bu

durumlar1 bulmak i¢in ne tiir algoritmalarin kullanilmas1 gerektigini belirtiniz.

Malzeme Listesi :

1 adet 7400 NAND kap1 tiimdevresi

1 adet 7474 D bellek elemant tiimdevresi
1 adet 7486 EXOR kap1 tiimdevresi
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DENEY 5 : DiZi DEDEKTORU

Genel Aciklamalar :

Senkron ardisil devrelerin sentezi i¢in cesitli yontemler vardir. Asagida bu yontemlerden biri
verilecektir. Yontemin adimlari soyledir.

Birinci Adim : Problemin sozle tanimlanmasi.

Ikinci Adim : Durum diyagraminin veya tablosunun olusturulmast.

Uciincii Adim : Durum indirgemesi (state reduction).

Dordiincii Adim : Durum kodlamas: (state assignment).

Besinci Adim : Ardisil devre icinde kullanilacak olan bellek elemanlarinin se¢imi, bellek
elemanlarinin ters tanim bagintilarindan yararlanilarak bellek elemanlar1 giris fonksiyonlari
ile devrenin ¢ikis fonksiyonlarinin bulunmasi ve indirgenmesi.

Altinci Adim : Devrenin gergeklenmesi.

Sozle Tammm : Uc uzunluklu bir giris dizisini algilayan Mealy ve Moore makinelerinin
tasarlanmasi istenmektedir. Bir giris dizisi i¢inde igige girmemis olan (010) dizisi
algilanacaktir. Asagida bir giris dizisine kars1 diisen ¢ikis dizisi 6rnegi verilmistir.

Giris: 001010100010

Cikig: 000100010001

Sekil 5.1°de, istenilen oOzellikleri tasiyan dizi dedektoriine iliskin Mealy ve Moore

makinelerinin durum diyagramlari verilmistir.

00 :Baslangi¢c durumu , 01: (0) gelmis durumu, 10: (01) gelmis durumu, 11: (010) gelmis
durumu

Mealy Moore

Sekil 5.1 : Mealy ve Moore makinelerinin durum diyagramlari
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Durum indirgemesi ve kodlamasi tamamlandiktan sonra Mealy ve Moore makinelerinin
gerceklenmesi i¢in JK bellek elemanlar1 secilmistir. JK bellek elemaninin ters tanim
bagintisindan her iki makine i¢in bulunan bellek elemanlarinin giris fonksiyonlar1 ve devrenin
¢ikis fonksiyonu (5.1) ve (5.2)’de verilmistir.

Mealy : J1 =x.Q2, Ki = 1,1, =x".Q1", Ko = X, Zpealy = X*.Q1 (5.1)
Moore : J; = x.Q, K| =x+Q2, I, =X, Ky = X, ZMmoore = Q1.Q2 (5.2)
Gorildiigi gibi, Mealy makinesi i¢cin 1 JK, 1 AND, 1 NOT olmak iizere ii¢ adet tiimlesik
devre gerekir. Moore makinesi i¢in ise 1 JK, 1 AND, 1 OR, 1 NOT olmak iizere dort adet
tiimlesik devre gerekmektedir. Bu deneyde her iki makine de gerceklenip, karsilastirilacaklart
icin iki makinede de ortak olan fonksiyonlar i¢in ortak kapilar kullanilacaktir. Ayn1 zamanda
tek tip kap1 elemani kullanarak tiimlesik devre bazinda devre karmasikliginin azaltilmasi

saglanacaktir. Bu sekilde tasarlanan devre Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2 : Mealy ve Moore 010 dizi dedektorii

Deney Oncesi Hazirhklar :

1. Durum indirgeme ve durum kodlama nedenlerinin ve sonuglarinin aragtirilmasi.

2. Bellek elemanlarinin ters tanim bagimtilarinin incelenmesi.

3. Bellek elemanlarinin giris ve ardisil devrenin c¢ikislarina ait olan Boole fonksiyonlarinin
CAD araglari ile indirgenmesi ve deneydeki sonuglar ile karsilastirilmasi.

4. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrenin CAD araglari ile simiilasyonu.

5. Deney sirasinda kullanilacak olan tiimdevrelerin katalog bilgilerinin incelenmesi.
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Deney Sirasinda Yapilacaklar :

1. Sekil 5.2°de verilen devreyi deney setine kurunuz. Biitiin tiimlesik elemanlara besleme ve
toprak baglantilarin1 yapiniz. Istediginiz baslangi¢ durumunu elde edebilmek icin bellek
elemanlarinin preset ve clear uglarini lojik anahtarlara baglaymiz. Makinelerin ve bellek
elemanlarinin ¢ikiglarini gézleyebilmek i¢in LED’lere baglayimiz. Bellek elemanlarin saat
girislerini, ortak debounce pushbutton’a baglaymiz. Kullandiginiz bellek elemanlarinin saat
isaretine gore nasil bir tetiklemeye sahip olduklarini 6greniniz.

2. Moore ve Mealy makinelerinin verilen durum diyagramlarini, devrenize uygun girisler
uygulayip bir sonraki durum ve ¢ikislar1 gézleyerek saglatiniz.

3. Devre girisine X : 001001010110010011 (ilk bit 0) giris dizisini uygulayarak, her iki
makinenin ¢ikiglarini gézleyerek kaydediniz.

4. Aym giris dizisi altinda Moore ve Mealy makine ¢ikislarinda lojik 1 degerini gozlemlemek

icin gerekli olan saat darbe sayisini karsilastiriniz.

Raporda istenilenler :

1. Sekil 4.2°de verilen Mealy ve Moore senkron ardisil devreleri igin yapilabilecek olan
birbirinden farkli durum kodlama sayisinin ne olacagini belirtiniz.

2. Mealy ve Moore makineleri i¢in durum kodlamasini agagidaki gibi yaparak ve yine JK
bellek elemanlar1 kullanarak devreyi gercekleyiniz ve kombinezonsal kisma ait olan devre
karmasikliginin nasil degisecegini deney foyiinde yer alan (5.1) ve (5.2) Boole fonksiyonlari
ile karsilastirarak agiklaymiz.

Mealy : 11: Baslangi¢ durumu, 00: (0) gelmis durumu, 01: (01) gelmis durumu.

Moore : 11: Baslangi¢c durumu, 01: (0) gelmis durumu, 10: (01) gelmis durumu,

00: (010) gelmis durumu.

elemanlar1 kullanarak tasarlayiniz.

4. Bir Mealy makinesinin yaptig1 isi géren bir Moore makinesi nasil tasarlanir sorusuna
Oneriler getiriniz.

5. Durum indirgeme ve durum kodlama tekniklerin kullanilmasinin devre karmasikligi

acisindan ne gibi yararlar getirecegini agiklayiniz.

Malzeme Listesi :
2 adet 7402 NOR kap1 tlimdevresi
2 adet 7476 JK bellek elemani tiimdevresi
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DENEY 6 : SENKRON ARDISIL DEVRE SENTEZi

Genel Aciklamalar :
Deney gruplarinin bu deneyde hangi devreleri gergekleyecekleri deney giiniinden bir hafta
once ilan edilecektir. Deney sirasinda gergeklenmesi istenen devreler, Deney 5’te verilen

senkron ardisil devre sentez adimlarina gore tasarlanacaktir.

Deney Oncesi Hazirhklar :

1. Deney giinlinden bir hafta 6nce deney gruplarimin deney sirasinda gergekleyecekleri
devreleri 6grenmeleri.

2. Deney sirasinda gerceklenmesi istenen devrelerin, segilen bellek elemanlar1 kullanilarak
tasarlanmasi. Bellek elemanlarinin giris fonksiyonlarina ve devrenin ¢ikigina ait olan Boole
fonksiyonlarinin indirgenmesi ve tasarimda elde edilen sonuglarin, CAD araglar1 (Espresso,
MORP) kullanarak elde edilen sonuglar ile karsilastirilmasi.

3. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrenin, CAD araglari ile simiilasyonu.

4. Deney sirasinda kullanilacak olan tlimdevrelerin katalog bilgilerinin incelenmesi.

Deney Sirasinda Yapilacaklar :

1. Tasarladigmmiz senkron ardisil devreyi deney setine kurunuz. Kullandigimiz biitiin
tiimdevrelerin toprak ve besleme baglantilarin1 yapiniz. Gerekli olan biitiin baglantilar
yaptiktan sonra bellek elemanlarinin ve devrenin ¢ikislarini LED’lere baglayip, uygun girisler
altinda durum diyagramini dogrulaylp dogrulamadigini ve istenilen islevi gercekleyip

ger¢eklemedigini saptayiniz.

Raporda istenilenler :

1. Deney oncesinde tasarladiginiz devreyi, durum tablosu ve diyagrami ile birlikte veriniz.

2. Deney sirasinda gerceklediginiz devrede zararli hatali ¢ikislar olusup olugsmadigini ve eger
olustuysa, bu zararli hatal1 ¢ikis1 olusturan birer durum ve giris dizisi veriniz.

3. Deney sirasinda gercgeklediginiz devreyi PAL16R8AM devresi ile tasarlayiniz ve bunun
icin PAL elemaninin lojik diyagramin1 doldurunuz.

4. 7 bitlik bir bit dizisi i¢inde bulunan 1 sayisin1 bulan ardisil senkron devre tasarlanmasi
istenmektedir. Her saat darbesi ile bitler, en anlamlidan en anlamsiza dogru seri olarak
devrenin tek girisine gelip 7 saat darbesi sonucunda devrenin ii¢ adet ¢ikisinda girilen bit

dizisinin i¢indeki 1 sayisinin gosterilmesi amaglanmaktadir.
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5. T, D, SR bellek elemanlarinin kullanildig1 bir devrede bu bellek elemanlarinin yerine JK
bellek elemani kullanilmak istenmektedir. JK bellek elemanlarinin T, D, SR bellek elemanlari
gibi davranmasi i¢in JK bellek elemanlarinin girislerinde ne gibi degisiklikler yapilmasi
gerektigini ve bu sekilde olusturulacak devrenin devre karmasikligi agisindan getirecegi
yararlar1 ve sakincalar1 bellek elemanlarinin tanim bagintilarindan faydalanarak bulunuz.

6. Ardisil senkron devre sentezinde bellek elemanin secimi devre karmasikligini
etkilemektedir. Tek girigli bellek elemanlar1 (D ve T) ile iki girisli bellek elemanlar (JK ve
SR) arasinda bir se¢im yapilmasi istendiginde, sentez sirasinda ne gibi yararlar ve sakincalar

ile karsilagilabilecegini belirtiniz.

Malzeme Listesi :

Tasarimcilarin laboratuvarda varolan tiimdevrelerden sectikleri.
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DENEY 7 : ASENKRON ve SENKRON SAYICILAR

Genel Aciklamalar :

Girig darbelerine bagli olarak, belirli bir durum dizisini yineleyen ardisil devrelere sayici
denir. Sayma darbesi denilen giris darbeleri, saat darbeleri olacagi gibi, herhangi bir olay1
gosteren rasgele uyarilar da olabilir. Sayicilar genelde, bir olaymn gergeklesme sayisinin
saptanmasinda veya sayisal bir sistemde islemleri denetlemekte kullanilan zamanlama
isaretlerinin elde edilmesinde kullanilir. Bu uygulamalar, frekans bolme, bilgi saklama, darbe
sayma gibi uygulamalar olabilir. Sayicilar, kendi i¢lerinde saat kullanimina gore (senkron,
asenkron), cikisa ait olan kodlama tiirline gore (BCD, Gray, Johnson), sayma ve
programlanma yeteneklerine gore (ileri, geri, ileri/geri, programlanabilir) siniflandirilirlar.
Asenkron Sayicilar : Asenkron sayici (ripple counter), bir bellek elemaninin ¢ikisindaki lojik
seviye degisiminin, diger bellek elemanlarinin tetiklenmesi igin gereken uyar1 olarak
kullanildig1 sayict tiiriidiir. ik bellek elemani dogrudan saat darbesiyle (diisen veya yiikselen
kenarda) uyarilir, digerleri ise, bir 6nceki bellek elemani ¢ikisinin degismesi ile tetiklenir.

Geri besleme uygulanmazsa, n tane bellek elemani igeren bir sayici, birbirinden farkli durum

dizisini yineleyerek 2" —1°‘e kadar sayar. Sekil 7.1°de 4 adet JK bellek elemani ile 0-15

arasinda ileri olarak sayan bir sayic1 devresi verilmistir.
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Sekil 7.1 : 4-bitlik asenkron ileri sayici devresi

Sayic1 olarak, MSI tiimlesik devrelerin kullanilmasi, tasarim ve gergekleme kolayligi saglar.
MSI sayicilarin giris, ¢ikis ve saat uglarindan baska enable, paralel ylikleme, clear gibi kontrol
uclar1 da vardir. MSI elemanlarindan olan 7493, 4-bitlik bir sayicidir. iki adet reset girisi,
ROO ve ROL, ve iki adet saat girisi, CK A ve CK B, vardir. RO0 ve ROl reset girislerinin
ikisi de lojik 1 olduklarinda ¢ikislar, lojik O degerini alirlar. Bu reset uglarindan herhangi
birisi lojik 0 degerini aldiginda ve ayrica QA c¢ikisi, CK B girisine baglandiginda 7493
tiimdevresi 0-15 arasinda saymaya baglar. Sekil 7.2°de 7493 entegresi ile BCD’de ileri sayan

devre verilmistir.

25

L.T.U. Elektrik — Elektronik Fakiiltesi Elektronik Miihendisligi Programi Devreler ve Sistemler Anabilim Dali



CLE
CKE CKA .
E RO1

ROz G

B

GC —

G
7403

Sekil 7.2 : BCD sayici

Sekil 7.2°deki devre yardimiyla gerceklenmis olan 0-99 ileri sayicit devresi, Sekil 7.3’te

verilmistir.
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Sekil 7.3 : 0-99 sayici

Senkron Sayicilar : Tiim bellek elemanlarin saat girislerinden ayni anda tetiklendikleri
sayicilara senkron sayici adi verilir. Genel olarak bir senkron sayici, bir bellek elemaninin
cikisi, kendinden daha yiiksek anlamli bit basamaklarin1 belirten tiim bellek elemanlarinin
girislerine kap1 elemanlarinin yardimi ile baglanarak tasarlanir. Sekil 7.4’te hem ileri hem de
geriye sayabilen 4-bitlik sayici devresi verilmistir. Bu tlirde sayma islemleri, geri sayma ve
ileri sayma kontrol girislerinin lojik 1 degerinde aktif hale getirilmesi ile gerceklenir.

Uygulamada kullanilan MSI senkron sayicilarin, paralel yiikleme 6zelligi ile, istenen sayidan
baslayarak istenen sayiya kadar saymalar1 kolayca saglanabilir. Bir senkron sayici timdevresi
olan 74161, ENableP, ENableT, load ve clear olmak {izere dort adet kontrol girisi, CLK saat
girisi, dort bitlik paralel girisi, dort bitlik paralel ¢ikist ve bir bitlik elde ¢ikisina sahiptir. Giris
verilerinin ¢ikisa yiiklenmesi i¢in clear girisini lojik 1’e, load girisini lojik 0’a getirmek
gerekir. Tiimdevrenin i¢indeki bellek elemanlar: yilikselen kenarda tetiklenirler. Eger load ve

clear girisi ve her iki sayma kontrol girisi (ENP ve ENT) lojik 1’e getirilirse, devre sayici

26

L.T.U. Elektrik — Elektronik Fakiiltesi Elektronik Miihendisligi Programi Devreler ve Sistemler Anabilim Dali



olarak ¢aligir. ENP ve ENT girislerinden herhangi biri yada ikisi lojik 0 olursa ¢ikis korunur.
Elde cikisi, tim paralel ¢ikiglar lojik 1 degerine esit olunca, lojik 1 degerini alir. 74161

tiimdevresi ile ilgili uygulamalar, Sekil 7.5-6’da verilmistir.
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Sekil 7.4 : Ileri-geri sayabilen senkron sayict devresi
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Sekil 7.5 : BCD sayici
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Sekil 7.6 : a) 10-15 sayic1 b) 6-12 sayict
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Deney Oncesi Hazirhklar :
1. Asenkron ve senkron sayici yapilarinin incelenmesi.
2. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrelerin CAD araglari ile simiilasyonu.

3. Deney sirasinda kullanilacak olan tiimdevrelerin katalog bilgilerinin incelenmesi.

Deney Sirasinda Yapilacaklar :

1. Sekil 7.1°de verilen devreyi deney setine kurunuz. Tiimdevrelerin gerekli biitiin
baglantilarin1  yaptiktan sonra devrenin istenilen islevi gergekleyip gerceklemedigini
saptayiniz. Bellek elemanlarinin saat girisini 1Hz’lik TTL dalga isaretinden aliniz. Bellek
elemanlarinin girislerine uygun degerleri verdikten sonra ¢ikiglart LED’lerden gozleyerek
istenilen iglevi gercekleyip gerceklemedigini saptayiniz.

2. Sekil 7.2’de wverilen devreyi deney setine kurunuz. Tiimdevrelerin gerekli biitiin
baglantilarin1 yaptiktan sonra, devrenin istenilen islevi gergekleyip gerceklemedigini 7 parcali
gostergeden izleyerek saptayiniz. Saat isaret girisini, 1Hz’lik TTL dalga isaretinden aliniz.

3. Sekil 7.3’te verilen devre i¢in 2. maddeyi tekrarlaymiz.

4. Sekil 7.4’te verilen devreyi deney setine kurunuz. Tiimdevrelerin gerekli biitiin
baglantilarin1 yaptiktan sonra, ileri sayma ve geri sayma giriglerine uygun degerler vererek
devrenin istenilen islevi gercekleyip gerceklemedigini c¢ikiglar1 LED’lerden gozleyerek
saptayiniz. Bellek elemanlarinin saat girislerini 1Hz’lik TTL dalga isaretinden aliniz.

5. Sekil 7.5’te verilen devreyi deney setine kurunuz. Tiimdevrelerin gerekli biitiin
baglantilarin1 yaptiktan sonra, paralel giris uglarina istenilen girisleri lojik anahtarlarla
saglayip cikislart LED’lerden gozleyerek istenilen islevleri gercekleyip gerg¢eklemedigini
saptayiniz. Saat girisini 1Hz’lik TTL dalga isaretinden aliniz.

6. Sekil 7.6°da verilen devreler i¢in 5. maddeyi tekrarlaymiz.

Raporda Istenilenler :

1. Sekil 7.1°deki devrenin geri sayict ve BCD sayici olarak davranmasi i¢in devrede ne gibi
degisiklikler yapilmasi gerektigini agiklayimiz.

2. 7493 tiimdevresi ile modiilo 64 sayan bir sayici devresi tasarlayiniz.

3. 7493 tiimdevresi ile saat isaret frekansin1 2"’ye bolen devre tasarlamak i¢in nelerin
yapilmasi gerektigini belirtiniz. ( # : 0 ile 15 arasinda bir say1)

4. Sekil 7.4°te verilen devrede JK bellek elemanlari yerine T bellek elemanlar1 kullanilsayd: T
bellek elemanlar1 girisinde ne gibi degisiklikler yapilmasi gerektigini bellek elemanlarinin

tanim bagintilarindan yararlanarak bulunuz.
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5. C, ve C, olarak iki adet kontrol girisine sahip olan ve modiilo 3, 6, 9 ve 12 sayicis1 olarak
calisan bir sayict devresinin tasarlanmasi istenmektedir. Bu sayici devresi, kontrol girisleri,
C,C, = 00 iken modiilo 3, C;C, = 01 iken modiilo 6, C;C, = 10 iken modiilo 9 ve C,C, =11
iken modiilo 12 sayacak seklinde tasarlanacaktir. Buna gore bu sayici devresini, 1 adet 7493

tiimdevresi ve gerekli diger lojik elemanlar kullanarak tasarlayiniz.

Malzeme Listesi :

1 adet 7400 NAND kap1 tiimdevresi

1 adet 7432 OR kap1 tiimdevresi

1 adet 74161 senkron sayic1 tiimdevresi

2 adet 7408 AND kap1 tiimdevresi

2 adet 7476 JK bellek elemani tiimdevresi

2 adet 7493 asenkron sayici timdevresi
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DENEY 8 : OTELEMELI YAZICILAR

Genel Aciklamalar :

Bir otelemeli yazici, birden fazla bellek elemanindan birinin ¢ikisini digerinin girisine
baglanarak olusturulmus ardisil bir devredir. Bir bellek elemanindan digerine veri transferi,
saat isareti ile senkron olarak yapilir. Otelemeli yazicilar, bit uzunluklarina, veri girisi ve
cikislarina gore (seri giris-seri ¢ikisli, seri girig-paralel ¢ikigh, paralel girig-seri ¢ikisli) ve
oteleme yeteneklerine gore (saga, sola, ¢ift yonlil) simiflandirilirlar. Otelemeli yazicilar sayisal
sistem tasariminda basta aritmetik islem devreleri, veri iletisimi, sayicilar olmak iizere pek
cok yerde kullanilirlar.

Sekil 8.1°de, D bellek elemanlari ile gerceklenmis seri giris-seri ¢ikisli saga otelemeli 4-bitlik

Otelemeli yazici 6rnegi verilmistir.

Sekil 8.1 : Seri girig-seri ¢ikisli saga 6telemeli 4-bitlik 6telemeli yazici

Sekil 8.1°deki devrede veri girisi yerine Q4° baglandiginda olusan devreye, Johnson, ring

yada switch-tail sayicist denir. Sekil 8.2°de, ring sayicisinin devre semasi verilmistir.

] [ ] » x
oQ oQ oQ Io Q
I:l.' I:l.' I:l.' I:l.'
CLK

Sekil 8.2 : Ring sayicisi

Sekil 8.3’te paralel yiikleme ve seri girilen veri ile saga 6teleme islevlerini gergeklestiren bir

otemeli yazici devresi, D bellek elemanlar1 ve kapi elemanlari ile gergeklenmistir.
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Sekil 8.3 : Paralel yiiklemeli ve saga 6telemeli yazici

Paralel yiikleme, saga/sola kaydirma ve igerigini koruma fonksiyonlarim1 gerceklestiren bir
yazict ayn1 zamanda ¢ogullayicilar ve D bellek elemanlar1 kullanarak da gerceklenebilir. Bu
islevleri gergeklestiren bir 6temeli yazicinin transfer dil ifadesi, Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1: Gergeklenmesi istenen 6temeli yazicinin fonksiyon tablosu

S1 SO Fonksiyon RTL ifadesi
0 0 Icerigini koruma [R] «— [R]
0 1 Saga dteleme [R] «— CR2G-(2"-1)y
1 0 Sola 6teleme [R] €— 2[R]+veri girisi
1 1 Paralel yiikleme [R]€«— D

Tablo 8.1°de verilenler 1s18inda tasarlanan devre, Sekil 8.4’te verilmistir. Yazicilar, SSI
elemanlar ile gergeklenebildigi gibi MSI devre elemanlar1 ile de gerceklenebilir. MSI devre
elemanlar1 arasinda universal shift register (74194) paralel yiikleme, icerigini koruma,
saga/sola Oteleme Ozellikleri olan bir yazicidir. Kontrol girisleri olan SO ve S1 girislerine

uygun degerler verilerek bu 6zellikler etkin hale gelmektedirler.
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Sekil 8. 4 : Cogullayici ve D bellek elemanlart ile tasarlanan 6temeli yazici devresi

Deney Oncesi Hazirhklar :
1. Otemeli yazic1 yapisinin ve transfer dilinin incelenmesi.
2. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrelerin CAD araglari ile simiilasyonu.

3. Deney sirasinda kullanilacak olan tiimdevrelerin katalog bilgilerinin incelenmesi.

Deney Sirasinda Yapilacaklar :
1. Sekil 8.1°de verilen devreyi deney setine kurunuz. Biitiin tiimdevre elemanlarinin besleme

ve toprak baglantilarin1 yapiniz. Kullanilan bellek elemanlarin clear ve preset giriglerini
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ortak lojik anahtarlara baglayiniz. Bellek elemanlarinin saat girislerini 1Hz’lik TTL dalga
isaretinden alimmiz. Veri girisini lojik anahtarlardan yapip, ¢ikislar1 LED’lerden gozleyerek
istenilen iglevi gercekleyip gerceklemedigini saptayiniz.

2.Sekil 8.2°de verilen devreyi deney setine kurunuz. Biitlin tiimdevre elemanlarinin besleme
ve toprak baglantilarin1 yapiniz. Kullanilan bellek elemanlarin clear ve preset giriglerini
ortak lojik anahtarlara baglayiniz. Bellek elemanlarinin saat girislerini 1Hz’lik TTL dalga
isaretinden alimiz. Devrenin ¢ikislarin1t LED’lerden gozleyerek istenilen islevi gercekleyip
ger¢eklemedigini saptayiniz.

3. Sekil 8.3’te verilen devreyi deney setine kurunuz. Biitiin tiimdevre elemanlarinin besleme
ve toprak baglantilarin1 yapiniz. Kullanilan bellek elemanlarin clear ve preset giriglerini

ortak lojik anahtarlara baglayiniz. Bellek elemanlarinin saat girislerini 1Hz’lik TTL dalga

isaretinden alimiz. Shift/ Load kontrol girisini, lojik anahtara baglaymiz. Paralel girisleri,
lojik anahtarlara baglayip PIOPI1PI2PI3 :1101 giris dizisini uygulayiniz. Seri giris icin lojik 0
degerini alimiz. ilk dnce paralel yiikleme yaptiktan sonra saga dteleme yaptirip ve daha sonra
seri giris icin lojik 1 degeri alip yukarida yapilanlar tekrarlayip bu fonksiyonlarin gergeklenip
gerceklenmedigini saptayiniz.

4. Sekil 8.4’te verilen devreyi deney setine kurunuz. Tiimdevreler icin gerekli biitiin
baglantilar1 yaptiktan sonra PI = 1010 (1: MSB (Most Significant Bit)) dizisini paralel
yiikleyiniz. Seri saga giris i¢in lojik 0 uygulayip, saga kaydiriniz. Sola seri girisine lojik 1
uygulayip bir bit sola kaydirdiktan sonra igerigini koruyup saga oteleyiniz.

5. 74194 tiimdevresini deney setine yerlestirip uygun sekilde baglantilarin1 yaptiktan sonra
senkron paralel giris, saga Oteleme, icerigini koruma, sola oteleme calisma modlarinda

calistiriz.

Raporda istenilenler :

1. Sekil 8.1°deki devrede baslangic durumu 0000°dir. Veri girisi i¢in 1101  dizisi
uygulandiginda D bellek elemanlarinin ¢ikislarini zaman diyagrami gizerek gosteriniz.

2. Sekil 8.2’de verilen ring sayicisi, JK bellek elemanlarn ile gerceklendiginde devre
karmasikliginin degisip degismeyecegini devreyi tasarlamadan nedeni ile agiklayiniz.

3. Sekil 8.3’te verilen devrede ilk olarak 1010 (1 : MSB) sayisin1 paralel yiikleyip seri giris
biti lojik 0 olacak sekilde bir bit saga oteledikten sonra, seri girisi stirekli lojik 1 yapip saga
otelediginizde, c¢ikista ilk defa 1111 dizisinin goziikkmesi i¢in gecen saat zamanini, paralel

yiikleme icin gecen siireyi de goz oniine alip hesaplayiniz.
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4. Tablo 8.2’de verilenler 15181nda, ¢ogullayici ve D bellek elemanlar1 kullanarak bir yazict
tasarlayiniz.

Tablo 8.2 : Tasarlanmasi istenen 6temeli yazicinin fonksiyon tablosu

S1 SO Fonksiyon RTL ifadesi
1 1 Icerigini koruma [R] 4— [R]
1 0 Saga dteleme [R] <4 [R20G-(2"-1)y
0 1 Sola 6teleme [R] €— 2[R]+veri girisi
0 0 Paralel yiikleme [R] <= D

Malzeme Listesi :

1 adet 7404 NOT kap1 tiimdevresi

1 adet 7432 OR kap1 tiimdevresi

1 adet 74194 6temeli yazici tiimdevresi

2 adet 7408 AND kap1 tiimdevresi

2 adet 7474 D bellek eleman: tiimdevresi
2 adet 74153 4 %1 cogullayici tiimdevresi
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DENEY 9 : SSI ve MSI ELEMANLARI ile TOPLAMA ve CIKARMA DEVRELERI’nin
TASARIMI

Genel Aciklamalar :

Toplama ve c¢ikarma islemleri paralel modda c¢alisan kombinezonsal devreler ile
gerceklenebilir. Once bir bitlik yar1 ve tam toplayicilar gergeklenip, daha sonra n-bitlik
toplayic1 ve cikarici devreler, bu birimler yardimiyla olusturulabilir. Sekil 9.1’de yar
toplayiciya iliskin dogruluk tablosu ile EXOR ve AND kapilar1 kullanilarak gergeklenen

devre verilmistir.
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Sekil 9.1 : Yar1 toplayict dogruluk tablosu ve devresi

Yar1 toplayicinin T c¢ikisi toplami, E ¢ikist ise bu toplam sonucunda olusacak eldeyi
gostermektedir. Bir bitten biiylik sayilarla islem yapabilmek i¢in bit basamaklar arasinda elde
aligverisini saglamak iizere toplayici birime elde girisinin eklenmesi gerekmektedir. Bu
sekilde elde edilen 3 girisli 2 ¢ikish toplayic1 devresine tam toplayict denir. Sekil 9.2°de iki

yar1 toplayicidan olusan bir tam toplayici devresi ve dogruluk tablosu verilmistir.
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Sekil 9.2 : Tam toplayic1 dogruluk tablosu ve devresi

Elde bitlerinin diisiik anlamli basamaklardan yiiksek anlamli basamaklara Sekil 9.3 teki gibi

aktarilmast ile n-bitlik paralel toplayici devresi elde edilir.
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Sekil 9.3 : n-bitlik paralel toplama devresi

Sayisal sistemlerde ¢ikarma islemi, tiimleyen aritmetigi kullanilarak toplama devreleri ile
yapilir. ikili tabanda 1’e yada 2’ye tiimleme yapilabilir. Bu deneyde 2’ye tiimleme
incelenecektir. Tiimleyen aritmetiginde ¢ikarilacak saymin tiimleyeni alinir ve diger say ile
toplanir. Sonugta ¢ikarma islemi yapilmis olur. Sekil 9.4’te bu yontem ile ¢ikarma igleminin
paralel toplama devresi kullanilarak gergeklestirilmis hali verilmektedir. Sekil 9.5’te 3-bitlik

paralel toplama ve ¢ikarma devresi verilmistir.

A B
nl

Tamleyici

b

Paralel Toplasyies

|

A-B

Sekil 9.4 : n-bitlik paralel ¢ikarma devresi

BEJJ Eld EDLI
T A A

—T/C

Ez | Tam Ez | Tam E1 | Tam Eg
Toplayic Toplayict Toplayict
Tz Ty Ty

Sekil 9.5 : 3-bitlik paralel toplama ve ¢ikarma devresi
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Toplama ve g¢ikarma gibi aritmetik islemler, SSI kapi elemanlar ile tasarlandigi gibi MSI
timdevreler ile de tasarlanabilir. Sekil 9.6’da MSI elemanlarindan olan 74283 paralel

toplayicisi ile 4-bitlik toplama ve ¢ikarma devresi gerceklenmistir.

Ale—— 1 41 51—oe
Are———— 14D S2—e
A3e———— 143 S3—e
Ade——— 1 44 G4

Bl .——)D_ B1
B2 ._-:)D_ B2
E3 ._-:)D_ B3

B4 o—
:I:I — B4
TIC CO qqgzz  C4—e

Sekil 9.6 : 4-bitlik toplama ve ¢ikarma devresi

Toplama yada ¢ikarma islemi paralel modda yapilabilecegi gibi seri modda da yapilabilir.
Sekil 9.7°de bir seri toplama devresi verilmistir. Bu devrede A ve B otelemeli yazicilari
toplanacak sayilari, D bellek eleman1 da eldeyi saklamaktadir. Her saat darbesinde A ve B
sayilarina ait bitler toplanir ve toplam tekrar A Stelemeli yazicisinin seri girisine verilir. Islem

sonucu, A yazicisindan okunabilir.
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Sekil 9.7 : Seri toplayici

37

L.T.U. Elektrik — Elektronik Fakiiltesi Elektronik Miihendisligi Programi Devreler ve Sistemler Anabilim Dali



Deney Oncesi Hazirhklar :

1. Paralel ve seri toplayici yapilarinin incelenmesi.

2. Yan toplayici, tam toplayict ve dngoriilii elde iiretecli toplayici (look ahead carry adder)
yapilarinin incelenmesi.

3. Sekil 9.5’te verilen 3-bitlik paralel toplayici ve ¢ikarici devresinin tam toplayici bloklarin
kap1 elemanlari ile tasarlayarak deneye hazirlanilmasi.

4. Deney sirasinda gerceklenecek olan devrelerin CAD araglari ile simiilasyonu.

5. Deney sirasinda kullanilacak olan tlimdevrelerin katalog bilgilerinin incelenmesi.

Deney Sirasinda Yapilacaklar :
1. Sekil 9.5’te verilen deneye hazirlanan devreyi deney setine kurarak asagida verilen tabloyu

doldurunuz.

A B A2A1A0| B2B1B0 f/C T2T1TO E3
6 5 1
3 7 1
2 4 1
5 2 0
7 3 0
1 6 0

2. Sekil 9.6’ da verilen devreyi deney setine kurarak asagida verilen tabloyu doldurunuz.

A B A4A3A2A1B4B3B2B1| T/ C [S4S3S2S1 C4
8 14 0
11 6 0
5 12 0
4 13 1
7 10 1
3 9 1

3. Sekil 9.7°de wverilen devreyi deney setine kurunuz. Kullandigimiz biitiin bellek
elemanlarinin besleme ve toprak baglantisini yapimiz. D bellek elemanin preset girisini lojik
I’e, clear girigini lojik anahtara baglayimiz. Toplanacak 4’er bitlik A ve B sayilarim lojik
anahtarlar iizerinden yazicilarin paralel girislerine baglayiniz. Yazicilarin clear uglarini lojik
I’e baglaymiz. SO mod girisine lojik 1 degeri verirken, S1 mod girisine istediginiz degeri
verebilmeniz i¢in bir lojik anahtara baglayiniz. Yazicilarin ¢ikislarint LED’lere baglayiniz.

Yazicilarin ve bellek elemaninin saat girislerini kisa devre yaparak debounce pushbutton’a
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baglaymiz. D bellek elemaninin ¢ikisini bir LED’e baglayiniz. Toplama islemi iki asamada
yapilacaktir. Ilk asama, toplanacak olan sayilarin yazicilara yiiklenmesidir. Bunun igin
yazicilar paralel yiikkleme modunda olmalidir. ikinci asama, iki sayinin toplanmasi ve sonucun
bir yaziciya yazilmasidir. Bu amagla yazicilar1 saga kaydirma moduna getirerek 4 defa saat
darbesi vermek gerekir. Bellek elemaninin clear girisiyle baslangic durumu lojik 0 degerine
getirilmelidir ve daha sonra normal calisma degerine alinmalidir. Biitiin bu bilgiler i¢in
kullandigimmiz tiimdevrelerin katalog bilgilerine basvurunuz. Asagidaki tabloda verilen

degerleri girerek sonuglari tabloya aktarmniz.

A B A3A2A1A0B3B2B1B0| Yazict A | Yazic1 B | D Cikisi
12 10
8 11
7 9
15 6
2 13
14 4

Raporda Istenilenler :

1. Sekil 9.3’te verilen n-bitlik paralel toplayicida sonucun elde edilmesi i¢in, her tam toplayici
blogunun elde cikisinin elde edilmesini beklemek gerekir. n sayisi arttifinda, sonucun elde
edilme stiresi de artar. Bu gecikmeden kurtulmak i¢in her tam toplayict eldesinin ayni anda

tiretildigi iki-bitlik 6ngoriilii elde iiretecli paralel toplayict devresi Sekil 9.8°de verilmistir.
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Sekil 9.8 : iki-bitlik ngoriilii elde iiretegli paralel toplayici devresi

Sekil 9.8’de verilen devre icin E1, E2, TO ve T1 fonksiyonlarmni P1, Q1, PO ve QO cinsinden
elde edip n-bitlik 6ngoriilii elde iiretecli paralel toplayicisi igin bir genellestirme yapiniz.
2. Sekil 9.5’de verilen 3 bitlik ¢ikarma ve toplama devresi hiicresel bigimde degil de klasik

yontemle yapilsaydi ne gibi sorunlarla karsilasilabilecegini agiklayiniz.
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3. Sekil 9.5-6’da verilen toplama ve c¢ikarma devrelerinde c¢ikarma isleminin nasil
gerceklendigini agiklayiniz.

4. Genel olarak 10 tabaninda n basamakli iki sayimin 74283 tiimdevresi kullanarak toplanmasi
i¢in kag¢ adet 74283 tiimdevresi gerektigini nedeniyle agiklayiniz.

5. Sekil 9.7°de verilen devrede 4-bitlik yerine 8-bitlik sayilarin toplami elde edilmek
istenseydi nelerin ilave edilmesi gerektigini agiklayiniz.

6. Ug bitlik iki saymin c¢arpimimi bulan devreyi tam toplayict bloklar1 kullanarak
gergekleyiniz.

Malzeme Listesi :

1 adet 7400 NAND kap1 tiimdevresi

1 adet 7432 OR kap1 tiimdevresi

1 adet 7474 D bellek elemant tiimdevresi
1 adet 74283 paralel toplayici timdevresi
2 adet 7408 AND kap1 tiimdevresi

2 adet 74194 otelemeli yazici timdevresi

3 adet 7486 EXOR kap1 tiimdevresi
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