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DENEY- 1: SAYISAL ELEKTRONIK LAB. DENEY SETI

1- AMAC: Sayisal elektronik laboratuvarinda kullanilacak deney setini tanimak.

2- GENEL BILGI: Mantik devrelerindeki sinyallerin iki ana durumu vardir;
“mantik 0” ve “mantik 1”. Pozitif mantik kullanan sistemlerde en yiiksek gerilim degeri
(ve civari) “17, en diisiik gerilim degeri (ve civari) “0” mantik degeri olarak tanimlanir. Bilgi
girig, kontrol ve bilgi ¢ikis sinyalleri bu “1” ve “0”larin zaman i¢inde ve belirli bir diizende
siralanmalari ile olusur.

Ilerdeki deneylerde kullanacagimiz giris ve kontrol sinyallerinin en uygun sekillerini set
iizerindeki sinyal iireteclerinden saglamamiz miimkiin olacaktir. Cikis sinyallerini gézlemek
icin, osiloskop yaninda, yine set lizerindeki 1s1kl1 gostergelerden faydalanmamiz gerekecektir.

3- DENEY SETI: Tiim deneylerde kullanacagimiz set asagida gosterilmistir.

e 4-Yedi Pargall Gostergeler

3- Clklsburum Gostergeleri
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5-Tetik
D8-D7-D6-D5-D4-D3-D2-D1-D0 Anahtarlari Geri Konumda Diigmesi

5-Tetikleme
Sinyalleri

Al

D9 Anahtari ileri Konumda
Yukaridaki resimde gosterilen deney seti sagladigi fonksiyonlara gore alt1 ana kisimdan
olusmustur.
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3.1-DENEY TABLASI: Uzerinde devrelerin kurulacag: delikli montaj tablasidir
(Breadboard).

3.2-BILGI GIRIS ANAHTARLARI: iki durumlu D9, DS,..., DO anahtarlarindan
olusan bu blok devrelere uygulanacak giris bilgileri i¢in “0” ve “1” mantik degerlerini iiretir.
Anahtarlar ileri durumda iken “mantik 17, geri durumda iken “mantik 0”a kars1 gelen gerilimler
“INPUTS” soketi tlizerinden ve her anahtara ait belli noktalardan alinabilir.

3.3- CIKIS DURUM GOSTERGELERI: Devre ici kritik noktalarm ve devre
cikislarinin mantik durumlarim1 gézlemek ic¢in kullanilan Q9, Q8,..., QO 151k yayan diyot
("Light Emitting Diode", LED), “OUTPUTS” soketi tizerindeki girislerine uygulanan mantik
degerlerine gére yanar veya sonerler.

3.4- YEDI PARCALI GOSTERGELER: iki grup “ikili kodlanmis ondalik (BCD)”
say1 bilgileri “BCD INPUTS” soketi iizerindeki girislere verilerek, birbirinden bagimsiz ¢aligan
iki adet yedi parcali gostergeye aktarilabilir.

3.5- SAAT SINYALLERI: Birbirleri ile eszamanli (senkron) olarak siirekli galisan bes
adet, farkli frekanslardaki kare dalga osilator ¢ikisi, TRIG (Tetik) butonuna basildigr anda
aktiflesen “tek pulse (atma)” kaynaklar1 ( J1 , 1) ve pozitif ile negatif “kenar tetikleme”
sinyalleri (_[",_) “CLOCK?” soketi tizerindeki ilgili noktalardan alinabilir.

3.6- GUC KAYNAGI: Deneylerde kullanilacak TTL (Transistor Transistor Logic)
tiimlesik devreleri beslemek i¢in gerekli voltaj kaynagidir. Pozitif gerilim “Vcc” soketinden,
referans gerilimi ise “Gnd” soketinden alinabilir.

4- DENEY
4.1- Deney seti tizerindeki gii¢ kaynaginin gerilimini osiloskop yardimiyla 6lgiiniiz.

4.2- DO, D1,.... , D9 bilgi anahtarlarinin ¢ikiglarini osiloskopta gozleyiniz. “0” ve “1”
mantik diizeylerinin DC gerilim degerlerini hassas olarak 6l¢iiniiz ve tablo seklinde belirtiniz.

4.3- Sectiginiz bir bilgi anahtarini sirayla Q9, Q8,.... , QO cikislarina baglayarak
LED’lerin hangi mantik diizeylerinde yanip sondiiklerini belirleyiniz ve tablo seklinde
belirtiniz.

4.4- Saat (clock) ¢ikis dalga sekillerini osiloskopta inceleyiniz. G6zlediginiz sinyallerin
DC offset seviyelerini, genliklerini, frekanslarin1 ve puls siirelerini dikkate alarak uygun
olgeklerle kareli defterinize ¢iziniz. (Y ekseninde 1 kare = 1 Volt aliniz.)

4.5- 1 kHz ve 10 kHz kare dalga cikislarin1 ayn1 anda osiloskopta gozleyin. Sinyalleri
inceleyerek, birbirlerine gore durumlarini alt alta, bir zaman diyagraminda, en az iki tam
periyot i¢in ¢iziniz.

ONEMLI NOT: Bu islemi yaparken osiloskobun her iki kanahm da kullanimiz ve
osiloskobun tetiklemesini, frekansi daha diisiik olan kanala gore ayarlaymmz. Cizim
sirasinda t ekseninde 1 kare= 50 ps aliniz.

1-  Sayisal Elektronik Lab. Deney Seti (170226) 2



gostergede beliren sekilleri raporunuza asagidaki gibi hazirlayacaginiz tabloda gosteriniz.

4.6- D3, D2, D1, DO anahtarlarini, 7 parcali gostergelerden birinin girislerine
(swrast ile D, C, B, A) baglayiniz. Dort giris anahtarinin alabilecegi biitiin durumlar igin

o | © @ | ) | G

D3 D2 D1 DO

0 0 0 0 H
0 0 0 1 | _D
0 0 1 0 | _D
0 0 1 1 H
0 1 0 0 H
0 1 0 1 H
0 1 1 0 | _D
0 1 1 1 H
1 0 0 0 H
1 0 0 1 H
1 0 1 0 H
1 0 1 1 H
1 1 0 0 H
1 1 0 1 E
1 1 1 0 H
1 1 1 1 H

4.7- Hazirladigimiz bu ¢izelgenin ne anlam ifade ettigini tartisiniz.
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DENEY-2: MANTIK GECIiTLERI

1- AMAC: Sayisal elektronik devrelerin temel yap1 taglarini olusturan mantik gecitlerinin
isleyislerini incelemek.

2- GENEL BILGI: En basit mantik devresinden, en gelismis sayisal bilgisayarlara kadar,
sayisal elektronige dayal: biitiin sistemler, temelde son derece basit birkag tip mantik gecidinin
ardi ardina siralanmasiyla olugsmustur. Devre ne kadar karmasik ise, kullanilacak gegit sayisi o
kadar fazladir. Onceleri diyot, direng ve transistorlerle gerceklestirilerek kullanilan bu gegit
devreleri, sayilari arttik¢a genis hacimler ve yiiksek giicler gerektirmekteydiler. Bu tip devrelere
her tasarimda siklikla rastlandigindan, giderek artan talepler karsisinda, baz1 firmalar giiniin
teknolojisinin elverdigi oranlarda bu devreleri kiiclilterek “tiimlesik devreler” haline
getirmislerdir.

2.1- “74 Serisi” TUMLESIK DEVRELER: 74XX Serisi TTL mantik devreleri;
gegitler, toplayicilar, karsilastiricilar, kodlayicilar, kod ¢oziiciiler, Flip-Flop’lar, sayaglar vb.
gibi ¢ok kullanilan 100’den fazla mantik fonksiyonunu iceren tiimlesik devreler serisidir. XX
sayis1 tiimlesik devrenin fonksiyonunu tanimlamak i¢in kullanilan bir sayidir. Biitiin tiimlesik
devreler, ancak gii¢c beslemesi yapildiktan sonra fonksiyonel kullanima hazirdirlar. Bu serinin
ilk timlesik devrelerinde, birbirinden bagimsiz olarak ¢alisan 4’er adet mantik gecidi ayni
“yonga (chip)” tizerinde imal edilmis ve “DIL (Dual In Line)” paketlenmistir. Boliim 2.2
gecitlerin tiimlesik devre i¢inde sembolik yerlesimlerini gostermekte ve fonksiyonlarini
Ozetlemektedir. “74” serisi tiimlesik devreler pozitif mantikla ¢alisirlar. Bu serinin mantik
diizeyleri diyagrami, iiretici firmalarin, gecitlerin beklenen sekilde calismalarim1 saglamak
amaciyla uygulanmasi gereken “1” ve “0” mantik degerlerinin, girisler i¢in kabul edilebilir,
cikiglar icin ise garanti edilen gerilimlerin siir degerlerini gostermektedir. Bu degerler
asagidaki sekilde goriildiigii gibi standartlastirilmistir.

5 Volt
Mantik “1” dizeyi
2 Volt
Gecersiz diizey
0.8 Volt
Mantik “0” diizeyi
0 Volt

Sekil 2.1. TTL Mantik diizeyleri diyagramu.
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2.2- MANTIK GECITLERI:

2.2.1- VE Gegidi: Bir VE gecidinin ¢ikisinin “1” olabilmesi i¢in, biitlin girislerinin “1”
olmasi gerekir.

VE gegltl B ] fsl i o] ] o] [e
Dogruluk Cizelgesi Aj:)-Q veo T%El L
Girisler Cikis VE gegiti Boole ifadesi D
B A Q Q=B.A
e A1 D1 D
0 1 0 / i uuE

. 7408 Quad 2 Input AND
1 0 0 VE Islemi
1 1 1

2.2.2- VEYA Gegidi: Bir VEYA gegidinin ¢ikisinin “0” olabilmesi igin, biitiin
giriglerinin “0” olmasi gerekir.

VEYA geqiti B 14 13 12 11 10 9 8
Dogruluk Cizelgesi ADQ e T%lj—l W%EI
Girigler Cikis VEYA geciti Boole ifadesi D

B A Q Q=B+A

0 O 0 122 | |z: | ono

0 1 . [T E W W
. 7432 Quad 2 Input OR

1 0 1 VEYA Islemi

1 1 1

2.2.3- DEGIL Gegidi: Bir DEGIL gecidinin ¢ikis mantik seviyesi her zaman, giris
mantik seviyesinin tersine esittir.

I}EGILgeciti . A-L>-Q []
Dogruluk Cizelgesi vee
Girisler Cikis DEGIL geciti Boole )
A Q ifadesi [ [ [
O 1 Q ZA GND
. 0 [T BT C CT T O] O
7404 Hex Inverter
TERSLEME islemi
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2.2.4- VEDEGIL Gecidi: VEDEGIL gecidi, ¢ikisi terslenmis VE gecididir. Bir
VEDEGIL gegidinin ¢ikismin “0” olabilmesi i¢in, biitiin girislerinin “1”” olmas1 gerekir.

VEDEGIL gegiti B AA AR AR

Dogruluk Cizelgesi Al PO @

Girigler Cikis VEDEGIL Gegiti Boole |—E| )°J

B A Q ifadesi

0 0 1 Q =B.A ’D—‘ GND

0o 1 1 HNaRaRcRaRoNE
7400 Quad 2 Input NAND

1 0 1

1 1 0

2.2.5- VEYADEGIL Gecidi: VEYADEGIL gecidi, ¢ikis1 terslenmis VEYA gegididir.
Bir VEYADEGIL gecidinin gikismnin “1” olabilmesi igin, biitiin girislerinin “0” olmas1 gerekir.

VEYADEGIL gegiti B
Dogruluk Cizelgesi ADO Q

[ [o] [
Girigler Cikis VEYADEGIL Gegiti i i
A Q Boole ifadesi r(;_‘—' @
Q — B + A GND

L L Qa

=]

w
[

7402 Quad 2 Input NOR

R =, O O @
_ O = O
O O O -

2.2.6- DISLAYAN VEYA Gecidi (EXCLUSIVE-OR=EX-OR):

Bir EX-OR geg¢idinin ¢ikisinin “1”” olabilmesi igin, girislerinden yalniz ve yalnizca bir
tanesinin “1” olmasi gerekir. Diger bir deyisle; her iki giris ayn1 mantik seviyesinde ise
EX-OR ¢ikist “0”dir. Her iki girig farkli mantik seviyelerinde ise, EX-OR ¢ikig1 “1”dir.

EX'OR gGGItI B 14 13 |12 11 10 9 8
Dogruluk Cizelgesi A:D_Q \lfc—l B G BE L
Girigler Cikis EX-OR Gegiti >

A Q zO:I; g;uf\lerl HD] qlD.l -

— - DNENSNENENaNE
Q=BA+BA 7486 Ouad 2 Inout Ex-OR

= O O @
O = O
Ok O

2.3- YAYILMA GECIKMESI: Bir gecidin girislerindeki bilgi degisimi ile ¢ikistaki
bilgi degisimi arasinda gegen zamana “yayilma gecikmesi (Propagation Delay)” adi verilir.
“74” serisinde bir mantik gecidi i¢in yayilma gecikmesi yaklasik 10 nanosaniyedir. Ardi ardina
baglanan gecitlerin sayisi arttiginda bu gecikme giderek biiyiik zamanlara ulagir. Bu durumun
devrelerin ¢alisma hizlarini sinirlandirdigi unutulmamalidir.
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3- ON CALISMA: Laboratuvara gelmeden 6nce boliim 4.3, 4.8 ve 4.16’daki tasarimlari
yapiniz ve deneye gelirken yaninizda getiriniz.

4- DENEY :

4.1- Montaj tablasina bir adet 7408 takiniz. Bolim 2.2.1°deki sekli dikkate alarak
besleme gerilimi baglantilarin1 yapiiz. Sececeginiz bir VE ge¢idinin girislerini D1 ve DO
anahtarlarina baglayiniz. Her iki anahtarin biitiin olasiliklar1 igin; girislerin ve c¢ikisin
gerilimlerini osiloskopta hassas olarak 6l¢iiniiz ve bir cizelgede gosteriniz. Sekil 2.1°e gore,
hazirladiginiz ¢izelgeyi, VE ge¢idi dogruluk cizelgesi ile 6zdeslestirerek belirtiniz.

4.2- Bir VE gecidinin girislerinden birine 1 kHz, digerine 10 kHz frekansinda kare
dalgalar1 uygulaymiz. Giris ve ¢ikislar1 osiloskopta gozleyerek bir zaman diyagraminda
gosteriniz. (Zaman ekseninde 1 kare= 50 ps alarak en az iki periyot i¢in dalga sekillerini
ciziniz.) Dalga sekillerini inceleyerek VE gecidi dogruluk ¢izelgesini irdeleyiniz.

tasarimlaymiz. Her iki tasarim i¢in gegit girislerini D3, D2, D1, DO anahtarlarina, gegit ¢ikisini
ise Q0 LED’ine baglayarak, dort anahtarin sirali biitlin olasiliklar1 i¢in dogruluk ¢izelgesini
deneysel olarak elde ediniz. Buldugunuz iki sonu¢ arasinda fark varsa aciklayimiz.

4.4- Boliim 4.3’de tasarimladiginiz ve dogruluk ¢izelgelerini ¢ikarttiginiz 4 girisli VE
gecitlerinden hangisinin digerine gore daha hizli ¢alistigini, boliim 2.3’e gore, sayisal degerler
vererek agiklayimiz.

4.5- Bolim 4.3’de gergeklestirildiginiz ikinci tasarimda dordiinci girisi D3
anahtarindan ayirarak, ge¢idin giris ucunu agikta birakiniz. Diger {i¢ anahtarin biitiin olasiliklar1
icin ¢ikist dikkate alarak bir dogruluk cizelgesi hazirlayiniz. Bu ¢izelgeyi bolim 4.3’deki
dogruluk cizelgeleri ile karsilastirarak, gecidin “acikta birakilan giris ucu”nun mantik
diizeyini arastiriniz.

4.6- Montaj tablasimna bir adet 7432 takiniz. Bolim 2.2.2°deki sekli dikkate alarak
tiimlesik devrenin besleme gerilimi baglantilarini yapiniz. Segeceginiz bir VEYA gecidinin
giriglerini D1 ve DO anahtarlarina baglaymiz. Q2 ve Q1 LED’lerinden geg¢idin girislerini, Q0
LED’inden geg¢idin ¢ikisini gozleyerek VEY A gecidi dogruluk ¢izelgesini, aldiginiz sonuglarla
karsilastiriniz.

4.7- Bir VEY A gegidinin girislerinden birine 10 kHz, digerine 1 kHz frekansindaki kare
dalgalar uygulaymiz. Osiloskop yardimai ile girisleri ve ¢ikisi alt alta, bir zaman diyagraminda
gosteriniz. Bu diyagramdaki dalga sekillerini inceleyerek VEYA gecidi dogruluk ¢izelgesini
irdeleyiniz.

Her iki tasarim i¢in, D3, D2, D1 ve DO anahtarlarini giris, Q0 LED’ini ¢ikis olarak kullanmak
tizere devreleri teker teker kurunuz ve dogruluk c¢izelgelerini ¢iziniz. Elde ettiginiz dogruluk
cizelgeleri arasinda fark varsa agiklayiniz. iki tasarim arasindaki fark nedir? Sayisal degerler
vererek tartiginiz.
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4.9- Calistirdigimiz son devrede, dordiincii girisi D3 anahtarindan ayirarak agikta
birakiniz. D2, D1 ve DO anahtarlarinin alabilecekleri biitiin durumlar i¢in yeni bir dogruluk
cizelgesi hazirlayiniz. Bu ¢izelgeyi bolim 4.8de elde ettiginiz ¢izelge ile karsilagtirarak; bir
VEYA gecidi i¢in “agikta birakilan giris ucu”nun mantik seviyesini tartisiniz. Buldugunuz
sonucu, boliim 4.5’te vardiginiz sonug ile karsilastiriniz.

4.10- Montaj tablasina bir adet 7404 takiniz. Bolim 2.2.3°deki sekli dikkate alarak
tiimlesik devrenin besleme gerilimi baglantilarini yapmiz. Sececeginiz bir TERSLEYICI’nin
girisine 1 Hz frekansinda kare dalga uygulaymiz. Girisi ve ¢ikist aynt anda Q1 ve QO
LED’lerinden gozleyerek sonucu bir dogruluk ¢izelgesi seklinde gosteriniz.

Ayni islemleri, iki TERSLEYICI’yi pes pese baglayarak tekrarlaymiz.

4.11-  Pes pese baglanmis iki tersleyiciden, birincisinin girisine 10 kHz
frekansinda kare dalga uygulaymniz. Giris ve ¢ikislar1 (birinci TERSLEYICI nin ¢1kist ile ikinci
TERSLEYICI’nin ¢ikisin1) osiloskop yardimiyla, alt alta bir zaman diyagraminda gosteriniz.
Dalga sekillerini inceleyerek TERSLEYICI dogruluk cizelgesini irdeleyiniz.

4.12- Bolim 4.11°de kurulu devrede, birinci tersleyicinin giris ucunu “agikta”
birakinmiz. Her iki cikist LED’lerden gozleyerek, “acikta birakilan” TERSLEYICI giris
ucunun mantik seviyesini tartiginiz. Sonucu bolim 4.5 ve 4.9°da vardiginiz sonuglar ile
karsilastirarak, TTL gecitler icin genel bir 6zelligi, bir climle ile ifade ediniz.

4.13- Montaj tablasina bir adet 7400 takiniz ve dnce besleme gerilimi baglantilarini
yapiniz. Daha sonra ara baglantilar1 tamamlayarak asagidaki devreyi kurunuz.

= O

D1 ve DO girislerine karsilik, QO ¢ikist i¢in bir dogruluk ¢izelgesi hazirlayiniz. Bu
cizelgeyi inceleyerek, devrenin hangi mantiksal islevi gerg¢eklestirdigini saptayiniz.

Ayni mantiksal islevi saglamak icin, iki adet 7402 tiimlesik devresi kullanacak sekilde,
bir baska tasarim yapiniz. Bu tasarimi deneysel olarak gergeklestirerek, elde edeceginiz
dogruluk cizelgesi ile onceki dogruluk cizelgesini karsilastirarak, tasarimin dogrulugunu
gosteriniz.

4.14- 1C1 tiimlesik devresini montaj tablasina takiniz. Vec: pin 14,
gnd: pin 7 olacak sekilde besleme gerilimi baglantilarini yapiniz. Yanda
verilen blok diyagramindaki 3, 4, 5 nolu ucglar1 giris anahtarlarina
baglaymiz. Her {i¢ anahtarin alabilecegi biitiin durumlar i¢in, 6 nolu ¢ikis

il

(Ic1)
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ucunun aldig mantik degerini, Q0 LED’inden gozleyerek, bir dogruluk cizelgesi yardimiyla,

fonksiyonlar: bularak tiimlesik devre i¢indeki gegit tipini saptayiniz.

4.15- IC2 tiimlesik devresini montaj tablasina takiniz. Vcc: pin 14,
gnd: pin 7 olacak sekilde besleme gerilimi baglantilarini yapiniz. 2 nolu
girig ucuna 10 kHz, 3 nolu giris ucuna da 1 kHz frekansindaki kare dalgalar1
uygulayiniz. Girigleri ve 1 nolu ¢ikis ucundaki dalga sekillerini, osiloskopta
(ikiser ikiser, her iki kanalda) inceleyerek, alt alta bir zaman diyagraminda

el

X
(1C2)

gosteriniz. Bu zaman diyagramindan yararlanarak olusturacaginiz genel dogruluk cizelgesi

yardimiyla fonksiyonlar1 bularak, tiimlesik devre i¢indeki geg¢it tipini saptayiniz.

4.16- Dort kisilik bir kurulda, D3 baskan olmak {izere iiyeler; D2, D1, D0’dir. Bagskanin
oyu ¢ift sayilmakta ve kurul kararlari oy coklugu ile alinmaktadir. Gizli oylamalarda, her iiyenin

ve bagkanin masalarina takilacak birer anahtar yardimiyla, “evet” oy ¢oklugu durumunda bir
lambanin yanmasini saglayacak mantik devresinin tasarimini yapiniz. Bir adet 7408 ve bir

adet 7432 kullanacak sekilde devreyi diizenleyerek, semasini ¢iziniz.

Devrenizi kurarak c¢alistiriniz ve sonucu kontrol edip, hocaniza gosteriniz.
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DENEY- 3: “COMBINATIONAL LOGIC” DEVRELER

1- AMAC: Cok kullanilan MSI (Medium Scale Integration) mantik devrelerinden
bazilarinin tasarimlari, isleyisleri ve uygulamalari hakkinda bilgi edinmek.

2- GENEL BILGI: Simdiye kadar laboratuvarda kullandigimiz mantik gegitleri ile
kurdugumuz devrelerin tiimiiniin ortak bir 6zelligi vardir. Bu tip devrelerin ¢ikislari, o andaki
giris degiskenlerinin bir fonksiyonudur. Giris degiskenlerinin alabilecekleri degerlerin
KOMBINASYONLARI, ¢ikis veya ¢ikislarm mantik durumlarini belirler. Bu sebeple, bu tip
devreler, COMBINATIONAL LOGIC devreler olarak anilirlar. Kullanim alani ¢ok yaygin olan
bazi karmasik combinational mantik devreleri de tiimlesik devreler haline getirilmislerdir.
Icerdikleri gegit sayisina bagl olarak bu devreler bazi kategorilere ayrilirlar. 10-12 kadar
mantik gecidi igeren tiimlesik devreler; SMALL SCALE INTEGRATION (SSI), 12-100 kadar
gecit icerenler;, MEDIUM SCALE INTEGRATION (MSI), 100-1000 gegit arasi LARGE
SCALE INTEGRATION (LSI), 1000-10000 gegitten meydana gelen tiimlesik devreler ise
VERY LARGE SCALE INTEGRATION LOGIC (VLSI) kategorisine girerler. Bu deneyde
incelenecek olan toplayicilar, kodlayicilar, kod ¢doziiciiler, multiplexer ve demultiplexer
devreleri ve karsilastiricilar MSI tiimlesik devrelerdir.

2.1- IKiLI TOPLAYICILAR (BINARY ADDERS): ikili say1 sisteminde toplama
islemini yapan mantik devreleridir.

2.1.1- YARIM TOPLAYICI (HALF ADDER): Ikili aritmetikte toplama kurallarin1
hatirlayalim:

0+ 0= 00),
1+0=01)
0+1=01),
1+1=10)

A ve B, birer Bit’lik iki say1 olmak iizere, S (Sum) toplam ¢ikisini, Co (Carry out) elde
cikisini gosterir.

A sl B A G | S
0 0 0 0
Y.T.
0 1 0 1
—1B Co— 1 0 0 1
1 1 1 0
Yarim Toplayicinin Blok diyagrami Yarim Toplayicinin Dogruluk Cizelgesi
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Dogruluk  c¢izelgesinden de  kolayca

goriilecegi gibi; S bir EX-OR, Co ise bir VE ge¢idi A~ 1) > TS s
ile gerceklestirilebilir.
C__/ M\ ° Ve

S=B®A B: S
D

2.1.2- TAM TOPLAYICI (FULL ADDER): iki veya daha fazla haneli ikili sayilarin
toplamlar1 s6zkonusu oldugunda, ikinci hanedeki sayilarla, bir dnceki haneden gelen ELDE
Bit’inin de toplanmasi gerekir.

Co:B.A

il
N 2 H i Birinci hanenin elde ¢ikisi: Co (Carry out) = Ikinci hanenin elde
1_O'IT girisi: Ci (Carry in)
>/
elde
Ci|B| A | GCo S | A ve B: toplanacak sayilarin ikinci hane degerleri ise; ikinci
ololo] o 0 | hanelerin toplam: S (Sum), elde ¢ikist Co (Carry out) olarak
olol1 0 1 | gosterildiginde, asagidaki dogruluk cizelgesi elde edilir.
8 1 2 2 é Bu toplama islemini yapan devrenin blok diyagrami
1100 0 1 asagidaki gibidir.
1101 1 0 _ 1A sl
11170, 110 —B TT.
1111 1 1
— Ci CO_

Dogruluk ¢izelgesine bakarak, gerekli islemler yapildiginda:
S=Cid(B®A)

Co=Ci.B®A)+B.A
oldugu goriilecektir.
Buna gore bir Tam Toplayict, iki Yarim Toplayici ve bir VEY A gegidinden yapilabilir.
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Decimal), ikili kodlanmis ondalik say1 kodudur.

|V

2.1.3- PARALEL IiKILi TOPLAYICI (PARALLEL BINARY ADDER) :

n Bit’lik iki saymin toplami i¢in bir adet yarim toplayici (LSB haneleri i¢in) ve
n-1 adet tam toplayic1 (diger haneler i¢in) gerekir. Boyle bir toplayicinin blok diyagrami
asagida gosterilmistir.

Bn-l
[
—

rl S —

Ci Ci
(T.T)na (T.T)
Co Co
L e T
(MSB)

2.2- KODLAYICI (ENCODER) :

"

(Y.T)
Co

L]

L

(LSB)

Ondalik say1 sistemine alismig insan ile ikili sistemde ¢alisan mantik devreleri ve
bilgisayarlar arasinda bilgi aligverigini saglayan en pratik kodlardan biri BCD (Binary Coded

0 -9 aras1 rakamlardan olusan bir tus takiminda, tuslardan herhangi birine basildiginda,
bu tus degerinin ikili say1 sistemindeki karsiligi olan kodu tireten devreye; ondaliktan ikili
kodlanmis ondaliga kodlayici devre “Decimal to BCD Encoder” denir. Boyle bir kodlayicinin
blok diyagrami ve dogruluk ¢izelgesi asagida gosterilmistir.

Klavyedeki hicbir tusa basilmamasi veya devre i¢inde hicbir girise bagli olmayan “0”
nolu tusa basilmasi ile girislerde bir degisiklik olmayacak ve ¢ikista “0” rakaminin BCD kodu
gorilecektir.

 +\/

0

| 2|
L 3|
| 4
| 5 |
6 |
| 7|
8- |

22
21

Decimal to BCD Encoder

O o0~ OOuUl b WN L O

| 9

—D (MSB)
—C
—B
—A (LSB)

Ondalik

Girisler BCD Cikislar

(tus no) D C B A

(MSB) (LSB)

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Dogruluk ¢izelgesine bakarak, c¢ikislar i¢in, asagidaki Boole ifadeleri yazilabilir.

D=

8+9 C=4+5+6+7

B=2+3+6+7

A=1+3+5+7+9

Rakamlarla birlikte, alfabetik karakterler, noktalama isaretleri, baz1 semboller ve bazi
kontrol kumandalar1 (satirbasi, satir atlama, zil ¢aldirma vb.) da bir bilgisayara giris bilgisi
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(MSB)

(LSB)

olarak, ikili say1 sisteminde kodlanmis sekilde verilebilir. ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) kod c¢evirici, standart bir klavyedeki biitiin bilgileri 7 Bit’lik bir
BYTE’a cevirebilir. Bu standart kod ile 27 = 128 degisik karakter ve kontrol deyimi
kodlanabilir.

2.3- KOD COZUCU (DECODER) :

Biitiin islemlerini ikili sistemde yapan bir bilgisayarin, islem sonuglarini, dis diinyaya
ondalik sistemde aktarabilmesi igin bir kod ¢dziicii devresine gereksinimi vardir. Ornegin; bir
hanelik BCD sayisin1 ondalik (decimal) karsiligini gostermek i¢in, asagida blok diyagrami ve
dogruluk ¢izelgesi verilen “BCD to Decimal Decoder” (Ikili kodlanmis ondaliktan, ondaliga
kod ¢oziicii) ve 10 adet LED kullanilir.

Girigler Cikislar
Dlc|BJAjo]1]2]3]4]5]6]7]8]9
N (P Rt {0 JoJofoliJofoJoJofoJoJofofo
c1» 8 O F8o—xx Jlolofofrtofilofofofofofofo]o
12 & o e~ {lofofi]ofofofiJofofo]ofoJo]o
Al 5 o5 A~ gloJof1f1Jofofofifofofofofofo
£ o1 F-a~~— glo [t JoJo JoJoJoJofifoJoJofofo
8O5M’/z—.01010000010000
0 o Fa~~~—ET—sl0 |11 JoJoJofoJooJof1]ofo]o
2 o7 3T —lo [1 1 i fofofofofofofof1fo]o
808W/w_'10000000000010
m o9 [~ —1 Jo o |1 ]ofofofoJoJoJo]Jo]o]1

Not: Boyle bir devrenin ¢ikisina baglanacak LED’lerden gegen akimi sinirlamak i¢in, LED’lere
seri direngler kullanilmas1 gerektigi unutulmamalidir.

Yukaridakine benzer sekilde, BCD kodlu bir ¢ikis bilgisi, 7 parcali gostergelere, ancak
bir kod ¢oziicii devre tlizerinden aktarilabilir. Bu kod ¢6ziicii ise; “BCD to 7 Segment Decoder”
(Ikili kodlanmis ondaliktan 7 parcali gdstergeye kod ¢oziicii) olarak isimlendirilir.

Ortak katot LED gosterge igin,

(MSB) D— 23 “BCD to 7 segment decoder” ve
(B: ;i , a ' gosterge baglant1 diyagramu.
(LSB) AT 2 f ’

0T
|

Q — ®©® O O T o

L

K (Ortak Katot)

BCD to 7 Segment Decoder
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<

Rk |loloo|o|loloo|o]lTO|mn
vy}

Ortak katot LED gosterge igin kod
¢Oziicii dogruluk cizelgesi.

-
R|O|kR|o|r|o|k| oo )>$

N ==
I R =] e

o|lr|o|r|r|o|r|r|lo|r]a
I =1 =1==1 =1 )

N == =
N =R )

o|lo|r|r|r|r|o|lo|lo|lo]O
o|o|r|r|o|o|r|r|o|lo]lw
N N S =1 =1 =1 1Y)

3- ON CALISMA: Laboratuvara gelmeden &nce, deneyin 4.1, 4.2 ve 4.3 maddelerinde
kullanacaginiz devrelerin tasarimlarini Rapor Defterine yapiniz. Ayni zamanda bu devrelerin
ayrintili semalarin1 da bir_dosya kagidina ¢izerek yaninizda bulundurunuz. Deneyin 4.3
boliimii sonunda elde etmeyi beklediginiz sonuglar1 da, bir tablo halinde ayni1 kagit tizerinde
gosteriniz.

4- DENEY:

Deney tasarimlarinda size verilen anahtar ve Q cikis ledlerinin siralamalarimi ve
isimlerini KESINLIKLE DEGISTIiRMEYIN. Anahtarlar ve/veya Q ¢ikis ledlerinin
isimlerin (yerlerinin) degistirilmesi deneyin yanlis yapilmasi anlamina gelir (Nedenini
aciklayiniz).

4.1- Bir adet 7486 (dortli, EX-OR) ve bir adet 7408 (dortli, 2 girisli VE) kullanarak bir
“yarim toplayic1” devresinin tasarimini yapiniz. Devreyi kurarak, DO+D7 ikili aritmetik
toplaminin gergeklestiriniz. Toplam ¢ikist i¢in QO, elde ¢ikisi i¢in Q8 LED’lerini kullaniniz.

Devrenin istenen sekilde g¢alistigindan emin olmak ig¢in,
girisler ve ¢ikislar i¢in bir dogruluk ¢izelgesi hazirlayiniz. D0 — Xo S—QO0

Devre ile calismaniz bittigi zaman, devreyi sokmeyiniz
4.2°deki “Tam Toplayicr” devresini yapmak icin bu “Yarim D7 — Yo Co— Q8
Toplayicr” devresini ASLA kullanmayiniz. 4.2 kesimi i¢in
7486’nin bosta kalan gegitleri kullanilacaktir.

4.2- 4.1 Kesimindeki “Yarim Toplayict” devresini KESINLIKLE BOZMAYINIZ. “Tam
Toplayic1” devresi tasarimi igin; 4.1 kesiminde kullandiginiz 7486 tiimlesik devresinin
KULLANILMAYAN gegitlerini ve ilave olarak bir adet

7400 (dortlii, 2 girisli VEDEGIL) kullanarak yapmiz. Dé ] i((i S—Qt
Bu devre ile; D1 + D8 + D9 ikili aritmetik toplamini
gerceklestiriniz. Toplam c¢ikist i¢in (S) Q1, elde ¢ikis icin

e s 5 N D9 — G Co—Q2
(Co) Q2 LED’lerini kullaniniz. Devrenin dogru ¢alistigindan

emin olmak i¢in, girisler ve ¢ikislar i¢in bir dogruluk cizelgesi
hazirlaymiz. HER IKI DEVREYi KESINLIKLE SOKMEYINIiZ.

I Bu kesim sonunda “Bread Board” iizerinde CALISAN bir adet Yarim Toplayia ile :
: bir adet Tam Toplayici devre olmalidir. |
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4.3-

Q0

—o1

—aq2

Daha oOnce calistirdiginiz yarim

toplayici ve tam toplayici devrelerini yanda 20—, s

gosterilen  blok diyagrama uygun seckilde o l,YT

birlestiriniz. X ve Y gibi 2 Bit’lik iki saymin % - TT

aritmetik toplamini, X ve Y’nin alabilecegi biitiin “r

degerleri 7 pargali gostergede gbzleyebilmek igin

gerekli baglantilar1 yapinmiz. Asagidaki dogruluk

cizelgesini deneysel olarak tamamlayiniz.

Y). Sayisi X), Sayisi TOPLAM
Y)wo X)10 (MSB) (MSB) (MSB) Gosterge
(YY) | (Y | X) | Xo) | (C) | (S) | (So)
D8 D7 D1 DO Q2 Q1 Q0

0 0 0 0 0 0 ,ff
0 1 0 0 0 1 ;f
0 2 0 0 1 0 ’if
0 3 0 0 1 1 ;f
1 0 0 1 0 0 ’if
1 1 0 1 0 1 ;f
1 2 0 1 1 0 ,;T
1 3 0 1 1 1 ;f
2 0 1 0 0 0 ,fr
2 1 1 0 0 1 ;f
2 2 1 0 1 0 ,;T
2 3 1 0 1 1 ,ff
3 0 1 1 0 0 é:?i
3 1 1 1 0 1 ,ff
3 2 1 1 1 0 f
3 3 1 1 1 1 ,ff
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ON CALISMA: Laboratuvara gelmeden 6nce, deneyin 5.1 a, b, ¢, d maddelerinde
istenilen tasarimlar1 yapiniz. Bu tasarimlarin ayrintili devre semalarini Rapor defterine ve
ayrica bir dosya kagidina ¢iziniz.

5- DENEY:

5.1- Bu boliimde bir hanelik ondalik sayiy1 BCD koduna ¢eviren kodlayicinin tasarimi
yapilacaktir.

a) 0,1, 2,..., 9 girisler ve D, C, B, A (LSB) c¢ikislar olacak sekilde kodlayici igin bir
dogruluk ¢izelgesi hazirlayiniz.

b) Bu dogruluk c¢izelgesini gerceklestirecek devreyi sadece 2 girisli VEYA gegitlerini
kullanarak tasarimlayiniz.

c) Boole cebri ve teoremlerini uygulayarak yukaridaki tasarimi sadece 4 adet iki girisli
VEDEGIL ve 8 adet iki girisli VEYADEGIL gegidi kullanacak sekilde yeniden diizenleyiniz.
Diizenlediginiz ifadenin semasini ¢iziniz.

d) Kodlayict devreyi son diizenlediginiz sekliyle, 1 adet 7400 ve 2 adet 7402 kullanarak
kurunuz. Giris bilgilerini DO, D1,..., D9 anahtarlarindan aliniz. Cikis bilgilerini gdzlemek i¢in
ise Q3, Q2, Q1 ve QO (LSB) LED’lerini kullaniniz. Deneysel sonucu bir dogruluk ¢izelgesi
seklinde gosteriniz.

Not: Caligmaniz bittigi zaman bu devreyi sokmeyiniz !!!

5.2- Bu boliimde BCD kodundaki bir sayiy1 7 pargali gostergeye aktaracak olan “kod
¢Oziicli” tiimlesik devresi (7447) incelenecektir. Gerekli bilgiler asagida verilmistir.

7447 QUTPUTE  [max 40 ma] Ortak Anod

d E g f Ve a b

« a c
plalnialainlizle ot
a

a
b
:) RIPPLE BLAMNKING : Q_f T
g

L b
B i LT BI/EBOREI D A i {%
A |
1

B ¢ Temp BFRDOREI D A oo U
~ — test OUTPUT INPUT~__ e d Ve c dp.
INPUTS IMPUTE

7 Parcali Gosterge
(Ortak Anot)

3 (Lamp Test), 4 (Bi/Rbo) ve 5 (Rbi) no’lu ayaklar1 +Vcc’ye baglayin

7447

a) Gostergenin herbir segmenti i¢in, akimi 10 mA’de simirlayacak sekilde direngler
baglidir (7 Pargali Gosterge ayaklarina direngler lehimlenmistir). Boliim 5.1-d’de ¢alistirdiginiz
devrenize, anahtarlardan girdiginiz bilgiyi 7 parcali gostergede izleyebilmek i¢in, kod ¢oziicii
(7447) tiimlesik devresi ve 7 parcali (Ortak Anot) gosterge baglanacaktir. Gerekli devre
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elemanlarinin baglantilarin1 da gosterecek sekilde 5.1.d’deki devre semasini tekrar ¢iziniz.

Cizdiginiz bu semadaki devreyi kurunuz ve calistiriniz.

b) Deneyi yaparak; ondalik bilgi girisleri (tus no), 7447 tiimlesik devresinin BCD
girigleri (Encoder ¢ikislarl) ve segment cikislar ile gostergenin her segmenti i¢in asagidaki
dogruluk c¢izelgesini tamamlayiniz.

Ondalik
Bilgi
Girisleri
(tus no)

E(gflgldfr 7447 segment Gosterge
(BCD Bsi|qi) ¢ikislari Segmentleri
D/ C[B|Afalblc|de blcldlelf

0

OO NO|CIPAWIN -

3- Combinational Logic (170226)
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Hacettepe tiniversitesi
Fizik Miihendisligi Bolimii
FiZ304 Elektronik Lab. I

DENEY-4: FLIP- FLOP’lar

1- AMAC: Ardisik mantik (Sequential logic) devrelerin temelini olusturan Flip-Flop’larin

davranislarini incelenmesi.

2- GENEL BILGI: Saysal sistemlerde, cogu zaman belirli bir andaki bilgileri depolama
ve depolanan bu bilgileri daha sonra belirli mantik veya aritmetik islemlerde kullanmak gerekir.
Bu tip devrelere “ardisik mantik devreleri” ad1 verilir.

Ardisik devrelerin ¢ikis fonksiyonlari, devrenin o andaki giris bilgileri ile devrenin bir
onceki durumuna baglidir. Bir 6nceki durumu hatirlamasi ve ona gore davranmasi agisindan,
bu tip devreler “bellekli devreler” olarak anilirlar. Bellekli devrelerin temel yapitagslari ise Flip-
Flop’lardir.

Flip-Flop’lar iki kararli ardisik devrelerdir (bistable). Kararli durum “0” veya “1” olabilir.
FF’u bir kararli durumdan digerine (“0”dan “1”e veya “1”den “0”a) ge¢irmek i¢in, giriglerine
uyarici sinyaller uygulanir. FF un tipine gore, bu uyarici sinyal (tetik sinyali) ya bir gerilim
seviyesidir (“0” veya “1”) ya da bir pulsun kenar gegisidir (“0”dan “1”¢ veya “1”den “0a)

Seviye tetiklemesi ile ¢alisan bellek 6geleri “Latch” veya “Latch tipi FF”, kenar tetiklemesi
ile ¢alisanlar ise sadece “Flip-Flop” adin1 alirlar.

2.1- R/S LATCH: Sayisal bilginin en kii¢iik birimi bir “Bit” tir. En basit temel ardigik
devre olan R/S Latch bir Bit’lik bilgi bellegidir. S (Set) girisine aktif seviye uygulandiginda (R
ters seviyede iken), Q ¢ikis1 “1” olur. R (Reset) girigine aktif seviye uygulandiginda (S ters
seviyede iken), Q ¢ikist “0” olur. Aktif seviyenin “0” veya “1” olusu, devrenin yapildig1 gegit
tipine gore degisir. Girislerden aktif seviye uyarilari kaldirildiginda (girisler inaktif seviyede
iken) latch ¢ikist Q, daha 6nce aldig1 son durumu koruyacaktir (belleginde tutacaktir).

VEYADEGIL Gegitleri ile R/S Latch VEDEGIL Gegitleri ile R/S Latch

—_ o—
> Q > Q
Sematik Diyagram Sematik Diyagram
Dogruluk Cizelgesi Dogruluk Cizelgesi
5 RIS|IQ|Q © o RIS[Q|D
R 0 10 |Qo|Qo 1 [1 [Q0[Qo
_ 0(1]1 |0 _ 11011 lo
1T 11001 > 9 0 [1 [0 1
Blok Diyagram 1]1f0 |0 Blok Diyagram 010 1* 1*
(*) Yasak durum (*) Yasak durum

4- Flip Flop’lar (110320)



VEYADEGIL gegitleri ile yapilan R/S Latch’te R=1, S=1 durumu ve VEDEGIL
gecitleri ile yapilan R/S Latch’te R=0, S=0 durumunda Q ve Q c¢ikislar1 yine ayn1 mantik
seviyesindedirler. Bu durumdan sonra R ve S girisleri aktif olmayan seviyelerine
dondiiklerinde, Q veya Q den hangisinin “1”, hangisinin “0” da kalacag1 bir yaris durumudur
(race condition). Seri olarak {iretilen tiimlesik devrelerde, hangi gegidin daha hizli ¢alisacagi
onceden bilinemediginden, “R ve S girislerinin aym1 mantik diizeyinde ve aktif durum”da
olmasi; “yasak durum” (illegal condition) olarak tanimlanir ve (*) ile gosterilir.

2.2- GECITLI R/S LATCH: Temel R/S latch devresinin oniine iki gecit ilavesi ile R
ve S uyarilarinin ancak ve ancak bu iki gecidi kontrol eden “enable” giriginin aktif oldugu
durumda temel devreye ulagmalar1 saglanir. Enable girisi inaktif seviyede iken, R ve S’deki

degisimler Latch’in durumunu degistirmeyecektir.

Dogruluk Cizelgesi

S| —
9 R o] = RIS |En|Q 9

—{En X[ X|0|Qo|Qo

Enable —s Q — [0/0]1]Qo (_)0
Q o(1/1)1]0

R— 1101110711
Sematik Diyagram Blok Diyagram 1/1/1]0°|0"

2.3- D- LATCH: Bu tip bellek elemaninda, gegitli R/S tipi devreye bir tersleyici ilavesi
ile R ve S’nin her zaman birbirilerinin tersi seviyede kalmalar1 saglanmistir. Boylelikle, “yasak

durum” 6nlenmis olur.

Dogruluk Cizelgesi

Data (D)

Q dp o} |D|En|Q|Q
Enable _ X 10 1Qo|Qo
—En QpF [0]1f0]1
Q 1117170
Sematik Diyagram Blok Diyagram

Yukaridaki D-Latch’de Enable girisi “1” oldugu siirece
D’deki bilgi degisimleri Q’da aynen goriiliir.

Enable girisi “0” oldugu siirece D’deki bilgi degisimleri
Q’yu etkilemez. Bu durumda; Q, enable “0” olmadan
once almis oldugu son degeri belleginde koruyacaktir.

i) 20

23 EMABLE GND

3a

“7475 QUAD Latchs” Fiziksel ayak baglantilar:

4- Flip Flop’lar (170226)
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2.4- D-FLIP-FLOP: D-Latch devresinin Enable girisine birtakim gegitler ilavesi ile
bilgi yiikleme isleminin, kontrol girisinin sadece bir “aktif kenarinda” olmas1 saglanir. Bu
durumda, Enable girisi “CLOCK?” adm alir. Aktif kenar 0—1 gegisi ise “pozitif kenar

tetiklemeli FF”, aktif kenar 1— 0 gegisi ise “negatif kenar tetiklemeli FF” isimleri verilir.

Bu ayrim, devrelerin hangi tip gecitlerle yapildigina baglidir.

A Pozitif kenar tetiklemeli D-FF Y Negatif kenar tetiklemeli D-FF

D|CLK|Q|Q D|CLK|Q|[Q

D =T £ [0t —P =10l v [0 1

> CLK 1 A [1]0 —d> CLK 1] ¥ [1]0

_ X| 1 ]1Qo|Qo _ X| 1 ]Qo|Qo

Q— X ¥ [ Qo Qr— [X] A [Qo Qo

X1 0 |Qo|Qo X[ 0 |Qo|Qo

Blok Diyagram Dogruluk Cizelgesi Blok Diyagram Dogruluk Cizelgesi

2.5- JK FLIP-FLOP: En ¢ok kullanilan FF tiirtidiir. Asagidaki dogruluk ¢izelgesi bu
FF’un biitiin davraniglar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Jlk|lck [0 @
! o0 £ [l
—> CLK 0[1] A 0|1
_ 10| A 110
—K Q=[x [Xx] 1 || Qo
XX ¥ [Qo|Qo
X[X| 0 [QolQo

Blok Diyagram Dogruluk Cizelgesi

Pozitif kenar tetiklemeli JK-FF

3- ON CALISMA: Laboratuvara gelmeden once, deneyin 4.3 ve 4.4 maddelerindeki
tasarimlari yapiniz.

4- DENEY:

4.1- Bu kesimde VEYADEGIL gegitleri ile yapilan R/S latch incelenecektir.
Asagidaki devreyi kurunuz. D1 ve DO anahtarlarinin verilen durumlarina gore, Q1 ve Q0 LED
cikislarinin aldiklart mantik degerlerini arkadaki ¢izelgeye isaretleyiniz.

NOT 1: Cizelgedeki biitiin durumlar1 aynm sira i¢inde uygulayiniz. Herhangi bir yanhshk
durumunda basa doniiniiz.
NOT 2: Cizelgenin son iki durumu i¢in, her iki girigin ayn1 anda 1—0 gecisini yapabilmelerini

saglamak tiizere, her iki girisi kisa devre yaptiktan sonra, tek bir anahtara baglayiniz.
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( )D1 01( )

( )DO QO( )

Cizelgeyi inceleyerek, girislerden hangisinin R veya S’ye ve
cikislardan hangisinin Q ve Q’e ait oldugunu saptayarak, devre
semasl, cizelge ve zaman diyagram iizerinde gosteriniz. S, R, Q ve
Q icin zaman diyagramini tamamlaymiz.

D1 DO |Q1 QO
QOO0
0 0
1 0
0 0
0 1
0 0
1 0
0 0
1 0
0 0
0 1
0 0
0 1
ol ]
1 1
0 0

() | D1

() | DO

()l

() [Q0

4.2- Bu kesimde VEDEGIL gecitleri ile yapilan R/S Latch incelenecektir.
Deneyin 4.1 kesiminde yaptiginiz islemlerin tlimiinii, giris bilgilerinin bir sonraki sayfada
bulunan ¢izelgede verilen durumlarina gore ve asagidaki devre i¢in tekrarlaymniz.

()DL =]

Q1( )

Qo( )

( )DO e——

D1 DO |Ql QO
111
1 1
0 1
1 1
0 1
1 1
1 0
1 1
1 0
1 1
0 1
1 1
1 0
N
0 0
1 1
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Tabloda elde ettiginiz sonuglari bir zaman diyagrami seklinde gosteriniz.

()| D1
() | DO
()1
() [Q0

4.3- Bir adet 7400 kullanarak, Enable girisli R/S Latch tasarimi yapiniz. Cizeceginiz
devre tlizerinde giris ve ¢ikislari agik¢a belirtiniz. Devreyi kurarak ¢alistiriniz. R, S ve Enable
girislerine asagidaki durumlari sirayla uygulayarak Q ve Q cikislarii LED’lerden gdzleyiniz.
Elde ettiginiz sonuglar1 bir zaman diyagraminda gosteriniz.

RSE: 101, 000, 010, 000, 011, 000, 100, 101, 000, 011, 000, 011, 000, 101, 000, 101,
000, 111, 000

R

Ql

4.4- Tki adet 7400 kullanarak bir D-Latch tasarimi yapimiz. Cizeceginiz devre iizerinde
giris ve cikislar1 acgikgca belirtiniz. Devreyi kurarak calistiriniz. Asagidaki zaman
diyagramindaki gosterilen sinyalleri, anahtarlar yardimiyla, devreye uygulayarak ve ¢ikislar
LED’lerden gozleyerek, diyagrami tamamlayiniz.

D1

B

DO

©)

Q1

)

Q0

()
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4.5- Bir adet 7475 tiimlesik devresinin blok diyagramimi kullanarak, D3, D2, D1, DO
anahtarlarindan vereceginiz BCD bilgilerle, sirasi ile 0, 6, 9, 3, 8, 7, 2, 5 gibi sayilar1 (arada
baska say1 gézlemeksizin) 7 pargali gostergeye aktarabilmek igin gerekli devrenin tasarimini

yapiniz. Yaptiiniz tasarimi kurarak caligtiriniz.
Enable girisi i¢in D9 anahtarini kullaniniz.

Yaptiginiz bu islemi asagidaki tabloda gosteriniz. o o b ENARE
1 |16 14 |15 11 I 10 8 I 9 16 15 14 13 |1z 11 10 °
Q Ql IQ Ql I Ql IR Q
7475 7475 7475 1475 rar 5 5o Hj]:
€ @ 3) @) L T D
En D] |LEn D] LEn D] |En D Ll
2 3 6 7
1 | 2 3 4 l 5 6 |7 8
a1 D1 D2 ENABLE Vvgg D3 D4 Q4
13 4 3-4
7475 tiimlesik devresi Blok Diyagram Vce:5 GND:12 7475 tiimlesik devresi Fiziksel Ayak Baglantilar:

BCD Bilgi
D3 D2 D1 DO|EN |Gosterge

AN

M| N | MM

M| N M) N

10 0 e ) ) B

NnjjAy
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Hacettepe tiniversitesi
Fizik Miihendisligi Bolimii
FiZ304 Elektronik Lab. I

DENEY-5: FLIP- FLOP UYGULAMALARI

1- AMAC: Flip-Flop’larin salt bellek elemani olarak kullanilmalari diginda, frekans
boliicii, saya¢ ve kayan yazmag (shift register) uygulamalarina yonelik 6rnekleri incelemek.

2- GENEL BILGI: Digital sayaglar, sayisal elektronikte ¢ok genis uygulama alani olan
ardisil devrelerdir. Basit bir digital saat; kendi igindeki osilatoriin bir saniyelik atmalarindan
kag adet geldigini bir “sayagta” sayarak, “sayma sonucu”nu gostergesine aktaran sistemdir. Bir
bilgisayar sisteminde de, bir dizi bilginin bellege sira ile yerlestirilmesi gerekiyorsa, herhangi
bir anda bellegin kaginci sirasinda oldugumuzu ancak bir “sayag¢” belirler.

Bir digital sayag, girisinden saat (clock) pulslari ile uyarildiginda, belirli bir say1
diizeninde ilerleyen Flip-Flop’lar dizisidir. Flip-Flop’larin ¢ikislari o ana kadar gelen pulslarin
sayisini “ikili say1 sistemi”nde verir.

Bir sayacin c¢ikislarinin alabilecegi tiim farkli durumlarin sayisi, o sayacin
“modiilo sayis1” olarak tarif edilir. Ornegin; dért FF’dan olusan bir sayacin gikislar1 24=16
farkli durum alabilir (0, 1, 2,..., 15) . Bu saya¢ Modulo 16 sayag olarak anilir. Bu sayagta,
bastan 11. durum bir decoder ile tespit edilip, FF’larin ortak “sifirlama girigine” uyari verilirse,
biitiin FF’1n ¢ikis1 “0” olacak ve saya¢ ilk durumuna donecektir. Bu durumda sayag ¢ikislar
ancak 10 farkli durum alabilecek ve Modulo 10 olarak ¢alisacaktir. Bu sayag¢ 1 hanelik BCD
sayag olarak bilinir. Bu metotla istenilen modiilo sayisinda sayaglar yapilabilir.

Ardigil mantik devrelerinin diger bir kategorisi de “Register” ad1 altinda toplanan FF’lar
dizisidir. Register’lar bilgi saklama (bellek) gruplar1 olarak kullanildiklar1 gibi, “bilgi
transferini” de saglayabildikleri icin sayisal elektronikte genis uygulama alani bulurlar.
Ornegin, bilgisayarlarda, birtakim mantiksal ve aritmetik islemlerde kullanilan “saga kay, sola
kay” komutlar1 veya seri bilginin paralele, paralel bilginin seri bilgiye ¢evrilmesi islemleri
“shift register’lar kullanilarak gerceklestirilebilir.

2.1- FREKANS BOLUCU: Bir JK Flip-Flop, J=1, K=1 durumunda, clock girisinin her
aktif kenarinda, durumunu degistirir (Toggle) . Bu modda g¢alisan FF, T tipi FF olarak
isimlendirilir ve Clk frekansini “ikiye” boler.

Tei
*—iJ QFH—
clk fok
few [ —>—T> CLK
— Q fclk/2
K Q e 2Tk

Pozitif kenar tetiklemeli T-tipi (Toggle) FF blok ve zaman diyagrama.
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2.2- SAYAC: Frekans boliicii 6zelliklerinden yararlanarak, negatif kenar tetiklemeli
n adet T-tipi FF’u, bir 6ncekinin Q ¢ikisi bir sonrakinin CLK girigine baglamakla elde edilen

devre ile giris frekansini 2%’e bolmek miimkiindiir. Boyle bir devrede biitiin FF’larin Q ¢ikislari
dikkate alinacak olursa, ilk FF ¢ikis1 LSB olmak tizere, bunlarin n bit’lik ikili (binary) sayacin

cikiglart oldugu gozlenecektir. Biitiin ¢ikislarin alabilecegi 2" farkli durum vardir; Modulo

2" dir.
“1,7 “1” “1”
*—iJ Q [ J Q ¢ J Q [
f(clk)/ 2 f(clk)/ 4
fe LI |L==~4> CLK > CLK > CLK
K Qf K QF K Q-
LsB) loo Q1 Q2 (MSB)
2% 29 (29
Modulo 8, 3 bit binary sayag devre blok diyagrami.
CLK fclk
QO(LSB) 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 o | f,./2
| | | | | | | | | | | |
Q1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 o | f,./4
| | | | | | | | | | | |
Q2 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1| f./8
3 bit binary saya¢ zaman diyagrami.
2.3- KAYAN YAZMAC (Shift Register): CLK girigleri ortak olmak {izere, bir
oncekinin Q ¢ikisi, bir sonrakinin D girisine baglanan n adet D-tipi FF’tan olusan devre n bitlik
kayan yazmag devresidir.
Q0 Q1 Q2 Qn-1
Data(D) | —1— —1— —1— —L
2 1p Q D Q D QFe—-------- D Q
> CLK > CLK > CLK > CLK
Q- Q- Q- Q-
CLK

D tipi FF’larla n Bit’lik Shift Register devre blok diyagrami.
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CLK pulsunun her aktif kenarinda, giristeki bilgi ilk FF’a aktarilirken, her FF un ¢ikis
bilgisi bir sonraki FF’a aktarilarak belirli bir yonde (Q0’dan Qn-1’e dogru) bilgi akist saglanir.

Kayan yazmaglar; seri girisli/ seri ¢ikiglh, seri girisli/ paralel ¢ikigh, paralel girisli/ seri
cikili, paralel girisli/ paralel ¢ikisli olarak tasarimlanabilir.

3- ON CALISMA:
Laboratuvara gelmeden once, deneyin 4.3, 4.4 ve 4.6 kesimlerindeki tasarimlar1 yapiniz.
4.6 kesimini dikkatle inceleyerek yapilmasi gereken islemleri planlayimniz.

4- DENEY:
4.1-
14] 7473 12 1, 7473 9
1. blok 2. blok
1 5 B
—0q > Clock —q > Clock CLEAR
J CLOCK K K CLOCK J
3 —
—3 13 0l Sle—
Clear Clear
TZ Vee: 4 GND: 11 TG CLOCK CLEAR K ¥CC GCLOCK CLEAR ]
7473 (Ikili JK-FF) tiimlesik devresi Blok Diyagram 7473 (Ikili JK-FF) tiimlesik devresi Fiziksel Ayak Baglantilari

Yukaridaki blok diyagramdan sececeginiz bir Flip—Flop’un CLR, J, K girislerini sirastyla
D2, D1, D0 anahtarlarina baglayiniz. Clear inaktif iken, J=1 ve K=1 yaparak, CLK girisine VY.
veya A sinyallerinden birini uygulaymiz. FFun durum degistirmesini Q ve Q c¢ikislarina
sirastyla bagli Q1, Q0 LED’lerinden gozleyiniz. CLK girisine uyguladiginiz bu sinyalin hangi
kenar gecisinde degisim oldugunu belirleyiniz. Y. veya A kenar tetiklemesini tespit
edin. FF’un hangi kenar tetiklemesi ile ¢alistigini saptayiniz. Ayrica Clear’m aktif diizeyini
belirleyiniz.
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4.2- Girislere asagida verilen durumlari sirasiyla uygulayarak ve her bir durum igin bir

(A ) CLK pulsu vererek, tespit ettiginiz kenar gecisinde durum degisimine dikkat ederek Q ve

izerinde gosteriniz.
Durumlar (D2=CLR, D1=J, D0=K) : 000, 110, 100, 100, 101, 100, 111, 111, 111, 111, 111, 000, 001, 010, 011

Q cikiglarmi LED’lerden gozleyiniz. Sonucu asagidaki durum tablosu ve zaman diyagrami

CLR| K Q Q
o1 | ©0 | ] @ | @
0

CLR
(D2)

J
(D1)

K
(DO)

CLK

Q
Q1)

Q
(Qo)

ololo|o|oo]lo|o|o|lofo|o|o|o|ofolo]lo|o|lofr|r|r|r|rlr]|r|r]r|rIr]r|r|r]-

EEEEE EHEEEE EEEEE EEEEE PR BE R E HEEEE

EEEEE EEEEE R EEEEE BEEEE BE R E HEEEE

O|<Jpl->|o o,(JH|9-|o <:>|<J»—\|§|c> O|<Jpl->|o o,(JH|9-|o <:>|<J»—\|->|o o,(J»—\|§|o

-~
HEEEE D—‘l—‘l—‘b—‘b—‘l—‘b—‘b—‘l—‘b—‘l—‘l—‘b—‘b—‘l—‘D—‘l—‘l—‘HHHD—‘Hl—‘l—‘D—‘Hl—‘HHOOOOOg
—

HEEEE EEEEE EEEEE EEEEE EEEEE EEEEE s EEEE

N R R EEE N g E R E E R E e E EEEE pEEEsE

o= [ o o [ =[] o Lo [red = [ o [ o [ = [5] © Lo e = ] o Vo | =[] Lo el = 5] o [ o ! = 151

051y
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4.3- Deney foyliniin 2.2 sayag kesimini dikkatle okuyarak, iki adet 7473 tiimlesik devre
kullanarak, 4 bit’lik binary saya¢ devresinin tasarimini yapiniz.

Tasarladiginiz devreyi kurunuz ve saya¢ girisine [l pulslarim1 uygularken, sayag
cikislarin1 Q3, Q2, Q1 ve Q0 LED’lerinden gozleyiniz ve sayma isleminin dogrulugundan emin
olunuz.

Her CLK pulsu ile birlikte Q3, Q2, Q1, QO ledlerinin durumlarin1 gozleyin ve zaman
diyagramini ¢iziniz. Zaman diyagrami {izerinde sayacin her bir ¢ikisinin; periyodunu TciLk Ve
frekansini fcLk cinsinden gosteriniz.

NOT: Cahismaniz bittigi zaman bu devreyi sokmeyiniz.

4.4- Her FFun “0” aktif ¢alisan bir CLR girisi oldugunu deneyin 4.1 kesiminde
saptamis olmalisiniz. Bu 6zelligi dikkate alarak, yukarda ¢alistirdiginiz devreye ilave olarak
kullanacagmiz bir VEDEGIL gecidi yardimiyla, bir hanelik BCD saya¢ devre tasarimi
yapiniz.

4.3 kesiminde hazir olan devreye tasariminizi ekleyerek devreyi kurunuz. Ledlerden
gozlenen saya¢ cikiglarini ayni zamanda 7 parcali gostergelerden birinin girislerine de
baglaymiz. Saya¢ girisine JL pulslarin1 uygularken, gostergedeki saymalart izleyiniz.
Devreniz beklenildigi gibi galisiyor ise;

Her CLK pulsu ile birlikte Q3, Q2, Q1, QO ledlerinin ve 7 parcali gostergenin
durumlarin1 gézleyerek asagidaki tabloyu olusturun.

Clk Q3 Q2 Q1 Q0 | Gosterge

Bu tablodan yararlanarak sayacin tiim giris ¢ikiglarin1 gésteren bir zaman diyagrami
olusturunuz.

Zaman diyagrami lizerinde sayacin her bir ¢ikiginin; periyodunu Tcik ve frekansini fei
cinsinden gosteriniz.

Bu diyagrami inceleyerek sayma islemini irdeleyiniz.

4.5- 4 Bitlik Saya¢ Tasarim Odevi

- 4.1 deki Flip-Flop tipi kullanilacak.
- Biitiin Flip-Flop’lar toggle durumunda tutulacak.
- Bir 6nceki FF’un Q ¢ikisin1 bir sonraki FF’un CLK girisine baglanacak.
- Sayag ¢ikislar1 Q’lardan alinacak.
Yukaridaki istenilenleri uygulayarak 4 bit’lik bir saya¢ devresi tasarlayiniz.
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Tasarladiginiz devrede birinci FF’un CLK girisine bir kare dalga uygulaymn. CLK
sinyaline kars1, biitin FF’larm Q ve Q ¢ikislarinda beklediginiz sinyalleri bir zaman
diyagraminda gosteriniz. Bu diyagraminda inceleyerek, devrenin islevini saptayiniz.

4.6- 7490 BCD sayag tiimlesik devre diyagrami ve basitlestirilmis dogruluk ¢izelgesi

asagida verilmistir. 5

118 9 12
WUT b an ap GND O Gc | [ 11 Reset Girisleri Cikiglar
14113 12jfnjiolio||8 vee DCBA 1 Clk R1 R2 DCBA
Clk<3_14 X 1 1 0(0j0|0
i T | X 0 Sayma
RESET 10
R1|R2 L] o X Sayma
INBUT Ron) Roa) NG Vee o Raz) 2 3| 6 7 Gnd
7490 BCD Sayag Fiziksel ayak baglantilari Blok Diyagram Dogruluk Cizelgesi

Tilimlesik devrenin; reset girislerini D1 ve DO anahtarlarina, ¢ikiglarini ise 7 parcal
gostergelerden sagdakinin girisglerine sirast ile baglaymmiz. CLK girisinden uygun pulslar
vererek yukaridaki dogruluk ¢izelgesini irdeleyiniz. Devreniz ¢alisiyor ise bu kez CLK
girisinden puls uygulayarak, CLK, A, B, C ve D i¢in bir zaman diyagrami ¢iziniz.

TASARIM: 2 adet 7490 ve uygun bir CLK frekans1 kullanarak bir digital saatin saniye
haneleri i¢in bir saya¢ tasarimi yapiniz. (Gosterge olarak 7 pargali gostergeleri kullaniniz.)
Devreyi gerceklestiriniz.  X10 s hanesi i¢in bir zaman diyagramui ¢iziniz.

4.7- 74164 8 Bit, seri girisli/ paralel ¢ikish shift register tiimlesik devre diyagrami

fonksiyon tablosu asagida verilmistir.

Cikislar
Ve

OH 0G OF

[ L

&
5
Iil Girisler Cikislar
[ T T T1 Clear | Clock B A | Qn Qc | Qs | Qa
OH 0G OF OE CLR 0 X X X 0 0 0 0
A CLOCK 1 1,0, Y X X | Qro Qco | Qpo | Qao
5 oh o8 oe oD 1 A 1 1 | Qoo Qeo | Qao | 1
L [ T I |
| 3 | B 2 LA [0 ] X || | 0w
A B 0K 08 0C 0D oNp 1 5 X 0 |Qco Qgo | Qao
Seri Cikiglar
Girisler

74164 8 Bit s/p ¢ikish “Shift Register” Fiziksel ayak baglantilari

AMAC: Onceden belirlenen 2 haneli bir say1y1 (00 < n

aktarmak.

Dogruluk Cizelgesi

99) 2 adet 7 pargali gostergelere

- B ve A seri bilgi girislerini birlestirerek D1 anahtaria, CLEAR girisini D9 anahtarina

baglaymiz.

- QH, QG, QF ve QE cikislarini siras1 ile Q7, Q6, Q5 ve Q4 ledlerine ve ayn1 zamanda
soldaki 7 pargal1 gostergenin D, C, B ve A girislerine,
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QD, QC, QB ve QA c¢ikislarini siras1 ile Q3, Q2, Q1 ve QO ledlerine ve ayn1 zamanda
sagdaki 7 parcali gostergenin D, C, B ve A giriglerine baglaymiz.

Clock girisi i¢in | sinyalini kullaniniz.

Sececeginiz herhangi, 2 haneli bir ondalik n sayisim1i (00 hari¢) gostergelere
aktarabilmek i¢in gerekli islemleri yaparak asagidaki tabloyu olusturunuz.

Sectiginiz iki haneli say1: ()10

7 Parcahh | 7 Parcah
CLR | BilgiGirisi |[CLK | Q7 | Q6 | Q5 | Q4 | Q3 | Q2 | Q1 | QO | Gosterge | Gosterge
(D1) (SOL) (SAG)

iy i o i A M M N
iy ) M i ) R M
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