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DENEYLER & KULLANILACAK ELEMANLAR

1. Lojik Kapilar ve Karakteristikleri (TTL & CMOS)

74LS00, 74LS08, 74LS32 (TTL)
74HCO00, 74HC08,74HC32 (CMOS)

2. Kod Cozucu (Decoder), Kod Cevirici, Display

Entegre Aciklama Adet
7486 Dortlii 2 girigli XOR kapist 1
7447 7- segment decoder (display slricu) 1
7400 Dortlii 2 girisli NAND kapisi 2
7408 Dortlii 2 girisli AND kapisi 1

74138 tiimleyen ¢ikisl decode 1

100 ohm Direng 7

Display 7 segment ortak anotlu gosterge (display) 1

3. FLiP-FLOP TASARIMI

Entegre Aciklama Adet
7400 Dortlu 2 girisli NAND 1

7402 Dortlii 2 girigli NOR 1
7404 Altil1 inverter 1
7408 Dortlii 2 girisli AND kapist 1
7411 Uclui 3 girisli AND 1
7427 Uclii 3 girisli NOR 1
7476 Ikili JK tipi Flip-Flop 1

4. SAYICI TASARIMI

Entegre Aciklama Adet
7476 ikili JK Flip-Flop 2
7408 dortlii 2 girisli AND 2
7493 BCD sayici. 2

5. DIJITAL/ANALOG ve ANOLOG/DIJITAL DONUSTURUCULER

Entegre Aciklama Adet
DACO0800 Dijital Analog Converter 1
ADC0804 Analog Dijital Converter 1

100nf Kondansator 3
150pf Kondansator 2
10pF Kondansator 1
50k Trimpot veya potansiyometre 1

6. REGISTERLAR ARASI VERI ALIS-VERISI

Herhangi bir eleman getirilmeyecektir. Deney hazir devre iizerinden yapilacaktir.




DENEY NO 1
DENEYIN ADI :Lojik Kapilar ve Karakteristikleri
DENEYIN AMACI :Lojik kapilara giris, TTL ve CMOS kap1

elemanlarimin elektriksel karakteristiklerinin incelenmesi
DENEY HAKKINDA TEORIK BIiLGi:

Lojik kapilar mantiksal kararlar veren elektronik devrelerdir. Baslica lojik kapilar VE
(AND), VEDEGIL (NAND), VEYA(OR), VEYADEGIL(NOR), DEGIL(NOT)’dir. Lojik
kapilar iki durumlu lojik elemanlardir. Baska bir deyisle ¢ikislarinda ya lojik 1 ya da lojik O
olabilir. Cikisin lojik 1 veya 0 olmasi lojik kapilarin girigslerine ve kapinin fonksiyonuna
baglidir. Lojik kapilarin giris ve ¢ikislart arasindaki iligski ii¢ farkli sekilde gosterilebilir.
Bunlar, Boolean Cebri (Boolean Algebra), Dogruluk Tablosu (Truth Table) ve Zamanla
Diyagrami (Timing Diagram)’dir.

Boolean agiklamalarinda degeri sadece lojik 1 veya O olabilen A,B,C,Y,Z gibi
degiskenler ve kapi fonksiyonunu tanimlayan +, e, = gibi islemler kullanir. Dogruluk
tablosunda ise kapmin olasi biitiin girisleri i¢in ¢ikigsinin ne olacagi tablo seklinde verilir.
Zamanlama diyagrami ise zamanla degisen dalga sekilleri kullanarak kapinin olas1 tiim dalga
sekillerinde nasil ¢alistigin1 gostermektedir.

Kapi Boolean Dogruluk Za.manlama Semboli
Tablosu Diyagram
.. A Y
R T e e
P 1 0 Y
A B Y A
VE ) 0] 0] O 4
Kapisi Y=AeB 0 1 0 B P 4
P 1100 —
1 1 1

NOT: Dogruluk tablolarinda birinci satirin disinda karsilasacaginiz X’in anlami lojik 1 veya
0’dwr. Yani l0jik I veya 0 olmas ilgili elamanin ¢ikisini etkilemez.

Lojik Kapi Aileleri:

Lojik kapilar, giris ve c¢ikislar1 arasindaki fonksiyonu yerine getirecek sekilde
tasarlanmis elektronik devrelerdir. Dolaysiyla tasariminda kullanilan elektronik devre
elemanlarinin 6zelliklerini yansitirlar. Bu ozellikler besleme gerilimi, girig/cikis gerilim
seviyeleri, ¢ektigi gii¢, ¢alisma hiz1 gibi parametrelerdir ve bu parametreler her lojik kap1
ailesi i¢in farkli degerler alir. Dolayisiyla akilda tutulmasi gereken nokta tasarimin ihtiyacina
gore lojik kapr ailesi secilmeli ve lojik kapi aileleri arasinda uyumsuzluklarin oldugu
bilinmelidir.

Lojik kapilar biitiinlesmis devreler (Integrated Circuits, IC) denilen ileri teknoloji ile
uretilirler. Bu teknoloji ile ¢ok sayida transistor, diyot, direng vb. bir araya getirilebilir.
Biitlinlesmis devreler, i¢lerindeki kap1 sayisina gore agsagidaki gibi siniflandirilabilir.




Kapi Sayisi Kategori Kisaltma
1-12 Kiigiik Olgek Biitiinlesme (Small Scale Integrated) SSl
13-99 Orta Olgek Biitiinlesme (Medium Scale Integrated) MSI
100-9.999 Buyuk Olgek Biitiinlesme (Large Scale Integrated) LSl

10.000-99.999  Cok Bilyiik Olcek Biitiinlesme (Very Large Scale Integrated) VLSI
100.000 ve izeri  Cok Yiiksek Olcek Biitiinlesme (Ultra High Scale Integrated) UHSI

MOS (

CMOS(Complementary Metal Oxide Semiconductor Logic) ailesi,

PMOS (P-type Metal Oxide Semiconductor Logic) ailesi,

NMOS (N-type Metal Oxide Semiconductor Logic) ailesi)
Biopolar (

RTL (Resitor Transistor Logic) ailesi,

DTL (Diode Transistor Logic) ailesi,

TTL (Transistor Transistor Logic) ailesi,

I°L (Integrated Injection Logic) ailesi,

ECL (Emitter Coupled Logic) ailesi )

teknolojileri olmak (izere biitiinlesmis devre Uretiminde iki ana teknoloji ve bu teknolojilerin
alt aileleri vardir. Yaygin olarak kullanilan lojik aileler TTL ve CMOS’dur.

Lojik Kap1 Parametreleri ve TTL & CMOS Karsilastirmasi:

Lojik kapilar1 bir araya getirerek en verimli tasarimi yapabilmek i¢in lojik kapilarin
siirlarinin yani parametrelerinin bilinmesi gerekir. Lojik kapi parametreleri ve en yaygin
olan TTL ve CMOS lojik ailelerine ait parametreler asagida incelenecektir.

Yapilari: TTL yapilarinda bipolar transistorler kullamilir. CMOS lojik ailesi, mantik
fonksiyonlarimi olusturacak sekilde birbirine bagli her iki tip (hem n-kanalli hem p-kanalli
FET) MOS elemanlarindan olusmaktadir.

Besleme Gerilimi_/ Giic Kaynagi (Supply Voltage / Power Supply): Besleme gerilimi
kapmin ¢alismast igin gerekli olan enerjiyi saglar ve biitlin lojik kap1 ve entegrelerin
caligabilmesi igin gereklidir. TTL entegreler +5V’a ihtiyag duyarken,+15, +5V, +3.3V,
+2.5V, + 1.2V gibi farkli besleme gerilimlerinde c¢alisan CMOS entegreler vardir. DC
besleme geriliminin pozitif ucu entegrelerin Vcc veya Vpp olarak isimlendirilmis ucuna,
besleme geriliminin topragt da GND ucuna baglanmalidir. Hem pozitif hem toprak uglar
entegre icerisindeki biitiin kapilara {iretim esnasinda taginir.

Giris/Cikis Gerilim Seviyeleri: Lojik tasarimda kullanilan ikili say1 sistemindeki 1 ve 0’a
karsilik gelen, yukarida kapilardan bahsederken de kullandigimiz “lojik 0” ve “lojik 17
kavramlari, sayisal elektronik de belirli gerilimlere karsilik gelir.  Lojik gerilimlerin
kullaniminda literatiirde iki farkli yaklasim vardir. Bunlar pozitif lojik(possitive veya active
high logic) ve negatif lojik (negative veya active low logic)tir. Pozitif lojikte; OV lojik sifiri
(0), +Vcc lojik biri (1) temsil ederken, negatif lojikte OV lojik biri (1), +V¢c lojik sifirt (0)
temsil eder. Lojik devre tasariminda pozitif lojik kullanimi negatif lojige gore ¢ok daha
yaygindir. Cogu sistem pozitif lojik olmasina ragmen bazi negatif lojik sistemlerinde oldugu
akildan ¢ikarilmamalidir. Bu derste biitiin tasarimlarda pozitif lojik kullanilacaktir ve lojik bir
(1) +Vcc'u lojik sifir (0) 0 V’u ifade edecektir.




Pozitif Lojik Negatif Lojik
0 Volt — 0 (Lojik 0) +Vee — 0 (Lojik 0)
+Vee — 1 (Lojik 1) OVolt — 1 (Lojik 1)

NOT: Her kap icin devre semasinda gosterilmese de kapi entegrelerine mutlaka BESLEME
GERILIMI baglanmalidrr.

Gergek uygulamalarda ise 1lojik0O ve lojik 1 igin belirli gerilim degerlerini tam olarak
elde etmek miimkiin degildir. Bu ylizden ger¢ekte lojik kapi ailelerine gore degisebilen
gerilim araliklar1 lojik 1 ve O olarak kabul edilir. Ayrica bir lojik kapinin giris ve ¢ikislart
icinde farkli gerilim araliklar lojik O ve 1 olarak kabul edilir. Yani her kap1 i¢in lojik 0 ve
lojik 1’in olabilecegi deger araliklart giris ve ¢ikis i¢in ayri ayri belirtilir. Bu durumda bir
lojik kapinin lojik gerilim seviyeleri;

VL min : Kap1 girislerinde kapinin lojik 0 kabul ettigi minimum gerilim,

VL _max : Kapr girislerinde kapinin lojik 0 kabul ettigi maksimum gerilim,
ViH_min : Kap1 girislerinde kapinin lojik 1 kabul ettigi minimum gerilim,

Vi max: Kapr giriglerinde kapinin lojik 1 kabul ettigi maksimum gerilim,
Vou_min : Kapi ¢ikislarinda kapinin lojik 0 olarak verdigi minimum gerilim,
VoL max : Kap1 ¢ikislarinda kapinin lojik 0 olarak verdigi maksimum gerilim,
VoH_min : Kap1 ¢ikislarinda kapinin lojik 1 olarak verdigi minimum gerilim,
Von_max - Kap1 ¢ikislarinda kapinin lojik 1 olarak verdigi maksimum gerilimdir.

Pratikte Viy_max Von_max degerleri kapinin besleme gerilimi Vcc degerine, VL min
VoL min degerleri de 0 V (GND)’ye esit oldugu disiiniildiigii i¢in bazi kaynaklarda bu sekiz
gerilim seviyesinden dort tanesi Vi max Vit_min VoL max Von_min’den bahsedilir ve sirasiyla
VL Viu VoL Von seklinde adlandirilir. Lojik seviyelerin anlami Sekil 1°de daha agik sekilde
gosterilmistir.

Vee,V
VIH_max VIH_min cemep
Lojik High
IB_OJIIk 1 VOH min VOH
olgesi -
VIH_min V|H
Kararsiz I
BOIqe { :|: VIL_max V||_
Lojik Low VoL max VoL
Lojik 0
Bolgesi Vi min VoL min GND
Lojik Seviye GIRIS CIKIS

Sekil 1. Lojik Gerilim Seviyeleri

Sekil 4’de gosterilen karasiz bolge araligi icerisindeki bir gerilim degerinin lojik kap1
girisine uygulandiginda kapmin bu gerilim degerini lojik 1 veya lojik 0 olarak kabul
edebilecegi anlamina gelir ve bu bilenemez. Dolaysiyla bir lojik tasarim yapilirken kullanilan
kapr ailelerinin lojik seviyelerinin bir biri ile uyumlu olmasi gerekir. Ornegin 2,7 Voltu lojik 1
(lojik high) olarak c¢ikisindan veren TTL entegreyi, CMOS bir entegrenin girisine
bagladigimizda 2,7 Voltun lojik 1 (lojik high) mi lojik 0 (lojik low) m1 oldugunu anlayamaz
ve Kararsiz bir durum ortaya ¢ikar. Lojik tasarimlarimizda bu durum g6z 6niinde tutulmalidir.



Sekil 2°de TTL ve Sekil 3°’de de CMOS kapilar i¢in lojik 1(lojik high) ve lojik 0 (lojik
low) kabul edilen gerilim seviyeleri giris ve ¢ikislar i¢in verilmistir.

TTL Kapilarin TTL Kapilarin
Giris Sinyal Seviyesi Cikis Sinyal Seviyesi
T oV T oV
] 4 V.=5V i 4
ngh cc ngh
1 —+ 27V
4 2V 4
—4— 08V — T
Low —[ - Low —[ = 93V
ooV - oV
Sekil 2. TTL kapilari igin lojik seviyeler
CMOS Kapilarin CMOS Kapilarin
Giris Sinyal Seviyesi Giris Sinyal Seviyesi
i av
High >V High — == 05 v
Ig 4 V=5V 4
T 35V
1 L5V
Low { | N 1 oosv
oV Low —==7Yy

Sekil 3. CMOS kapilart igin lojik seviyeler

Gug Tuketimi (Power Dissipation): Lojik kapinin besleme kaynagindan ¢ektigi giicii ifade
eder. Kapi ailesinin teknolojisine gore ¢ekilen giic degismektedir. TTL teknolojisi daha fazla
gic harcarken (10 mW), CMOS ailesinin harcadigi gii¢ (10nW) daha azdir. Ayrica CMOS
entegrelerin ¢aligma frekansi arttik¢a ¢ektigi gii¢ de artmakta, TTL de ise ¢alisma frekansi gii¢
ihtiyacin1  etkilememektedir. Besleme kaynagindan c¢ekilen gl¢ besleme gerilimi ile
beslemeden ¢ekilen akimin ¢arpimu ile bulunmaktadir. Kap1 ¢ikisinin lojik 0 veya 1 olmasina
gore kapinin giic kaynagindan c¢ektigi akim degistigi i¢in, hesaplama yapilirken kap1 ¢ikisinin
lojik 0 ve 1 durumlarinda ¢ektigi akimlarin ortalamasi kullanilir.

Yayilma Gecikmesi (Propagation Delay): Bir kapinin girisine uygulanan sinyalin kap1
cikisini degistirebilmesi i¢in kisa bir siirenin gecmesi gerekmektedir. Kap1 ¢ikisi anca yayilma
gecikmesi olarak adlandirilan bu siire gegtikten sonra degisir. Yayillma gecikmesi ayni
zamanda lojik kapmin g¢alisma hizinin da bir 6l¢isiidiir. Calisma hizinin 6nemli oldugu
tasarimlarda, yayilma gecikmesi zamaninin kabul edilebilir seviyelerde olmasi gerekir. Ayrica




arka arkaya baglanan kapilardan meydana gelen lojik bir tasarimda yayilma gecikmesi her bir
kapiin yayilma gecikmelerinin toplamiyla elde edilir. Kap1 ¢ikisin lojik 0’dan 1’e gecmesi
icin gegcen zamana yayilma gecikmesi yiiksekten diisiige (tpui), lojik 1’den lojik 0’a gegmesi
icin gecen zamana yayilma gecikmesi diisiikten biiyiige (tpn) olarak adlandirilir.

Giren/Cikan Akim (Sinking/Sourcing Current): Kap1 ¢ikisana bir yiik veya baska bir kap1
baglandiginda kapidan ¢ekilen akimi ifade eder. Eger lojik kap1 ¢ikisi O ise giren (Io.), 1 ise
¢ikan akim(Ipy) s6z konusudur. Tersten diisiindiigiimiizde ise, kapi girisi 0 ise kapinin
girisinden ¢ikan akim (I;.) ve kap1 girisi 1 ise kapinin girisinden giren akim (I;y) akimlar1
vardir.

Cikis Yelpazesi (Fan-Out): Bir lojik kapimin ¢ikisindaki gerilim seviyesi bozulmadan ayni
lojik aileden siirebilecegi kap1 sayisidir. Cikis yelpazesi 6zellikle TTL lojik aileleri igin
onemlidir. CMOS entegrelerinin yiliksek giris empedanslart nedeniyle ¢ikis yelpazeleri
oldukga yiiksektir. Kapinin siirebileceginden daha fazla kapr siiriillmeye veya ¢ikisindan fazla
akim ¢ekilmeye ¢aligildiginda,

Kapinin lojik 0 gerilimi Vo max gerilimini asabilir.

Kapinin lojik 1 gerilimi Vopmin geriliminin altina inebilir.

Cikis diisme ve yiikselme zamanlari artar.

Yayilma gecikmesi artar.

Cihazin ¢alisma sicakligy artar, cihazin islem giivenirligi azalir ve en sonunda cihaz
yanabilir.

Cikis yelpazesi, bir kapinin aynm tiirden baska bir kapiyr siirerken ¢ikisindan ve ¢ikasa
baglanan kapmin girisinden giren veya ¢ikan akimlara baghdir. Ornegin, 74LS00 NAND
kapisinin ¢ikist 0 oldugunda, c¢ikisana maksimum kag¢ tane kapi baglayabilecegimizi su
sekilde hesaplayabiliriz. Kap1 ¢ikist 0 olmasi bir sonraki kapmin ¢ikisinin da 0 oldugu
anlamina gelir. Dolaysiyla 74LS00 NAND kapisinin ¢ikist sifir oldugunda kapinin icerisinde
ge¢mesine izin verdigi akim miktar1 (Io ) 8 mA’dir. Ayn1 kapimin girisi 0 oldugunda giristen
¢ikan akim (Ij) 0.4 mA’dir. Dolaysiyla bu durumda kapimin ¢ikis yelpazesi I /I

mA/0.4 mA = 20°dir

EkBilgi: CMOS'un 6zelligi[entegre olarak] 0,5-1,5 volt arasi ¢alisabilmesi.Bilgisayarlarin
anakartlarinda kullanilan entegreler CMOS’tur .Ciinkii TTL entegrelerin girisine hi¢ birsey
uygulanmazsa direkt c¢ikisi 1'e aktaracak ve sistemde soruna neden olacaktir. Ancak
Cmos'larda eger ¢ikis aktif yapmak isteniyorsa girise 1 verilmesi gerekmektedir.

NOT: Her bir lojik ailenin kendine ait ozellikleri oldugu icin farkli aileden kapilarin arka
arkaya baglanmasi bir takim sorunlar meydana getirebilecegi unutulmamalidir.

Lojik Kapi Cikis Tiirleri:
Bipolar ¢ikislar (TP: Totem Pole): Lojik 0 ve lojik 1 degerlerini tireten ¢ikislardir.

Unipolar ¢ikislar (OC: Open Collector): Sadece lojik 0 degerini iiretebilir, 10jik 1 seviyesinde
yar1 iletken doyuma ulasir ve gerekli olan gerilim seviyesi, besleme gerilimine direng(yukari
cekme, pull-up direnci) baglanarak elde edilir. Bu ¢ikislar, birden fazla lojik ¢ikisin ortak bir
yola baglanmasi

gerektiginde kullanilir.

Uc-durumlu ¢ikislar (TS: Tri State): Bu kapilar lojik 0 ve lojik 1 durumlarina ek olarak
kapilarin veri yollarina baglanmalarint miimkiin kilan, yliksek empedans olarak adlandirilan



Uclincu bir duruma sahiptir.

Biitiinlesmis Devrelerin Numaralandirma Sistemi: Firmaya gore degisiklikler olabilmesine
ragmen lojik biitiinlesmis devrelerin isimlendirilmesi agagidaki gibi yapilmaktadir.

Uretici Calisma  Ailesi ve IC Paketleme
Firma&mA\O‘zellTeri Fonksiyonu Tipi
SN 74 LS00 N /
Uretici Firma Kisaltmalari: SN : Texas Instrument, F : Fairchild,
DM : National Semiconductors, TC : Toshiba,
LM : Analog Device, IM : Intersil

Calisma Sicakhigi Araligi: 74 : 070 °C Genellikle ticari uygulamalar icin
54 : -55 °C — 125 °C Genellikle askeri uygulamalar igin

Lojik Ailesi: 74xx or 74Nxx: Standard TTL
74Lxx : Low Power TTL
T4HxxX : High Speed TTL
74Sxx : Schottky TTL
T4LSxX : Low Power Schottky TTL
T4ASXX : Advanced Schottky TTL
T4ALSXX : Advanced Low Power Schottky TTL
7T4HCxx : High Speed CMOS
7T4HCTXX : TTL ile uyumlu High Speed CMOS
T4ACXX : Advanced CMOS
T4ACTxxX : TTL ile uyumlu Advanced CMOS
T4LV XX : Low-Voltage CMOS

74LVCxxX : Low-Voltage CMOS
74LVCxxX : Advanced Low-Voltage CMOS

Lojik Fonksiyonu: 7400 : 1ki girisli, dort tane VE DEGIL
7402 : Iki girisli, dort tane VEYA DEGIL
7404 : Sekiz tane DEGIL
7408 : 1ki girisli, dort tane VE
7410 : Ug girisli, (i¢ tane VE DEGIL
7411 : Ug girisli, ii¢ tane VE
7420 : Dort girisli, iki tane VE
7421 : Dort girisli, iki tane VE
7427 : Ug girisli, iic tane VEYA DEGIL
7430 : Sekiz girigli, bir tane VE DEGIL
7432 : Iki girisli, dort tane VEYA

Ayrica 54/74 serisinden baska CD4000 serisi diisiik hizli eski CMOS teknolojisine
sahip entegreler de bulunmaktadir.

Paketleme Tipi: N: Plastik DIP, J:Seramik DIP
NOT: Yukarida verilen listelerin disinda firma, ¢calisma sicakligi, 10jik aile, lojik fonksiyon ve
paketleme tipi mevcuttur



DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR:

1- TTL ve CMOS lojik aileleri arasindaki farklar1 arastiriniz.

2- TTL ve CMOS lojik ailelerine ait alt aile yapilar1 arasindaki farklar1 arastirmiz.(L,LS .. vb.)
3- Entegre devrelerin karakteristiklerini arastirarak; giic kaybi, yayilma gecikmesi, ¢ikis
yelpazesi ve gurilti sinir1 (noise margin), yiikselme zamani, diisme zamani gibi 0zel
karakteristiklerini detayli bir sekilde inceleyiniz.

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR:
1. 74LS00, 74LS08, 74L.S32 (TTL)
2. 74HCO00, 74HCO08,74HC32 (CMOS)

DENEYIN YAPILISI :
1. Asagidaki devreyi 6nce 74LS08 sonra 74HCO8 entegreleri ile kurunuz ve asagidaki
tabloyu doldurunuz (Vcce (14) ve GND (7) baglamay1 unutmayiniz).

- 1A (1)
~— 1Y (3
-— +1B (2)
>—
?
+5v | _Lov 1 L 1
Girisler Cikis
1A 1B 1Y
Lojik Voltmetre Lojik Voltmetre Lojik Voltmetre
Karsihgi Degerleri Karsihig: Degerleri Karsihig: Degerleri
- TTL | CMOS - TTL | CMOS - TTL | CMOS

Rk, OO
R OO




2. Asagidaki devreyi dnce 74LS32 sonra 74HC32 entegreleri ile kurunuz ve asagidaki
tabloyu doldurunuz (Vee (14) ve GND (7) baglamay1 unutmayiniz).

— 1A (1)
— 1Y (3)
- 1B (2)
\Y
+5V ov
Girisler Cikis
1A 1B 1Y
Lojik Voltmetre Lojik Voltmetre Lojik Voltmetre
Karsihig: Degerleri Karsihgi Degerleri Karsihigi Degerleri
- TTL | CMOS - TTL | CMOS - TTL | CMOS
0 0
0 1
1 0
1 1

3. Asagidaki devreyi 74LS00 TTL VEDEGIL kapisi ile kurunuz. Osiloskobun birinci
kanalinm1 Chl, ikinci kanalin1 Ch2 noktalarina baglaymniz. (Vee (14) ve GND (7) baglamayi

unutmayiniz).
+ 5
ch20 B u1B
U1:A 4
D1 : 3 5
N 2
TALS00
1M 4001 74LS00
R1
1k 0
Ch1
100 RHZ

4. Osiloskobun ikinci kanali ile Olciilen (Ch2) yarim dalga dogrultulmus sinusiodial
gerilimin tepe degeri 5 V oluncaya kadar sinyal kaynaginin gerilimini artirmiz.

5. Osiloskobun X-Y tusuna basiniz. Elde ettiginiz, giris ¢ikis egrisini ¢iziniz.

6. Ayniislemleri 74HC00 CMOS VEDEGIL kapist i¢in tekrarlaymniz.




Vg

vS

v

TTL NAND i¢in V¢=f(Vg) CMOS NAND icin V¢=f(\VVg)

7. 74LS08 VE kapisi ile asagidaki devreyi kurunuz, osiloskobun bir kanalin1 Chl’e digerini
Ch2’ye takiniz.

8. Giris ile ¢ikig sinyalleri arasindaki yayilma gecikmesini ol¢iiniiz.

9. 7.ve 8. maddeyi 74HCOS i¢in tekrarlaymniz.

Ch1
1 MHz U1:A U1:B u1:.C u1:D
1 4 g 12
JUL 3 6 8 11
2 5 10 13 Ch2
74LS08 74L508 74508 74LS08

Gecikme miktari(............... )
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DENEY NO 22
DENEYIN ADI : Kod Coztict (Decoder), Kod Cevirici, Display
DENEYIN AMACI : Bu deneyde, ikili kodlar incelenerek, kod c¢oziicti ve kod

ceviricilerin tasarimi gerceklestirilecektir. Tasarimlarda
display kullanim orneklerine de yer verilmistir.

1. DENEY HAKKINDA TEORIK BILGI :
1.1. ikili (Binary) Kodlar

1.1.1. Ikili Kodlanmis Ondalik Gosterim (BCD-Binary Coded Decimal)

Ondalik sayimin her hanesinin ikili olarak kodlanmasidir. Bir taban doniisiimii degildir.
Ornegin  (24) (11000) bu bir ikili taban karsiligidir. Ancak BCD karsilig
(0010 0100), olarak yazilir. BCD kodlamada 0-9 arasi rakamlar kullanilir. 10-15 arast
kullanilmamaktadir. Dolayistyla BCD kodlama artikli bir koddur.

Say1 BCD Kodu
0 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

O O|INO|U|R(WIN|F-

1.1.2. U¢ Fazlalik Kodu (Excess-3)

Ikili sistemin ii¢ fazlas1 alinarak olusturulan kodlama islemidir. Agirlig1 olmayan simetrik

bir koddur.

Say1 3-Fazlalik Kodu
0 0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100

O O|INO|URWIN|F-

1.1. 3. Aiken Kodu

Tabloda verildigi gibi, 0-9 arasindaki sayilarin ilk bes ve son bes rakamlarinin ikili
karsiliklarindan olusur, simetrik bir koddur. Bu kodlama tiiriiniin 6zelligi (0-4) arasindaki ilk
bes saymnin bilinen ikili kodlamaya esdeger oldugu, (5-9) arasindaki ikinci bes saymin ise ilk
bes saymin 1’ e tlimleyeni oldugu séylenebilir.
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Say1 Aiken Kodu
0000
0001
0010
0011
0100
1011
1100
1101
1110
1111

o

O O|INoOO|OR|WIN|F-

1.1.4. Gray Kodu

2 elemanl bir kiime i¢in 2 tabaninda artiksiz ve ¢evrimli bir kodlama yapilirsa
yansimali bir kod yani “Gray Kodu” elde edilir. Sayma isleminde ve siitun tarama
islemlerinde kullanilir. Gray kodu Karnaugh diyagraminin gecislerinde kullanilacaktir.

Olusturulan kodlar asagidaki tabloda gosterilmistir.

D
A

0 | 0—1—»p2—»3
01 | 17 < 6el 5el 4
11 | |8—»9 —»10—11

00 | 01 | 11 | 10

10 | 15€¢—14 413412

Sayi ikili Say1 Gray Kodu
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 0111
6 0110 0101
7 0111 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 1111
11 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 1001
15 1111 1000

1.2. Kod Cozict (Decoder)

Kod ¢0zucu n bitlik bir sézciiglin kodunu ¢6ziip olast en cok  ¢ikis yolundan sadece
birini aktif hale getiren bir kombinasyonel devredir. 3 girisli, 2 normal ¢ikisl bir kod
¢oOziiciiye ait dogruluk tablosu ve devre asagidaki gibidir.
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GIRISLER CIKISLAR
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0] 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0] 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0] 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0] 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0] 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0] 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0] 0] 1
| b
| b
KOD — KOD o——
cozucu — cozucu o———
E— - -
(@) (b)
Sekil 2.1. Kod ¢éziicii a) Normal ¢ikish b) Tiimleyen ¢ikish

NOT: Kod c¢oziiciiler pratikte kullanilirken bazi noktalara dikkat edilmesi gerekir. Kod
coziiciilerde veri girislerinin yani sira bir de entegre devrenin calisip ¢alismamasini saglayan
enable (etkinlestirme) girisleri bulunmaktadir. kod ¢ozlctllerde 1 tane timleyen girisli,

kod ¢Ozuculerde 2’ si tiimleyen girigli 1’ i normal girisli olmak iizere tane enable
girisi yer almaktadir. Ornegin entegresinde E, E, ve E; olamk (izere 3 tane enable
girisi vardir, bu girigler sirasiyla degerini aldig1 zaman entegre ¢ikis Uiretir.

1.3. Kod Cevirici

Dijital sistemlerde bir¢ok kod sistemi kullanilmaktadir. Bir sistemin ¢ikisi cogu zaman
diger bir sisteme giris olarak uygulanmaktadir. Eger bu iki sistem ayn bilgiler i¢in farkli
kodlar1 kullaniyorsa bu iki sistem arasina kod gevirici sistemler yerlestirilmelidir. Sekil 2.2’
de gosterildigi gibi Sistem A’ nm ¢ikislar1 Sistem B’ nin girislerini olusturmaktadir. Iki
sistemin art arda baglanmasi i¢in bir kod ¢eviriciye ihtiyag¢ vardir.

Kod
Cevirici

Sistem A Sistem B

Sekil 2.2. Kod ¢evirici ornegi
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1. 4. Display

BCD kodunda verilmis olan bir ifadenin, say1r bi¢giminde gosterilebilmesi amaciyla

kullanilan 1s1kl1 bir kombinasyonel devredir. Yedi parcali gdstergenin her pargasi a’ dan g’ ye
kadar kodlanmuistir.

@ /) ©

Sekil 2.3.(a) Ortak katotlu display, (b) Ortak anotlu display, (c) 7-Parcali Gosterge

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR:

el AN

~

Deneyde kullanilacak elemanlarin kataloglarini inceleyiniz.

3 girisli bir kod ¢6ziicii tasarlayimiz.

4 bitlik bir BCD sayinin 9” a tiimleyenini alacak bir devre tasarlayaniz.

BCD, Aiken, 3 Fazlalik ve Gray gibi kodlarin birbirleri arasinda kod doniisiimii
gerceklestirecek en az 2 lojik devrenin tasarimini gerceklestiriniz.

. Giriglerin D ve ¢ikisin F olmas1 durumunda;
a) iken ¢ikist Lojik 1,
b) iken ¢ikis1 Lojik 1

c) Diger hallerde ise c¢ikisi Lojik 0 olan fonksiyonun devresini NAND kapilarini
kullanarak gerceklestiriniz.
Girigleri A, B, C ve ¢ikislar Fy, F,, F5 olan bir kombinasyonel devrede,

BC, F;3=A.B+A.B.C’ dir. 74138 decoders/demultiplekser entegre
devresinin ¢ikisina NAND kapilar1 baglayarak, yukaridaki fonksiyonu gerceklestiren bir
devre tasarlayimiz.

Tam ¢ikarici devreyi, dogruluk tablosundan faydalanarak tasarlayiniz.

. 2, 3 ve 4 numarali tasarimlar1 deneyden Once sorumlu Ogretim iiyesine teslim ediniz.

Ayrica 5, 6 ve 7 sorularindan en az ikisinin tasarimini gergekleyerek sorumlu 6gretim
elemanina deneyden once teslim ediniz (Tasarimlarda decoder tipi yada adi verilmediyse
normal ¢ikisli decoder kullanilabilir).
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DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR:

Entegre Aciklama Adet
7486 Dortlii 2 girisli XOR kapisi 1
7447 7- segment decoder (display slrlici) 1
7400 Dortlii 2 girisli NAND kapisi 2
7408 Dortll 2 girigli AND kapisi 1

74138 tiimleyen ¢ikisli decode 1

100 ohm Direng 7

Display 7 segment ortak anotlu gosterge (display) 1

DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil 2.4° deki devreyi kurunuz. Cizelge 2.1° de verilen lojik degerler ve  girislerine
(baglanan anahtarlar yardimiyla) uygulandiginda; numarali ¢ikislarda elde
edilen lojik sonuglart (bu c¢ikiglara baglanan LED’ lerden) gozleyerek cizelgeyi
doldurunuz.

Cizelge 2.1. Elde edilen sonuclar (Sekil 2.3 igin)
Girigler Cikislar

D)
—1 > [D—z

.)_3

Sekil 2.4. Iki girisli kod ¢oziicii
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2. Sekil 2.5° deki devreyi kurunuz. Devrenin giriglerine uyguladiginiz lojik
degerlere gore cikislarin1 ve displayde gordiiklerinizi kaydederek
g cikislarinin A girislerine gére uygun bir kombinasyonunu lojik

devre ile ifade ederek ciziniz.

+iVe
1a 100 ohum 100 ol
13 —r—2
- 12 —— 3 g8 fSat
— 11 —— f|g|b [ [ ]]
4T 1 — —
" ]
0 —1 Tatten
A 15 15 —_ f d Cririinis
I [T 1]
| e d +V ¢ nokta
— Ortak anotha display
Sekil 2.5. Kod ¢oziict (decoder) ve display
Girigler Cikiglar Display

Cizelge 2.2. Elde edilen sonuglar (Sekil 2.5 igin)
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3. Sekil 2.6’ daki devreyi kurunuz ve girislere uyguladigiiz lojik degerlere gore cikislari
Cizelge 2.3’ e kaydediniz.

a8
a4

g2

ull

—D

-

JI
4

Sekil 2.6. Kod gevirici

&
®_
(5 b2=g2+ha

LED

bB=08

hd=g4+b3 @

b1=g1+b2

Cizelge 2.3. Elde edilen sonuclar (Sekil 2.6 i¢in)

Girigler

Cikislar

Pl |lk|lkrRr|k|krkr|lo|lo|lojo|o|o|lo|o

O|O|0O|O|FP|FP|IFP|IFP|IFP|IP|IPIPIOCIOC|O|O
OO, |FP|IPIPIO|IOCO(CO|O|FR,|FP|IFLP|IL|O|O

OFRP|IFPO|IO|IFRP|IFP|IOC|IC|IFP|IPIOCIO|(F|(FL|O

Sekil 2.6” daki devre hangi kodlar arasinda ¢evrim yapiyor?..........ccoeceevveenienieeneenieeieennn


Kemal
Sticky Note
+ işareti yerine ex-or işareti olacak. (üçünde de ex-or)
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4. Cikislar1 yalmz o andaki giris degerlerine bagh olan devrelere kombinasyonel devreler
denir.
Bu devrelerin tasarlanmasinda izlenecek yol su sekildedir:

1. Cozililmesi gereken problemin giris/cikis sayilar tespit edilir ve buna goére problemin
dogruluk tablosu ¢ikarilir.

2. Dogruluk tablosunda “Lojik 17 olarak bulunan c¢ikislar géz Oniine alinarak yani
minimum terimler kanonik agilimina (¢arpimlarin toplami kurali) gore ¢ikisin (larin)
lojik ifadesi yazilir.

3. Bu lojik ifade kod ¢odziicunun fonksiyon tablosu g6z 6niine alinarak gergeklenir.

Sekil 2.7° deki devreyi kurunuz ve girislerine gore cikiglarini
gozleyerek devrenin dogruluk tablosunu Cizelge 2.4’ e yaziniz.

I:I—

T ]
R ) [ |

B ————— 74188 4

I I

Sekil 2.7. Kod ¢oziicii ile tam toplayici tasarimi

Cizelge 2.4. Elde edilen sonuglar (Sekil 2.7 i¢in)

Tam Toplayici-Girigler Cikislar
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5. ‘Deneyden Once Yapiacaklar’ kisminda yer alan 6. maddeyi deneysel olarak
gerceklestirerek, beklenen sonucu verip vermedigini LED’ lerden gozleyiniz ve Cizelge 2.5 1

doldurunuz.

Cizelge 2.5. Elde edilen sonuglar

Girigler

Fonksiyonlar

Kod Coziicii Tasarim - Ornek:
kombinasyonlarindan biri (10,

Buna ait dogruluk tablosu soyledir:

el e e e e e I M =1 =1 =1 =1 =1 =1 =] =] e =3
=== = o| ol ol o] —] —|—|—~] o o]l ool T
o e =1 =1 e e =1 =1 e e =1 =1 e e =1 E=1 K]
Lt =1 ] == ) e} () e B ] ) | ] ] ) ] B |
el Bl Bl et it Mt ] Y Y Y Y ] ] ] ) ]

AB

girislerinin BCD kodunda kullanilmayan diger
decimal sayilarindan biri) meydana
geldiginde ¢ikis sinyali veren gegersiz kod detektoriiniin gerceklestirilmesi.

oo m 1 1]
CD
ool O 1] 1 1]
m( 0 0 1 0
11| 0 0 1 1
| 0 N 1 1
F=4E+AC

Fonksivon Devresi agadidaki gibidir:

B

&

{
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DENEY NO 23

DENEY ADI : FLIP-FLOP TASARIMI

DENEYIN AMACI : Bu deneyde degisik tipte Flip-Flop devrelerin gergeklestirilmesi ve
tetikleme bicimleri gorulecektir.

DENEY HAKKINDA TEORIK BIiLGILER:

Lojik kap1 elemanlarindan uygun geri beslemeler kullanilarak cift kararli hafiza
elemanlar1 elde edilir. Bunlar Flip-Flop (FF) olarak isimlendirilir. Baslica Flip-Floplar RS,
JK, D ve T tipi olanlardir. Flip-Flop’larin devre i¢inde rasgele konum degistirmelerinin oniine
gecmek icin belirli zamanlarda tetiklenirler. Tetikleme ya tetikleme sinyali darbesinin diisen
veya yiikselen kenarinda ya da darbe seviyesi ile olur.

Flip-Flop’ un izin (enable, CLK) girisi devrenin yapisina gore ya lojik 1 de ya lojik 0
da tutulur. Bu surede Flip-Flop, girisine gelen sinyallere gére konum degistirir. Buna seviye
tetikleme denir. Bu sekilde tetiklenen elemanlara LATCH denir.

Kenar tetiklemede, darbenin lojik 0’dan lojik 1’e gectigi anda (yiikselen kenar) ya da
lojik 1’den lojik 0’a diistiigii anda (diisen kenar) Flip-Floplar tetiklenir.

Her iki tetikleme tlrlnde de tetikleme darbesi gelmeden once girislerde bilgi hazir
olmalidir. Bu siire Set-Up olarak isimlendirilir.

Flip-Flopda ¢ikislart 1 yapmak (set etmek) ve 0 yapmak (reset etmek) igin
SET(PRESET), RESET(CLEAR) uglar1 kullanilir.

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR:

1. Deneyde kullanilacak olan kapi elemanlarin1 (7400, 7402, 7404, 7408, 7411, 7427, 7476)
kataloglardan arastirarak bacak baglantilarini ve elektriksel 6zelliklerini arastiriniz.

2. Flip-Flop cesitleri ve her bir Flip-Flop ¢esidinin &zelliklerini arastiriniz.

3. Flip-Flop cesitlerinin her birinin kullanildig1 yerleri sebepleriyle birlikte arastiriniz.

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR:

7400 Dortli 2 girigli NAND

7402 Dortlii 2 girisli NOR (2 Adet)
7404 Altili inverter

7408 Dortlii 2 girisli AND

7411 Uglu 3 girisli AND

7427 Uglii 3 girisli NOR

7476 ikili JK tipi Flip-Flop

NN E RN



DENEYIN YAPILISI:

1. Ongoriilen deneylerin devre baglant1 semalar Sekil-1, 2, 3, 4, 5, 6°da verilmistir.

2. Asagidaki FF devresini kurarak tabloya Q ve Q degerlerini kaydediniz.

) j: —© SR|QQ
- o1
10 (- -
11]- -

s 3

Sekil-1. RS Tipi Flip-Flop (latch) Devresi

R

Q
C—

Q
5

Sekil-2. Tetiklemeli RS Tipi Flip-Flop Devresi

%}—Q DC|QQ

—_ o e D D S o | a

— T e D e D e |

—ot T T e T i [ ]
1

|

|

2

i
e e R e e

Dol D D L T
1
1

e L C

Sekil-3. D Tipi Flip-Flop Devresi




PEESET

DC QQ
N s S I
" oDo—=1]- -
1 essald | = sz
~ 10=11]- -
Q
L =
CLEAR.
Sekil-4. PRESET ve CLEAR’li D Tipi Flip-Flop Devresi
+T|UT IiRESET
; {%
46 Do JL| - -
CLE —<»1(6) 01 o0 |- -
Dual JK FF 10 0| - -
K——1612) g (10 14— O 11T f- -
1|3 %
GHND CLEAER
Sekil-5. Master-Slave Tetiklemeli JK Tipi Flip-Flop Devresi
I—“\
U D19 1clag
ooq|- -
>< 01 |- -
10]- -
11]- -
Dt
I—J

Sekil-6. T Tipi Flip-Flop Devresi

21
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DENEY NO 4

DENEY ADI : SAYICI TASARIMI

DENEYIN AMACI : Deneyde ileri ve geri sayan asenkron ve senkron yapida
sayicillarin gerc¢eklestirilmesi 6ngoriillmiistiir.

DENEY HAKKINDA TEORIK BIiLGILER:

Sayicilar girislerine uygulanan darbelere gore konum degistiren ardisil devrelerdir. Her bir
saat darbesinde Onceden belirlenen bir durum sirasindan gegerler. Bu tip devreler sayict
islevinin yani sira frekans bdlme, bilgi depolama ve kodlayici olarak genis bir uygulama
sahasina sahiptirler. Sayicilari iki ana grupta toplamak miimkiindjir:

a) Asenkron Sayici:
Bu tiir sayicida her flip-flop farkli bir zamanlama darbesine sahiptir. Tiim flip-flop’lar konum
degistirebilmek icin bir Oncekinin ¢ikisindan isaret alir. Her bir flip-flop’un konum
degistirebilmesi igin ge¢mesi i¢in gereken siire t ise n adet flip-flop’tan olusmus bir asenkron
sayicinin son flip-flop’u (nt) saniye sonra konum degistirecektir. Bu nedenle flip-flop’lar
tetikleyen saat darbesinin frekansi (nt) siiresinin altinda olmalidir. Bu durum asenkron
sayicilarin en biiyiik eksikligidir.

b) Senkron Sayici:
Senkron (eszamanli) sayicilarda, saat darbesi tiim flip-flop’lara ayn1 anda uygulanir. Senkron
sayicilarda genel olarak onceki flip-flop’un ¢ikisi kendisinden daha yiiksek anlamli haneleri
belirten flip-floplarin girislerine lojik kapilarla baglanir. Asenkron sayicilara gore hizli
calisma tstiinliigli vardir. Asenkron sayiciya gore kullanilan kap1 adedi fazladir.

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR :

1. Deneyde kullanilacak elemanlarin katalog bilgilerini bulup, bacak baglantilarin1 ve
elektriksel 6zelliklerini arastiriniz.

2. J-K flip-flop’lar kullanarak MOD-5 asenkron sayicisini ger¢eklestiriniz.

3. 0-7-3-4-1 sayilarim1 periyodik olarak sayan senkron sayiciyr T tipi veya J-K tipi flip-
flop’lar kullanarak tasarlayimiz.

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR :
1. 2x7476 ikili JK Flip-Flop

2. 2x7408 dortli 2 girigli AND

3. 2x7493 BCD sayici.

DENEYIN YAPILISI :

1- Sekil(1) deki devreyi kurunuz. Saat girigini (CLK) lojik 1’e, silme (CLR) girisini ise lojik
0’dan lojik 1’e getiriniz. Boylece devreye besleme gerilimi verildiginde sayici ¢ikiglarini
stfirlamis olursunuz. CLK girisini 0’dan 1’e¢ ve tekrar 1’den 0’a getirmekle bir darbe
verilmis olur. FF’lar darbenin diisen kenarlarinda tetiklendikleri i¢in 1’den 0’a gegislerde
pozisyon degistirirler.

a) CLK girisine uyguladigimiz darbeleri Q,, Qp, Q:, Ve Q¢ cikislarina bagladiginiz
LED’lerden gozleyiniz.

b) CLK girisine 10 kHz.’lik darbeler uygulayimiz ve Q,, Qp, Qc, Ve Qq ¢ikislarini gift
kanalli osiloskopla izleyerek zaman diyagramini kaydediniz.

c) Ayni sayiciyr Sekil(2) deki devre gibi baglayarak ¢ikislart LED’lerden gozleyiniz.
Boyle bir sayicinin nigin geriye dogru saydigini aciklayiniz.
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Sekil-1. 7476(1/2) ile Gergeklestirilmis Asenkron Yapida 4 Bitlik Ileri Sayict
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Sekil-2. Asenkron Yapida 4 Bitlik Geri Sayict

2- Sekil(3)’deki devreyi kurunuz. Girise darbeler vererek ¢ikislara bagladigimiz LED lerden
devrenin ¢alismasini gozleyiniz. Iki sayici arasina bagladiginiz lojik kapinin nigin gerekli

oldugunu aciklayiniz.
CLE A
B
193 (Yo
g,

’Eir:h

=

R, 7493
Rz

Sekil-3. 0°dan 99°a Kadar Asenkron Sayici

3- Sekil(4)’ deki devreyi kurunuz. Girise darbeler uygulayarak ¢ikislara bagladiginiz
LED’lerden devrenin ¢alismasini gozleyiniz.

ol —a

J Ak

L]

-




24

DENEY NO .5

DENEY ADI : D/A ve A/D DONUSTURUCULER

DENEYIN AMACI :Deneyde  analog ve dijital sinyallerin birbirlerine
doniistiiriilmesindeki temel prensipler ve kullanilan temel devrelerin incelenmesi
ongoriilmiistiir.

DENEY HAKKINDA TEORIK BILGILER:

Endustriyel ortamda kullanilan devreler genel olarak analog ve dijital olmak Gzere iki
farkli grupta siniflandirilabilir. Analog ve dijital devrelerin bir arada ¢alismas: gereken
hallerde gerilim dagilimi ve calisma 6zellikleri ¢ok farkli olan bu iki grup devre arasinda
sinyallesmede donustirme yapmak gerekir.

1. Digital/Analog Doniistiiriiciiler

1 ve 0 gibi dijital bilgileri giris olarak alan ve ¢ikisinda giris degerlerindeki degisime
gore farkli degerlerde akim veya gerilim Ureten devrelere veya entegrelere dijital analog
cevriciler ve bu donusturme islemine de dijitalden analoga gevirme islemi adi verilir. Dijital
Analog Ceviriciler kisaca DAC (Digital to Analog Converters) olarak da adlandirilir. Dijital
analog cevriciler giris olarak birden fazla dijital degeri alabilir. Dijital giris degeri sayisi
dijital analog cevricinin baglh oldugu dijital devrenin ¢ikis sayisina esittir.

Dijital verilerin analog veriye ¢evrilmesinde analog ¢ikisin degerinin belirlenmesinde
etkili olan baz: esaslar ve kavramlar vardir. Cevrim isleminin daha iyi anlasilmasi i¢in bu
oncelikle bu kavramlar asagida agiklanmastir.

a) LSB (En diisiik degerlikli bit)

Dijital devrelerde daha fazla c¢ikis durumu ifade etmek icin ¢ok sayida cikis biti
vermesi olas1 bir durumdur.Ancak bitlerin sayis1 ¢ogalinca dijitalden analoga doniisim
sirasinda ¢ok sayida giris biti alan bir DAC’ nin bunlar ¢ikisa analog deger olarak aktarirken
bitlerin agirhiklarini (gikis akim veya gerilimine etki oranini) neye gore belirleyecegi problemi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii say1 sistemlerinin dogal yapisinda ¢6zumlenmistir.
Girig bitleri pes pese dizilerek bir ikilik sistemde rakam elde edilirse sagdan sola dogru
basamaklarin degerleri de artmaktadir ve artis orani say: sisteminin taban degerine gore Ustel
sekilde belirlenmektedir. Dolayist ile girislerin siralamasi ¢ikisa etki oranini belirler.

i n.basamak 4basamak 3 basamak 2 basamak 1.basamak
Ustel deger 2™ 2 2 2 2
Agirlik 2™ 8 4 2 1

Sekil 5.1: Ikilik say: sisteminde basamak degerleri
Binary (ikili) sayilar yazilirken en sagdaki basamaga en disik degerlikli bit LSB (Least

Significant Bit-) olarak adlandirilir ve donlsiim sirasinda analog ¢ikis Uzerindeki deger
degisimine en az etkili olan dijital degerdir.

b) MSB (En yiiksek degerlikli bit)
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Benzer sekilde en soldaki basamaga en yiiksek degerlikli bit MSB (Most Significant
Bit) ad1 verilir ve donusim sirasinda analog ¢ikis tzerindeki deger degisimine en fazla etkili
olan dijital degerdir.

(1000100000101) .

MSB LSB

Sekil 5.2 LSB ve MSB

¢) Tam Skala (Full scala)

Dijital analog ceviricilerde giris olarak kullanilan bit’lerin hepsinin 1 olmas1 durumuna
tam skala (Full sclala ya da FS) denir. Giris olarak verilen tiim bit’ler anlamlandirildig icin
cikis voltaji veya akimi maksimum degerde olacaktir.

d) Cozunurlik (Resolution)

Dijital analog ceviricilerin giris degerlerindeki degisime gosterdigi minimum degisime
cozunurluk (Resolution) ya da hassasiyet (sensitivity) denir. Cozlnurluk degeri LSB olarak
kabul edilen bit’in 1, diger giris bit’lerinin 0 oldugu durumdaki ¢ikis gerilimine esittir. Giris
bit’lerinin degeri kademe kademe arttikca cikis voltajindaki artis ¢oztnurluk kadar olacaktir.
Cozunarluk degeri ne kadar kugtkse giris bitlerindeki degisime karsilik gelen analog ¢ikis
degerindeki artiglar o kadar az olacak ve hassasiyet artacaktir.

Cozindrlik degeri iki degiskene baghdir. Tam skalaya karsilik gelen analog ¢ikis
degeri ne kadar blyikse ¢ozlnurluk de o kadar blyuk olur. Ayrica giris bitlerinin sayis1 ne
kadar fazla ise ¢Ozindrlik de artar. Burada dikkat edilecek nokta c¢ozinirligin artmasi
demek sayisal degerinin azalmasi anlamina gelmektedir.

CGozlndrluk degerinin matematiksel formall soyledir.

Ornek: Maksimum cikis voltaj: 10V olabilen bir bir DAC devresinde 4 adet dijital
giris varsa ¢ozunurliuk nedir?

Ornekteki DAC devresinin ¢ikis1 0,046 V Katlar: seklinde degisecektir.
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e) Giris-Cikas Tliskisi

Giris bit’lerindeki degisim ¢ikis voltajindaki degisim olarak gozlenmektedir. LSB’den
MSB’ ye dogru bit’lerdeki agirhk degeri artacagindan cikis voltaji Uzerindeki etkisi de
artacaktir. Birim artig ¢ozunurluk degerine esittir. Asagidaki sekilde yukarda ornekte verilen
DAC devresinin giris-gikis iligkisi gosterilmistir.

D3 DZ D1 DO ‘ | Verisi
0 0 0 0 _0‘625\/ 0 S S S R S M. T S T ., T . S S
0 0 0 1 1280V : :
0 0 1 0 agsv) Ll L)
0 0 1 1 2s00v) LT
0 1 0 0 s janl |
5 ] - 3 ) T
0 1 1 0 arsovp—tL 4 L L g I 1L LLLLEL
0 1 1 1 4375V 4L e L L L L
1 0 0 0 so0ov)— Lt 1+ L 1 1 Lt | 11 1 81
: g ‘1’ ; sexsvl——1++ 1+ 1 111 13
1 o 3 1 8,250V - : AN U U N SN S S U S _— 1
1 1 0 0 BBISV]— i — O St e
1 1 0 1 -7.500V |—! T — —— ——— -
1 1 1 0 sasvp 1+ L L1 L1 L1 L LR
1 1 1 1 7% £-711V4 N S N N N N A S

%Y <377 M S N N N N U N N N

v
Vour
Girig Bitleri Girig - Cikig Grafigi

Sekil 5.3: Giris-¢ikug iliskisi
Calisma Prensibi

Dijital degerlerin analog degerlere donlsturilmesinde kullanilan temel eleman
islemsel yikselteglerdir. Dijital analog geviricilerin galisma prensiplerini anlayabilmek icin
islemsel yiikselteclerin  calismasi hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir. Islemsel
yukseltecler, girisine uygulanan gerilim degerini yine giris ve ¢ikisina baglanan direnglerle
belirlenen bir oranla ¢ikisa aktaran devre elemamdir. Giris degerinin ¢ikisa etki oraninin
belirlenebilmesi sayesinde girisi olusturan dijital degerlerin c¢ikisa aktarilma oram
belirlenebilmektedir. Islemsel yiikseltecler elektronik alaminda c¢ok farkli amaglarla
kullanilabilmektedir. DAC devrelerinde toplayici olarak kullanilabilme 6zelliginden
faydalanir. Girig bitlerinin ¢ikisa etki orani direncler ile belirlenerek yukseltilmis bir analog
cikis elde edilebilir.

Sekil 5.4: Toplayict olarak kullanilan OPAMP devresi
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Sekil 5.4 te verilen toplayici devresinde Vg1, Vg Ve Vg gerilimleri 6nlerine konulan
direnclerin biiyiikliigii ile ters orantili olarak ¢ikisa aktarilirlar. Ayrica giris gerilimi ¢ikisa
aktarilirken Rj, R, ve R3 direnglerinin es degeri ile Rs direncinin oranina gore yiikseltilerek
aktarilir.

a) R-2R Merdiven Tip DAC

Bu devrede direnclerin degerlerinin R-2R olarak siralanmas: ve ¢ikis dalga seklinin
merdiven basamag: seklinde artmasi sebebiyle bu tip ceviriciler R-2R merdiven tipi D/A
cevirici adint alir. Sekil 5.5’de verilen R-2R merdiven tip DAC devresinde X ile gosterilmis
duguime A, B, C ve D ile gosterilmis dijital girislerin etkileri farklidir. Oniinde ¢ok direng
degeri olan dijital giris X noktasina daha az akim ulastiracaktir ve bunun sonucu olarak da
cikistaki etkisi daha az olacaktir.

D en degerliksiz bit (LSB) olup devrenin ¢oztnurlugini belirler. Referans geriliminin
16> da 1’ i kadar ¢ikis1 etkiler. Her bir basamak degeri D’nin etkiledigi deger kadar artar. A
ise en degerlikli bit (MSB) olup ¢ikisa tam skala degerinin yarisi olarak etki eder.

WED 10 KO 10 KO

r\/\/ AUAVAY

»—

o 4

-

— +av Lojik1

il Hatti

Sekil 5.5: R-2R merdiven tip DAC
b) Agirhik Direncli Tip DAC

Bu devrede direnglerin degerlerinin agirlik direngli olarak siralanmasi dijital girislerin
onlne koyulan direnclerin, dijital girisin ¢ikisa yansitilma oranini ile ters orantili bir sekilde
belirlenmesinden kaynaklanir. Direncgler arasindaki oran belirlenirken 2’nin katlar1 seklinde
gidilmesi gereklidir. Sekil 5.6° da verilen agirlik direncli tip DAC X ile gosterilmis diigiime
AB,C ve D ile gosterilmis dijital girislerin etkileri farklidir. Oniinde yiiksek direnc¢ degeri
olan dijital giris X noktasina daha az akim ulagtiracaktir ve bunun sonucu olarak da ¢ikistaki
etkisi daha az olacaktir.
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Sekil 5.6: Agirlik direngli tip DAC

D en degerliksiz bit (LSB) olup devrenin ¢ozunurluginl belirler. Referans geriliminin
16°da 1’1 kadar ¢ikis1 etkiler. Her bir basamak degeri D’nin etkiledigi deger kadar artar. A ise
en degerlikli bit (MSB) olup ¢ikisa tam skala degerinin yarisi olarak etki eder.

DACO0800 entegresi yiksek hizda calisan 8 bit dijital veriyi analog veriye gevren bir
entegre devredir. Simetrik bir gu¢ kaynagi ile beslenmelidir. Referans geriliminin 40’da 1°i
kadar ¢ikis1 etkiler.

2. Analog/ Digital Déniistiiriiciiler

Bilgisayar ve dijital sistemler lojik degerler olan 1 ve 0 ile ¢alisirlar. ikilik sistemin
basamaklari olan bu degerler analog sistemler i¢in anlamli degildir.Analog devreler genis bir
gerilim bandinda ¢ikis verebilirler.Bu konuyu su 6rnekle agiklayalim.Elektronik terazi veya
termometre gibi cihazlar ortamdaki fiziksel degisikligi sensorleri ile algilar.Sensor bulunduran
bir analog devre ortamdaki olciilmekte degisime ¢ikis gerilimindeki veya akimindaki deger
degisimi ile tepki verir.Ancak bu degerler bir 6l¢l aleti kullanmiyorsak bizler i¢in anlaml
degildir.Olgiilen sicakligin veya agirhigm insanlar igin anlamli olan say1 sistemleri ile ifade
edilmesi gerekir.Ornegin 60 kg veya 35 derece gibi.Bu noktada da devreye giren A-D
cevriciler sayesinde sensorlerden gelen analog sinyalleri 6nce ikilik say1 sisteminin rakamlari
ile ifade edilen dijital veriye cevrilir.Bu asamadan sonra dijital devreler kodlayici ve display
devrelerden gecerek insanlar i¢in daha anlamli olan onluk say1 sistemine ¢evrilebilir

Basing, sicaklik veya 151k siddeti gibi ortam degisikliklerini 6lgen sensorler akim veya
gerilim biiyiikliiklerini ¢ikislarinda genellikle analog olarak verirler. Bilgisayar sistemleri ve
diger dijital devreler ise bu degerleri kullanamazlar. Akim ve gerilim gibi analog sinyallerin
dijital sinyallere doniistiirme islemine yapan devrelere de analog-dijital ¢evirici kisaca ADC
(Analog to Digital Converters) denir.

Calisma prensibi
Bir analog sinyal dijital sinyale cevrilirken belirlenen zaman dilimlerinde 6rnekleme
yapilmalidir. Bir referans gerilimi baz alinarak 6rneklenen her giris gerilimine karsilik gelen

bir dijital deger belirlenir. Analog isaretlerin dijitale doniistiiriilmesi, Ornekleme,
basamaklama ve kodlama olmak iizere {i¢ asamada yapilir.

@ = ] ORNEKLEYICI [l BASAMAKLAYIC! iy KODLAYIC!

Sekil 5.7: ADC lerin ¢alisma prensibi
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Analog sinyaller zaman ve genlik olarak surekli sinyallerdir. Bunlar: dijitallestirmek i¢in 6nce
belli araliklarda 6rnekler alinmasi gerekir. Ornekleme sikligi uygun secilmesi gerekir.

1 &
OV % 1. ]
S 7 g ; !
05v1 05V 54 £
8 2]
zaman
ov & 2.t e
0123 45(ms) 12 3 4 5(ms) 0123 45(ms)
Anglog sinyal Omekienmig sinyal Basamakianmig sinyal

Sekil 5.8: Analog sinyal 6rneklemesi ve basamaklanmasi

Alinan o6rnekler genlikleri herhangi bir degerde olabilir. Buna karsilik isaretin dijitale
cevrilebilmesi icin kullanilacak seviye sayisinin sinirli olmasi gerekir. Bu sayi, her bir 6rnek
icin kullanilacak kod uzunlugu ya da bit sayis: tarafindan belirlenir. Ornek olarak 8-bit’lik bir
kodlama yapilacaksa 28 = 256 seviye, 3-bit’lik bir kodlama yapilacaksa sadece 22 = 8 seviye
kullanilabilir. Seviye veya basamak sayisinin artmasi donusim kalitesini belirler. Daha iyi
kalite icin daha gok bit ve daha cok basamak kullanmak gerekir. Ornekleme yolu ile
cevirmede karsilagilan sorun belirli bir analog deger arahigina bir dijital degerin karsilik
gelmesidir. Ornekle aciklamak gerekirse 1.5 volt icin 111 dijital ¢ikisini veren bir cevirici 1.7
volt icin de ayn ¢ikisi verebilir.

a) Paralel Tip ADC

Analog biiyiikliiklerin sayisal isaretlere doniistiiriilmesinde kullanilan en kolay ve hizl
cevirici paralel tip ADC ceviricidir. Paralel tip ADC’lerde opampli karsilastirict
kullanilmaktadir. Opampl1 karsilastirict devresinde opamp geri beslemesiz olarak kullanilir ve
opamp girislerinden biri referans olarak kullanilir. Diger girisin referanstan biiylik ya da
kiiciik olmasina gore opamp ¢ikist pozitif veya negatif bir deger alir. Opamplarda eviren (-)
giris referans olarak kullanildiginda diger girise uygulanan gerilim referans gerilimden biiytik
olursa ¢ikis gerilimi pozitif olacaktir.

0K NTL

-V

Ledl N ¥ Led2

Sekil 5.9: Ortamin 151 degisikligini opampli karsilastirma yontemi ile kontrol edilmesi

Sekil 5.9’ da verilen devre ile opampl: karsilastirmanin nasil yapildigini daha iyi anlayalim.
Devre oncelikle oda sicakligini referans alabilmek igin 10k pot ile oynayarak Ledl’in yanik
Led2’nin soniik konumda olamasint saglayalim. Ledl’in yanmasi igin opamp Gikisinin
negatif olmas: gerekir. Vy ile verilen giris geriliminin Vs ile verilen referans geriliminden
kicuk olmasi ile bu olay mimkun olacaktir.NTC 1s1 etkisine tutulursa direnci dusecektir
(odamin 1sinmast durumunda). NTC’nin direncinin diismesi sonucunda Vg’nin degeri
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yukselecek ve Vg ile belirtilen referans gerilimistugi anda opamp cikisi pozitif olacaktir
Led1 sOnlp Led2 yanacaktir.

8kil 5.9’ da verilen devrenin ¢alisma mantigini kullanan ¢ok sayida karsilastirici,
opamp paralel olarak ve her birinde basamakli olarak artan referans gerilimi kullanildiginda
Paralel tip ADC elde edilir. Paralel tip ADC’de cevrilecek olan analog sinyal tim
karsilastirict girislerine ayni1 anda paralel olarak uygulanir. Karsilastiricilarin diger giriglerine
ise referans gerilimi uygulanir. §kil 5.9’ da verilen paralel tip ADC de uygulanan referans
gerilimini 4 V oldugunu diisliniirsek V3 noktasinda 3 V, V; noktasinda 2 V ve V3 noktasinda
1 V bulunmaktadir. ygulanan analog gerilime bagl olarak karsilastiricilarin ¢ikislar lojik 0
ya da 1 ( pozitif olmasi lojik 1 durumudur) durumunu alir. Bu ¢ikislar bir kodlayici devre ile
ikili say1 sistemine ¢evrilerek dijital ¢ikislar elde edilir.

Ve =4V
R
Kodlayici
Vin 1 (Encoder)
g D
Ikilik
Cikig
D,

Sekil 5.10: Paralel tip ADC

Sekil 5.10° da verilen devrede Vi, gerilimi 2.25 volt olursa 2 ve 3 numarali opamplara
uygulanan referans geriliminde buyik olacaginda bu opamplarin ¢ikisi pozitif olacaktir.2.25
volt gerilim 3 numarali opampin cikisint pozitif yapmaya yetmeyecektir. Sirasi ile Az, Az, Aq
(011) lojik degerlerini alacaktir.Bu degerde kodlandiginda (10) ¢ikisi elde edilecektir.

b) Sayma Metotlu ADC

A/D cevirimde kullanilan bir diger yontem lineer rampa kaynagi, karsilastirici ve
sayicilardan olusmus Sayma metotlu ADC ceviricilerdir. Lineer rampa kaynagi, degismeyen
egimli bir referans voltajinin saglanmas igin kullanilir. Cevirimin baslangicinda sayici reset,
rampa kaynagi ¢ikist 0 V yapilir. Karsilastiricinin + girisine uygulanan analog giris gerilimi,
girisinden buyik oldugundan cikis yilksege cekilecektir. Bu durumda rampa kaynagi
tarafindan rampa dretilmeye baslanacak sonra VE kapisinin ¢ikisinda tetikleme sinyali
goruleceginden sayict sayma islemine baslayacaktir. Bu islem rampa kaynag: tarafinda
uretilen rampa geriliminin, analog giris geriliminden buyuk olmasina kadar devam edecektir.
Boylece karsilastirici ¢ikis alcaga cekilecek, VE kapisimin ¢ikisi lojik-0 olacak ve tetikleme
sinyali gitmeyen sayici sayma islemini bitirecektir. Kontrol devresi tarafindan yetkilenen
mandallar sayici verilerini saklayacaktir.
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Analog Tetikleme Sinyali
Girig (CP)

Reset

Yetkilendime

.

Sekil 5.11: Sayma metotlu ADC

ADCO0804

Analog dijital donisturiicii olarak yaygin olarak kullamlan entegredir. Ozellikleri
arasinda 8-Bit ¢ozunurliuk, 100-ms ddnlsum suresi,135-ns erisim suresi, sifirlama gereksinimi
yoktur, entegre ici saat Ureteci (On-chip clock generator), tek 5 Volt’luk besleme gereksinimi,
OVolt - 5Volt arasi giris gerilimi sayilabilir. ADC0804; 8 bit’lik, ardisil yaklasimlh, 256R
merdiven tipi devre modelini kullanan bir CMOS entegredir. ADC0804’iin referans gerilimi,
REF/2 bacaginin agik olmasi durumunda Vcc gerilimi ile analog toprak arasindaki gerilimdir.
Ayrica REF/2 bacagina baglanacak analog aralik ayar devresi ile daha kugik gerilim degerleri
de referans gerilimi olarak secilebilir. ADC0804, harici bir saat sinyali ile calisabilir veya
sadece ek bir direng ve kondansator ile entegrenin i¢ saat Uretecinin saglayacag: saat sinyali
ile calisabilir. ADC0804C entegresi, 00C ile +700C arasinda ¢alisabilecek sekilde, karakterize
edilmistir. ADC0804 entegresinde dijitale donustiiriilecek analog gerilim; 6 nu’lu bacak
Vin(+) ve 7 nu’lu bacak Vin(-) diferansiyel girislerinden uygulanmalidir. Uygulanan gerilim 0
(sifir) veya negatif bir deger ise ¢ikista alinacak deger 00000000°dir. Dijital ve analog
topraklar birbirlerine baglanabilir, fakat paraziti en aza indirmek igin iki bacak da ayr1 ayn
topraklanmalidir.

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR :

1. Deneyde kullanacagimiz ADC0804 ve DACO0800 entegrelerinin 6zelliklerini ve bacak
baglantilarini arastiriniz.

2. ADC ve DAC’in karakteristiklerini ve 0Ozeliklerini entegrelerin kataologlarindan
inceleyiniz.

3. DAC’ nin dogrulugunda meydana gelen ii¢ hatayr (lineerlik hatasi, kayma hatas1 ve
kazang hatasi) arastiriniz.

4. 8 bitlik bir ADC ve DAC’1n ¢oziiniirliiglinii hesaplaymiz. Eger ¢ikis gerilimi 5V ise, en
kiiciik degerlikli bit hangi biiyiikliikte bir gerilim basamagini temsil eder, belirtiniz.

5. R-2R ladder DAC devresini arastirimiz kullannominda karsilagilacak avantaj ve
dezavantajlar nelerdir, belirtiniz.
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MALZEME LISTESI:

3. Entegreler 1 x DAC0800, 1 xADCO0804, 1x OPAMP 741
4. Direng 5x 10 kQ,

5. Kondansattr 3 x 100nF, 2 x 150pF, 1 x 10pF,

6. Trimpot veya potansiyometre 1 x 50kQ

DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil-1 ve Sekil-2’ deki devreyi kurunuz.

2. Eger ayn bir analog kaynak kullanmayacaksaniz analog ve dijital GND’leri birlestiriniz.

3. ADCO0804’iin DB0-DB7 ¢ikislarint KADET tizerindeki LED diyotlara (DBO en sagdaki,

DB7 en soldaki LED’1 yakacak sekilde) ve Sekil-2’deki DAC0800’iin DO-D7 girislerine

baglayiniz.

Devreye enerji veriniz.

. Potansiyometrenin orta ucundaki gerilim (ADC girisi) 0 Volt oluncaya kadar

potansiyometreyi saga ya da sola ¢eviriniz (Potansiyometrenin orta ucuna AVO metre

baglayarak gerilimini 6lgebilirsiniz).

Sekil 5.12°de gosterilen BASLAT butonuna basarak ADC0804’{in analog/dijital ¢evrime

baslamasi i¢in tetikleyiniz. (NOT: Ik tetiklemeden sonraki tetiklemeler her cevrim

sonunda otomatik olarak entegrenin kesme ¢ikis1 (TI17) tarafindan yapilacaktir.)

7. ADC girisinde 0 Volt iken, LED’ler yardimu ile gordiigiiniiz ADC ¢ikisini not ediniz.
(DB7,DB6,DB5,DB4,DB3,DB2,.DB1,DBO=.........cccovivinenenn.. )

8. ADC girisgini yavas yavag artirarak ¢ikisin 00000001 oldugu andaki giris gerilimini not
ediniz. (.o.oovevvnnnn.n. Volt)

9. ADC girigini yavas yavag artirarak ¢ikisin 00000010 oldugu andaki girig gerilimini not
ediniz. (v......ooveennes Volt)

10. 8.ile 7., 9. ile 8. maddede elde edilen gerilim degerleri arasindaki fark, ADC’nin hangi
temel 6zelligidir?

11. Asagidaki tablodaki bos yerleri doldurunuz.

v

.O\

ADC ADC Cikis1 veya DAC Girisi DAC
Girisi DB veya D Cikis1
V) 7 6 5 4 3 2 1 0 (V)

0
0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 1 0

2.5

12. Elde ettiginiz sonuglarla hesaplama neticesi elde ettiginiz sonuglari karsilastiriniz. Arada
farklilik varsa nedenini yorumlayiniz
13. Her iki deney i¢inde adim biiytikliigii ve % ¢oziiniirliik degerlerini bulunuz.
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Sekil 5.12. ADC Baglantis1

NOT: Devrede buton yoksa buton yerine 3 no’lu bacak bir kablo yardimiyla GND’ ye
baglanip tekrar sokiilebilir.
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Sekil 2. DAC Baglantis1

NOT: 741 entegresinin beslemelerinin birinin +12 V digerinin -12 V olduguna dikkat ediniz.
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DENEY NO 6.1

DENEY ADI : REGISTERLAR ARASI VERI ALIS-VERISI

DENEYIN AMACI :Deneyde registerlar arasi veri alis-verisinin nasil yapildiginin
anlasilmasi amaclanmaktadir.

NOT: 6. deney seti laboratuarimizda hazir olup 6grencilerimizin devre kurmasina
gerek yoktur. Sadece deneyin teorik kismina ve ilgili elemanlarin yapilarina cahsip
gelmeleri yeterli olacaktir.

DENEY HAKKINDA TEORIK BIiLGILER:

Registerlar arasi veri transferi, verinin okunacagi bir kaynak ( source ) register ile
verinin yazilacagi bir hedef ( destination ) register gerektirir. Bu iki register bir veri yolu ile
baglanmalidir. Bir mikroislemcili sistemde pek ¢ok kaynak ve hedef register bulunabilecegi
icin her kaynak ve hedef ciftini kendilerine ayrilmis bir veri yolu ile baglamak miimkiin
degildir. Bu yiizden mikroislemcili sistemler paylasilan veri yolu kullanir.

Sekil 1’ de soldaki 4 tane 1-bit registerlardan sagdakilere, 1-bit veri yolu tizerinden
yapilan, tek yonlii ( undirectional ) veri transferi icin gerekli devre elemanlar1 ve baglantilari,
adres ve kontrol sinyalleri ile kod ¢oziciler ( decoders ) gortlmektedir. Bir veri transferi
genelde bir kaynak register ile bir hedef register arasinda olur. 3 durumlu ¢ikiglar, W, X , Y ,
ve Z registerlarmin fiziksel olarak paylasilan veri yoluna baglanmasini miimkiin kilar.
Bununla beraber bir anda sadece bir kaynak register verisini veri yoluna koyabilir. Yani bir
anda sadece bir registerin 3 durumlu ¢ikigi aktif yapilabilir. Secili registerin disinda diger
biitiin kaynak registerlarin 3 durumlu buffer’ lar1 pasif yapilmalidir. Eger iki veya daha ¢ok
registerin ¢ikislart aym1 anda aktif yapilirsa, yol c¢ekismesi ( bus connection ) olusur. Bu
durumda eger bir buffer ortak baglantiy1 lojik 1 yapmaya, digeri de lojik 0 yapmaya ¢alisir ise
buffer’ larda asir1 akim olusur. Bu durum en azindan veri yolunda gegersiz bir veri liretir ve
ayrica giicte dalgalanma olustugu i¢in registerlarda veri kaybina neden olabilir. Buffer’ larda

asir1 akim cihazin dmriinii etkileyebilir veya aniden onu yakabilir.
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Sekil 1 Registerlar arasi tek yonli veri transferi

Kaynak registerlarin1 ayirabilmek icin her birine tek bir kod ( adres ) atanir. Kaynak
registerlar W, X, Y ve Z ° nin adresleri sirasiyla 0, 1, 2, 3 ¢ tiir. Bu belirlenen adreslerdeki
registerlart secmek icin 2-bit adrese ve adreslenmis registerin 3 durumlu buffer’ 1 aktif
yapacak sinyali iireten bir adres kod ¢oziimii ( adress decoding ) mantik devresine ihtiyag
vardir. Diger bir ek ihtiyag¢ ise okuma bir okuma darbesi RD ile belirlenen bir zaman siiresi
kadar, adreslenen registerin veri yolunu siirmesini saglamaktir. Yol ¢ekismesine engel olmak
de kod ¢ozme islemi 3x8 kod ¢oziicii ( decoder ) ile yapilmaktadir. Sekilde 4 tane register
oldugu icin decoderin ¢ikiglarindan sadece 4 tanesi kullanilmaktadir. Ayrica bu sekilde
goriilen seciciler registerlarin ¢ikisindaki herhangi bir veriyi se¢ip tekrar istenilen bir registera

yuklemeye yararlar.
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Sekil 2 Segiciler yardimiyla registerlar aras verf'alxg.-\-';ﬁsi

DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR: Deneyde kullanilacak elemanlarm katalog

bilgilerini bulup , bacak baglantilarini ve 6zelliklerini arastiriniz.

DENAYDE KULLANILACAK ELEMANLAR: Deneyde islemci {iinitesi deney seti
kullanilacaktir. Deney seti veri girisi, register grubu, decoder ( kod ¢oziicii ) , darbe iireteci ,
multiplexer ( segici ) gruplari, ALU ( Aritmetik Lojik Unite ) , kaydiric1 ve durum register:

kisimlarindan olusur.

DENEYIN YAPILISI: Deneyin yapilisini bir 6rnekle agiklayalim.
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A registerina veri ylikleyelim. Bunun i¢in decoderin A2, A1, A0 uglart sirasiyla ( 000 ) olmalidir. Veri girisi
kismindan ( 1110 ) hexadecimal sayisini yiikleyelim. Bu islemlerden sonra A registerina (1110 ) verisi
yiklenmistir. A registerindaki veriyi multiplexer grubu A ile se¢elim. Bunun i¢in multiplexer grubu A’ nin
secme uglar1 S2, S1, SO sirasiyla ( 000 ) olmalidir. Multiplexer grubu A’ nin ¢ikisindaki bu veriyi dogrudan
ALU’ nun cikisina almak icin ALU ‘nun fonksiyon tablosuna bakmaliyiz. > F=A “’ islemini secerek bunu
gerceklestirebiliriz. Bunun icin ALU ‘ nun M ucu ( 0 ) , Cn ucu (1 ) ve se¢cme uglar1 S3, S2, S1, SO sirastyla (
0000 ) yapilmalidir. Bu islemin sonucunda ALU’ nun ¢ikisi A registerinin ¢ikisindaki veri olur. Bu veriyi
dogrudan kaydiricinin ¢ikigina almak i¢in kaydiricinin se¢me uglart S1 ve SO (11) olmalidir. Béylece A
registerina yiiklemis oldugumuz veriyi dogrudan kaydiricimin ¢ikigina aktarmis olduk. Bu veriyi veri girisi
kismindaki tek anahtari O yaparak veri girigi kismina alabiliriz. Daha sonra decoderle herhangi bir register 1
secerek bu veriyi se¢tigimiz registera yiikleyebiliriz. Bu veriyi B registerina yiikleyelim. Bunun i¢in decoderin
A2, Al, AO uglan sirastyla ( 001 ) olmalidir. Bu islemin sonucunda A registerindaki veriyi B registerina

yiiklemis olduk . Sizde farkli verileri farkli registerlara ytikleyin.

Tablo 1 ALU’nun fonksiyon tablosu

| Fonksiyon Tablosu

Secme Tablosu M=1 [ M=0 ARITMETIK ISLEMLER
s3 s2 sl sO Lejik - Cn=1 Cn=0
Islemler |

0 0 0 0 [F=A F=A F=A arti ]

0 0 0 1 [F=4b | F=A+B F=(A-+B) art1 1

0 0 1 0 (F=AB F=A+3B F=( A+B)art1

0 0 1 1 F=0 F=eksi 1 F=sifir

0 1 0 0 |F=AB F=A arti AD F=Aartt AD art1 |

o 1 0 1 [F=B F=(A+B)art1 AB F=(A+B)arti AD art1 |

0 1 1 0 F=A&B =4 eksi B eksi 1 F=A t:‘.}(si B

0 1 1 1 [F=AB F=AT eksi | F=AB |

1 0 0 0 |F=A+B F=A art1 AB - | F=Aart ABart1 |
‘1 0 0 1 |F=A&B F=A art1 B F=A art1 B art1 | i
1 0 1 0 [(F=B F=( A+B) arti AB F=(A+B)amABamu] |
1 0 1 1 |F=AB F=AB eksi 1 F=AB
1 1 0 0 [F=l F=A arti A F=A arti A arti |
'1 1 0 1 [F=A+B F=(A+B)arti A F=(A+B) art1 A art1 | ;
1 1 1 0 [F=A+B ___ |F=(A+B)aiA F=( A+B)arti A arti | |

1 1,1 1 |[F=A | F=A eksi 1 F=A |




39

Ve Gl

Lajiic 1
h Decodsr
Darbe Troteci || Tofkt >
dock 5 MSBC) 1A stg l
¥ o y [ i
Lﬂﬁ B ]

;D Register Giuby

291 $

e 0 [

Mubtiptexet Grhu 4

CHZY

Do Regrsteny OOO

Sekil 3 fslemei iinitesi deney seti blok diyagram:




T

il v B e

Cededddde

Sekil 4. Islemci {initesi deney seti
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DENEY NO 16.2

DENEY ADI : ISLEMCI UNITESI

DENEYIN AMACI :Deneyde islemcilerin temel yapilarinin anlasilmasi
amaclanmaktadir.

DENEY HAKKINDA TEORIK BILGILER:

Giiniimiizde islemci {initeleri bircok alanda kullanilabilen biiyiik bir teknolojidir. Islemci
tinitesi deney seti bu teknolojinin temelinin anlasilmasina yardimci olacaktir. Ayn1 zamanda
lojik devre ve lojik devre tasarimi derslerinde anlatilan konularin bazi uygulamalarinin da
yapilabilecegi bir deney setidir.

Veri girigi kismindan girilen 4 bit veri decoder kullanilarak segilen bir registera yiiklenir.
Ayni zamanda kaydiricinin ¢ikisindaki veri de bu kisima alinabilir. Bu kisimda 74HC157
entegresi hem disaridan veri girisini hem de kaydiricinin ¢ikisindaki verinin alinmasini
saglamaktadir. Bu islem icin entegrenin 1 no’ lu bacag kullanilmaktadir. S=0 oldugunda
disaridan veri , S=1 oldugunda kaydiricinin ¢ikisindaki veri alinir.

Register grubu kisminda 4 adet register bulunmaktadir. 74LS173 entegreleri kullanilmigtir.
Bu kisimda veri girisi kismindan gelen verinin tutulmasi saglanmaktadir.

Decoder kismi veri girisi kismindaki verinin register grubundaki istenilen bir registera
yiiklenmesini saglamaktadir. 74LS138 entegresi kullanilmistir. Bu entegrenin A2,A1,A0
uclar ile istenilen register segilir.

Darbe iireteci kisminda 1 Hz’ lik kare dalga tiretilmekte, registerlarin ve kaydiricilarin
tetiklenmesinde kullanilmaktadir.

Multiplexer grubu A ve multiplexer grubu B olmak Uzere 2 tanedir. Her iki multiplexer
grubunun yapist da aymidir. Bu kisimlarda register grubundan herhangi birindeki veri
secilerek ALU’ nun girisine verilir. Multiplexer olarak 74LS151 entegresi kullanilmistir. Bu
entegrenin bacaklarindan 4 tanesi register grubundan gelen veriler icin, 3 tanesi ise gelen
verilerin se¢iminde kullanilan uglardir (S0,S1,S2).

ALU , ¢esitli kap1 devrelerinin yaptig1 islemleri tam olarak yerine getirebildigi gibi bazi ek
islemleri de yapabilmektedir. Yaptig1 islemler aritmetik ve lojik islemler olarak iki ana grupta
toplanir. Bu islemler icin 74LS181 entegresi kullanilmistir. 24 bacakli bu entegre bu
islemlerden birini segmede kullanilir. Bu u¢ M ile gosterilir. M=0 oldugunda aritmetik islem ,
M=1 oldugunda ise lojik islem sec¢ilmis olur. Bu entegrenin uglarindan 4 tanesi multiplexer
grubu A’ daki verinin girisi i¢in ve 4 tanesi de multiplexer grubu B © deki verinin girisi i¢in
kullanilir.. Uglardan 4 tanesi ise yapilacak aritmetik veya mantik islemini se¢gmede kullanilir.(

S0,51,52,S3).
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Kaydirici kisminda ALU “ dan gelen verinin saga yada sola kaydirilmasi miimkiindiir.
74LS194 entegresi kullanilmistir. Entegrenin uglarindan 4 tanesi ALU ° dan gelen veri i¢in, 2
tanesi saga yada sola kaydirma islemini segmede kullanilan segme uglar1 (S0, S1) i¢in ve 1

tanesi de clock girisi i¢indir. Kaydiricinin ¢ikisindaki veri istenilirse veri girisi kismindan
registerlara yuklenebilmektedir.
DENEYDEN ONCE YAPILACAKLAR: Deneyde kullanilacak elemanlarin katalog

bilgilerini bulup bacak baglantilarini ve elektriksel 6zelliklerini arastiriniz.

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR: Deneyde islemci {linitesi deney seti

kullanilacaktir.

DENEYIN YAPILISI: Deneyde 2 tane ornek yapilacaktir. {lk 6rnekte ALU ‘ya aritmetik
islem, ikinci drnekte ise lojik islem yaptirilacaktir.

1) A registerina veri yiikleyelim. Bunun i¢in decoderin A2,A1,A0 uglar1 sirasiyla ( 000 )
olmalidir. Veri girisi kismindan ( 1100 ) hexadecimal sayisin1 girelim. Boylece A registerina
(1100 ) verisi yiiklenmis olacaktir. B registerina ise (0010) sayisini yiikleyelim. Bunun i¢in
decoderin A2,A1,A0 uglar sirasiyla (001) olmalidir. Daha sonra veri girisi kismindan (0010)
verisi girilmelidir. A registerindaki veriyi multiplexer grubu A ile, B registerindaki veriyi de
multiplexer grubu B ile se¢elim. Bunun i¢in multiplexer grubu A’ nin segme uglart S2,S1,S0
sirastyla (000) ve multiplexer grubu B’ nin se¢me uglar1 S2,S1,S0 sirasiyla (001) olmalidir.
Artik multiplexer gruplarmin ¢ikislarindaki bu verilerle ALU ° da istedigimiz islemleri
yapabiliriz. ALU fonksiyon tablosu daha 6nce verilmisti. Bu islemleri segmede ALU ‘nun
fonksiyon tablosuna bakmamiz gerekir. ’F=A eksi B ** aritmetik islemi i¢cin ALU ‘nun M
ucu (0) , Cn ucu (0) ve segme uglart S3,S2,S1,S0 sirasiyla (0110) yapilmalidir. Bu islemin
sonucunda ALU’ nun ¢ikist (1100 — 0010 = 1010 ) olur ve en anlamli bit 1 oldugu i¢cin N
bayragi yanar. Simdi bu veriyi kaydiricida isleme sokalim. (1010 ) verisini saga kaydiralim (
2’ye bélme ) . Bunu igin kaydiricinin segme uglart S1,S0 ‘1 (10) olmalidir. Ilk saga kaydirma
sonucu kaydricinin ¢ikist ( 0101 ) olur. Bu goriildiigii zaman kaydiricinin clock’ u

kapatilmalidir. Kapatilmazsa kaydirici kaydirma islemine devam eder.

2) Decoderin uglart A2,A1,A0 uglarmi  (010) yapalim. Veri girisi kismindan (1111)
hexadecimal sayisini girdigimizde bu say1 register C ¢ ye yiiklemis oluruz. Daha sonra
decoderin uglart A2,A1,A0 uglarm1 (011) yapalim ve veri girisinden (0000) hexadecimal

sayisin1 girelim. Boylece D registerina (0000) hexadecimal sayisimi yiiklemis olduk. C
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registerindaki veriyi multiplexer grubu A ile , D registerindaki veriyi de multiplexer B ile
secelim. Bunun i¢in multiplexer grubu A’ nin se¢me uglart S2,S1,S0 sirasiyla (010) ve
multiplexer grubu B’ nin se¢cme uglart S2,S1,S0 sirasiyla (011) olmalidir. Artik multiplexer
gruplariin c¢ikislarindaki bu verilerle ALU ‘da istedigimiz islemleri yapabiliriz. Bu islemleri
secmede ALU ‘nun fonksiyon tablosuna bakmamiz gerekir. ’F=AB’’ lojik islemi i¢in ALU °
nun M ucu (1) se¢me uglar1 S3,S2,S1,S0 sirastyla (1011) yapilmalidir. Cn ucunun lojik
islemler sirasinda bir fonksiyon yoktur. Bu islem sonucunda ALU’ nun ¢ikist (0000)

olacaktir.
Tablo 1 ALU’nun fonksiyon tablosu

Fonksiyon Tablosu _ _

Secme Tablosu =] F M=0 ARITMETIK ISLEMLER

s3 52 sl s0 Lojik Cn=1 Cn=0

Islemier

0 0 0 0 !F=A | F=A F=A arti |

0 0 0 1 |(F=A+E | F=A+B F=(A+B) art1 1

0 0 1 0 (F=AB F=A+B F=( A+B)art |

0 0 1 1 (F=0 F=eksi 1 F= sifir

0 1 0 0 |F=AB F=A arti AD F=Aartt AB art1 ]

o 1 0 1 [F=3 F=(A+B)ari1 AT F=(A+B)artt AD art1 ]

0 1 1 0 |F=A®B =A eksi B eksi 1 F=A ¢ksi B

0 1 1 1 |F=AB F=AD eksil F=AB |

1 0 0 0 |F=A+B F=A art1 AB F=A arti AB art1 | ;
'1 0 0 1 |[F=AeB F=A art1 B F=A art B art1 | |
1 0 1 0 [F=B F=( A+B) arti AB F=(A+B)auABam] |
1 0 1 1 [F= F=AB eksi 1 F=AB
1 1 0 0 [F=l F=A arti A F=A arti A arti | jl
i { 1 0 1 [F=A+B F=(A+B)ari A F=(A+B) art1 A art1 | 4
i1 1 1 0 [F=A+B F=( A+B)arti A F= A+E)arti A arti |
‘ 1 1,1 1 [F= | F=A eksi | F=A
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Datasheetlerin genis versiyonlarina internetten bakilabilir...

SN54LVC138A, SN74LVC138A
3-LINE TO 8-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

SCAS2H1N — MARCH 1993 — REVISED AUGUST 2002

® Operate From 1.65Vto 3.6 V ® |atch-Up Performance Exceeds 250 mA Per
® |nputs Accept Voltages to 5.5V JESD 17

® Maxtpgof58nsat3.3V ® ESD Protection Exceeds JESD 22

® Typical VgLp (Output Ground Bounce) B ggg?\}vmiimi:azziIT:?:;E:;14-A}

. <0.8VatVec=3.3V. Ta=25°C - 1000-V Charged-Device Model (C101)

Typical Vguy (Qutput Vo Undershoot)
>2VatVee=3.3V, Ty =25°C

SN54LVC138A . ..J OR W PACKAGE SN74LVC138A ... RGY PACKAGE SN54LVC138A . .. FK PACKAGE

SN74LVC138A ... D, DB, DGV, NS, (TOP VIEW) (TOP VIEW)
OR PW PACKAGE o o
(TOP VIEW) < ke ne 298
Al 16 v 321 2019
B%z 15 %YEC B]2 Sam— 15] YO Cl4 1a[] Y1
cils 14 v C 3| | 14 Y1 G2A ] s 17 y2
=% G2A ] 4 |13 r2 NC[]6 16[] NC
G2A [J4 13]] ¥2 =171l G —
=l fiva G2B|s | | 2] va 28 17 S
c1]el 11| va G118 14[] v4
G1(]s 1nflv4 9 10 11 12 13
v7 7 0] vs Y77 b=l 10 | Y5 T o [ T
] 9 ~0 ¢y o w
GND [} af] Ye >Z = > >
=) © (0]
= >
[G] NC — No intemal connection

description/ordering information
description/ordering information

The SN54LVC138A 3-line to 8-line decoder/demultiplexer is designed for 2.7-V o 3.6-V Vo operation, and the
SN74LVC138A 3-ine to 8-line decoder/demultiplexer is designed for 1.65-V to 3.6-V V¢ operation.

The 'LVC138A devices are designed for high-performance memory-decoding or data-routing applications
requiring very short propagation delay times. In high-performance memory systems, these decoders minimize
the effects of system decoding. When employed with high-speed memaories utilizing a fast enable circuit, delay
times of these decoders and the enable time of the memory usually are less than the typical access time of the
memory. This means that the effective system delay introduced by the decoders is negligible.

ORDERING INFORMATION
ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER MARKING
QFN-RGY  |Tapeandreel | SNT4LVC138ARGYR | LC138A
Tube SNTALVC138AD
SOIC-D LVC138A
Tape and reel | SN74LVC138ADR
SOF —NS Tape andresl | SNTALVCI38ANSR | LVC138A
_40°C 10 B5°C
SSOP—DB | Tapeandreel | SNTALVCI38ADBR | LC138A
TSSOF —PW | Tapeandreel | SNTALVC138APWR | LC138A
TVSOP — DGV | Tape and reel | SNT4LVC138ADGVR | LC138A
VFBGA - GQN | Tape and reel | SNTALVC138AGQNR | LC138A
CDIP—J Tube SNJSALVC136AS SNJSALYC 138A)
_55°C10125°C |CFP—W Tube SNJSALVC138AW SNJSALVC138AW
LCCC-FK | Tube SNJEALVC13BAFK SNJSALVC138AFK

T Package drawings,

standard packing quantities, thermal data, symbaolization, and PCB design guidelines
are available at www ti.com/sc/package.



SN54LVC138A, SN74LVC138A
3-LINE TO 8-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

SCAS291N - MARCH 1993 — REVISED AUGUST 2002

description/ordering information (continued)

The conditions at the binary-select inputs and the three enable inputs select one of eight output lines. Two
active-low enable inputs and one active-high enable input reduce the need for external gates or inverters when
expanding. A 24-line decoder can be implemented without external inverters, and a 32-line decoder requires
only one inverter. An enable input can be used as a data input for demultiplexing applications.

Inputs can be driven from either 3.3-V or 5-V devices. This feature allows the use of these devices as translators

in a mixed 3.3-V/5-V system environment.

GQN PACKAGE
(TOP VIEW) terminal assignments
1 2 3 4
—_—— 1 2 3 4

Al COCCO A B Vee Y0

Bl OO OO B C NC NC ¥1

cl cooe c| G=E G2A Y3 Y2

p| CCCO bl o NC NC i

el cooo E| GND Y7 Y6 Y5

| ) NC — No internal connection
FUNCTION TABLE

ENABLE INPUTS SELECT INPUTS OUTPUTS
GI Gz2A GB | C B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
X H X X X X H H H H H H H H
X X H X X X H H H H H H H H
L % X X X X H H H H H H H H
H L L L L L L H H H H H H H
H L L L L H H L H H H H H H
H L L L H L H H L H H H H H
H L L L H H H H H L H H H H
H L L H L L H H H H L H H H
H L L H L H H H H H H L H H
H L L H H L H H H H H H L H
H L L H H H H H H H H H H L
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Cunsagn
SN5400, SN54LS00, SN54S00

SN7400, SN74LS00, SN74S00
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

DLS025 — DECEMBER 1983 — REVISED MARCH 1988

® Package Options Include Plastic ‘*Small
Outline’’ Packages, Ceramic Chip Carriers
and Flat Packages, and Plastic and Ceramic

SN5400 . . . J PACKAGE
SN54LS00, SN54500 . . . J OR W PACKAGE
SN7400 ... N PACKAGE

DIPs SN74LS00, SN74500 . . . D OR N PACKAGE
{TOP VIEW)
@ Dependable Texas Instruments Quality and
Reliability 1a v U vee
18 0= 13 ] 4B
description 1y Os 120 4A
i ] . 2A Oa 114y
These devices contain four independent 2-input- 28 Os 101 3B
NAND gates. 2v s of] 34
The SN5400, SN54LS00, and SN54S00 are GND [ 7 8] 3Y
characterized for operation over the full military
temperature range of —55°C to 125°C. The SNS400 . . . W PACKAGE
SN7400, SN74LS00, and SN74500 are (TOP VIEW)
characterized for operation from 0°C to 70 °C.
1ally WD ay
FUNCTION TABLE {each gate) 1B [z 131 4B
1v 3 120 4A
INPUTS OUTPUT Vee s H% GND
2y s 1] 3B
A B Y
2Aa (s al] 3A
H H L 287 8] 3Y
L X H
X L H
SN541LS00. SN54S00 . . . FK PACKAGE
logic symbolT (TOP VIEW]
m oo O 3 m
L & -——Z > =
iB 21
1¥ [Ja 18] 4a
(4)
17
24 e L (B . NC 15 L NC
28 2A |6 1610 4y
NC 7 15 [] NC
{9}
3A 18 2B |8 14 (] 38
3{1& I 9 10111213
12) 0w > <
4h ——— 11 NZzZzmo
113 = aY Qg
48 ———
NG - Mo internal connaction

TThis symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std, 91-1984 and

logic diagram (positive logic)
IEC Publication 6517-12.

Pin numbers shown are for D, J, and N packages. 1A }_
1Y
1B |
2A
B
2B
3A
¥
3B
44
O
4B




SN5402, SN54LS02, SN54502,
SN7402, SN74L502, SN74502
SDLs027 QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NOR GATES

DECEMBER 1983 —REVISED MARCH 1988

® Package QOptions Include Plastic " Smail SNBA402 . . . J PACKAGE
Outline’”” Packages, Ceramic Chip Carriers SN54L502Z, SN54802. .. J QR W PAGKAGE
and Flat Packages. and Plastic and Ceramic SN7402 . .. N PACKAGE
DIPs SN74LS02, SN74502. .. 0 OR N PACKAGE
(TOP VIEW)
& Dependable Texas Instruments Quality and
Reliability v O Unhlvee
description 11: E§ :g% :;
These devices contain four independent 2-input- 2 a 1] 4A
NOR gates. 2a s 07 3Y
28 s  of] 3B
The SN5402, SN54LS02, and SN54S02 are GND s  8[]3A

characterized for operation ovar the full military
temperature range of —55°C to 125°C. The

SN7402, SN74LS02, and SN74502 are SNS402 ... W PACKAGE
characterized for operation from 0°C to 70°C. (TOP VIEW)
FUNCTION TABLE (each gate) 1iath Usdhay
182 120 a8
DUTRUT
INFUTS 1¥ O3 1201 AA
A 8 M Ve e - 1) GhD
H X L 2¥ s 10{] 3B
X H L e af1 3A
L L H 2877 a[J 3y

logic symbott

logic symbolt
SNE4LS02, SN54502 . . . FK PACKAGE

a2 = () (TOP ViEw)
{3} 1Y
1B
i5)
24
(3] [ ) 2%
2B
{8)
3a
9 {10) ay
B
{111
ah
12) {13) av
48
TThis symbol is in accordance with ANSIIEEE Std. 81-1984 and . mpoam
IEC Publication §17-132, o~ 5 E2mom

Pin numbars shown are for D, J, and N packages.
KNG - No intarnal connectien
logic diagram (positive logic)

14——X v
o—1
18—
A ——x
S
L
3IA
e
38
an
T
ag

¥ Bor Y

]
.
=]
=
n
l




SN5404, SN54LS04, SN54504,
SN7404, SN74LS04, SN74S04

HEX INVERTERS

SDLS0258 — DECEMBER 1985 — REVISED FEBRUARY 2002

® Dependable Texas Instruments Quality and

Reliability

description

These devices contain six independent inverters.

SN5404 ... J PACKAGE

SN54L504, SN54504 .. .J OR W PACKAGE
SN7404...D, N, OR NS PACKAGE
SN74LS04...D, DB, N, OR NS PACKAGE
SN74504 ...D OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
alls ~ rahvee
1Y[] 2 13f] 6A
2A]) = 12]] 6Y
ad| 11]) 5A
3A[l s 10]] Y
3¥[l s of] 4A

GND[| 7 gf] 4y

SN5404 . .. W PACKAGE
(TOP VIEW)

SN5404 ... WPACKAGE

(TOP VIEW)
7 B B
2Y[| 2 13]) 6A
2A[ 2 12] 6Y

Veel] 4 11]] GND
3A[ s o) &Y
Y[l s of] 5A
4A[| 7 af] 4y

SN54L504, SN54504 . . . FK PACKAGE
(TOP VIEW)

Q
O
IzL3

P " | S | N — — |

2A [] 4
NC []5
2Y [] s
NC |7
3A]]s

3 2

1 2019

1
9 10 11 1213

13[] 6Y
17[ NC
16[] 5A
15[ NC
4[] 5Y

I O Y Y
Q
522% %

Q

MC — Mo internal connection

48
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SN5408, SN54LS08, SN54508
SN7408, SN74LS08, SN74S08
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES

SOLS033 — DECEMBER 1983 — REVISED MARCH 1985

* Package Options Include Plastic ‘‘Small
Outline”" Packages, Ceramic Chip Carriers
and Flat Packages, and Plastic and Ceramic
DIPs

* Dependable Texas Instruments Quality and
Reliability

description

These devices contain four independent 2-input
AND gates.

The SN5408, SN54LS08, and SN54S08 are
characterized for operation over the full military
temperature range of —55°C to 125°C. The
SN7408, SN74LS08 and SN74508 are
characterized for operation from 0° to 70°C.

FUNCTION TABLE (each gate)

INPUTS OUTPUT
A B Y
H H H
L X L
X L L
(1)
1A ' & @ .,
15—
14)
2A {6) 2y
25 —18) —
{9)
3A 8) o
35 —110) —
12)
4A {11)
4B

T This symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std 91-1984 and
IEC Publication 817-12,
Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.

SN5408, SN54L508, SN64508 . . . J OR W PACKAGE
SN7408 ...J OR N PACKAGE
SN74LS08, SN74S08 . .. D, J OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
14 Usavee
182 13] 4B
1y ga 120044
244 1] 4Y
280s 10[] 3B
2y s a[]3A

GND [J7 813y

SN54LS08, SN54508 . . . FK PACKAGE
(TOP VIEW)

9 10111213

NC—No internal connection

logic diagram {positive logic)

1A

1Y
1B ,
28—

2y
28—
3A '

3y
38 ,
4 —

ay
4B
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SNb43Z, SNb4LS32, SNb4S832,
SN7432, SN74L532, SN74532

QUADRUPLE Z-INPUT

POSITIVE-OR GATES

DECEMEBER 1983 - REVISED MARCH 1388

#& Package Options Include Plastic "“Small
Outline’” Packages, Ceramie Chip Carriers
and Flat Packages, and Plastic and Ceramic

DIPs

® Dependable Texas Instruments Quality and
Reliability

description

These devices contain four independent 2-input
- OR gates.

The SN5432, SNE4LS32 and SNS54537 are

characterized for operation over the full military

range of —BbYC to 12B°C. The SN7432,

SN74LS32 and SN74532 are characterized for

operation from 0°%C 1o 70°C.

FUNCTION TABLE (each gate)

INPUTS QUTPUT
A B ¥
H X H
X H H
L L L
lnaic svmhol T
ugi =1 (2 iy
18 2}
14)
2A ———— (6]
m—
8}
38—
112)
A —— (LATJ
48 {13}

T This symbel is in accordance with ANSLIEEE Std §1-1084 and

IEC Publication 617-12.
Pin numbers shown are for 0, J, N or W packages

SNGS432, BNS4LS32, SNS4532 . . . J OR W PACKAGE

SNT432 . . . N PACKAGE
SN74LS32, SN74832 . . . D OR N PACKAGE
(TOP WIEW)

1 U Ve
1B[O2 13148
1Y O3 12144
2804 4y
2B(]s  10[]36
Y [e s[}3A

GND 7 8[J3Y

SNBALS22, SNEA4S32

... FK. PACKAGE

ITOP VIEW)

i
2Lz
321

NC -

logic diagram

=3
20

[&]
==
-

19

18 []4A
17 NC
16 (| 4Y
15 [ NC
14 [ 38

- 1A
1%

1B

28
>

2B

IA—A

ar

ae

4a
ay
a8

positive logic

¥ = A +Bor¥ - & -8
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SN5476, SN54LS76A
SN7476, SN74LS76A
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR

SOLS121 — DECEMBER 1883 — REVISED MARCH 1985

® Package Options Include Plastic and SN5476, SN54LS76A . . . J PACKAGE
Ceramic DIPs and Ceramic Flet Packages SN7ALSTOA . D OR N PACKAGE
® Dependable Texas Instruments Quality and (TOP VIEW]
Reliability 1ok Thel] 1k
1 PREL]2 15 % 19
o e 1CLRL{3 140110
description ) JE‘ 13f1 6ND
The '76 contains two independent J-K flip-flops vecls  12[d2k
with individual J-K, clock, preset, and clear 2cikle  n[J2a
inputs. The "7B is a positive-edge-triggered flip- 2PReEL]? 1we[Jza
flop. J-K input is loaded into the master while the 2clrlls a[]2J
clock is high and transferred to the slave on the
high-to-low transition. For these devices the J 76
and K inputs must be stable while the clock is FUNCTION TABLE
high. INPUTS QUTPUTS
The ‘LS76A contain two independent negative- PRE LR _Ctk 4 K a a
. N ’ L H X X X | H L
edge-triggered flip-flops. The J and K inputs a L X x x . “
must be stable one setup time prior to the high- L N X % x H e
to-low clock transition for predicatble operation. a " noL oL a -
The preset and clear are asynchronous active 0 0
N s H H JL H L H L
low inputs. When low they override the clock " " Mmoo w . y
and data inputs forcing the outputs to th steady W_n_ N w o w| Toso
The SN5476 and the SNB4LST7BA are ‘LS76A
characterized for operation over the full military FUNCTION TABLE
temperature range of —55°C to 125°C. The NPUTS OUTPUTS
SN7476 and the SN74LS76A are characterized sme iR ck J K| a S
for operation from 0°C 1o 70°C. T m x x x| & L
H L X X X L H
L L X X X HT Ht
H H bL oL Qg Qg
H H i H L H L
H H I L H L H
H H ] H H TOGGLE
H H H X X Qg Qg

T This configuration is nonstable; that is, it will not persist
whaen sither preset or clear returns to its inactive {high)
level.
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SN5486, SN54LS86A, SN54586
SN7486, SN74LS86A, SN74586
QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES

SOLS124 — DECEMBER 1972 — REVISED MARCH 19868

5N5486, SNS4LSB6A, SNE4S86 . . . J OR W PACKAGE
SN74886 . . . N PACKAGE
SN74LSBGA, SN74586 . . . D OR N PACKAGE

® Package Options Include Plastic **Small
Outline”* Packages, Ceramic Chip Carriers
and Flat Packages, and Standard Plastic and

Ceramic 300-mil DIPs (TOP VIEW)
® Dependable Texas Instruments Quality and 1A 01 U vee
Reliability 1B (2 13 48
1Y Es 1200 4A
TYPICAL AVERAGE TYPICAL 2A Os  mp 4y
TYPE PROPAGATION TOTAL POWER 28 s o] 38
DELAY TIME DISSIPATION 2Y (s sl 3A
‘86 14 ns 160 mW GND 07 8[] 3y
'LSBBA 10 ns 30.5 mW
‘SB6 7 ns 250 mW SN54LSBGA, SNE54SBE . . . FK PACKAGE
{TOP VIEW)
description m<g :-»3 o
These devices contain four independent 2-input = - ) - -
Exclusive-OR gates. They perform the Boolean 32120
functionsY = A @ B = AB + AB in positive 1y 4 18] 4A
T 2A1]86 16 (] 4y
A common application is as a true/complement NC 7 15[ NC
eglement. If one of the inputs is low, the other EENE 14[] 3B

input will be reproduced in true form at the
output. If one of the inputs is high, the signal on
the other input will be reproduced inverted at the
output,

The SN5486, 54LS86A, and the SN54586 are
characterized for aperation over the full military
temperature range of —55°C to 1259C. The
SN7486, SN74LS86A, and the SN74586 are
characterized for operation from 0°C to 70°C.

10 1112 13
o
253

9
— -— -
0 W >
NZZ®™
(]

KNC - No internal connection

exclusive-OR logic

An exclusive-OR gate has many applications, some of which can be represented better by alternative logic
symbols.

EXCLUSIVE-OR

17— T >

These are five equivalent Exclusive-OR symbols valid for an '86 or 'LSB6A gate in positive logic; negation
may be shown at any two ports.

LOGIC IDENTITY ELEMENT EVEN-PARITY ODD-PARITY ELEMENT

—_— = — 2K - — 2k

The output is active (low] if all
inputs stand at the same logic
level {i.e., A=8).

The output is active (low) if an
even number of inputs (i.e., O or
2) are active.

The autput is active (high) if an
odd number of inputs (i.e., only 1
of the 2) are active.



“54/7411 0// 07 ©
C54H/7T4H11~ - =

e

CUN

NELCTION DIAGHAMS
PINOUT A

54S/74S11 01/ 0 == a = 18] vee
o - 2 13
~54LS/74LS11 “ | E g
3 12
TRIPLE 3-INPUT AND GATE n o
] [79]
] 5]
ano 7] 7]
ORDERING CODE: See Section 9
pin |_COMMERCIAL GRADE |  MILITARY GRADE | . PINOUT B
PKGS Voo = +5.0 V 5%, Voo = 45.0 V £10%,
OUT| 1 2 0°Cto+70°C | Ta=-55°Cto+125°C | TYPE
Plastic A |T411PC, 74H11PC
DIF P 'M-SIIF'C, T4LS11PC E E
Ceramic & |7411DC, 74H11DC 54110M, 54H110M A A )
DIF (D) 74511DC, 74LS11DC  [54S11DM, 54LS11DM - 3
] 12
Flatpak A | 74S511FC, T4LS11EC 54S11FM, 54LS11FM
(F | vee[d] mE
B |7411FC, T4HITFC 5411FM, S4HT1FM = ]
INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for U.L definitions C— — 5
PINS 54/74 (U.L.) | 54/T4H (UL) | 54/74S (UL.) | 54/74LS (UL)
HIGH/LOW HIGH/LOW | HIGHLOW | HIGH/LOW
Inputs 1.0/1.0 1.25/1.25 1.25/1.25 0.5/0.25
Clutputs 20/10 12.5/12.5 25/12.5 10/5.0
2.5
' DC AND AC CHARACTERISTICS: See Section 3*
SYMBOL PARAMETER S4/T4 | SA/TAH | 54/74S | SA/TALS|, oo CONDITIONS
Min Max | Min Max |Min Max| Min Max
I -
cCH Power Supply 15 30 24 36 mA Vin = Open Voo = Max
lecL Currant 24 48 42 6.6 Vin = Gnd
tPLH . 27 12 |25 70 13
torL Propagation Delay 19 12 |25 75 1 ns Figs. 3-1, 3-5

"D Emits apnly over opesating temperatura range; AC limits apply at Ta = 425°C and Voo = 5.0 ¥
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