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SBOLUM

Elektronik devreleri ilgilendikleri cokluklara gdre dijital (sayisal) ve analog
(6rneksel) olmak Uzere iki ana gruba ayirabiliriz. Analog bir coklukta deger
degisimi surekli ve kesintisiz iken, sayisal bir coklugun degisimi kesiklidir ve ayrik
(discrete) degerlerden olusur.

Bu tanimi agmak igin bir yaz gtiniindeki i1s1 degisimini ele alalim. Havanin sicakhgi
birdenbire 6rnedin 27°C'den 28°C'ye c¢ikmaz, bu iki derece arasinda sonsuz
sayidaki batin degerleri alarak degisir. Bu degisimin grafigini ¢izdigimizde sekil-
1.1'deki gibi kesintisiz ve surekli bir edri elde ederiz. Analog buyudklUklere diger
6rnekler, zaman, basing, uzaklik ve sestir.

Diger bir ydntem olarak 1siy1 strekli gézlemek yerine saat baslarinda élcerek sekil-
1.2'deki gibi Ornekleyebiliriz. Bu grafik hendz bir dijital gbsterim degildir ama
dénisim isleminin blyUdk kismi tamamlanmistir. Her 6rnek deger dijital bir kodla
belirlendiginde analog-dijital dénlisim tamamlanmis olur. Elektronikte dijitalin
analoga gére belirgin Ustunltkleri vardir. En basta dijital bilgi analog bilgiden daha
etkin ve glvenli olarak islenebilir ve iletilebilir. Ayrica bilginin saklanmasi
gerektiginde dijital bilginin  blylk bir Gstinligld vardir. Ornegin  muzik
dijitallestirildiginde, ¢cok daha yogun bicimde depolanip blylk bir hassasiyetle
yeniden Uretilebilir ve analog bigime dénusturlebilir.

Analog bir elektronik sisteme &érnek olarak bir anons devresini verebiliriz. Analog
dogali ses dalgalari mikrofon yardimiyla ses isareti denilen kiglUk analog
gerilimlere doéndstardlir. Bu gerilim sesin genligi ve frekansi ile degisir ve
ylkseltec ile gugclendirildiginde de bu 6zelliklerini yitirmez. Ylkselte¢ yardimiyla
yeterince glclendirilen ses isareti hoparlére uygulanarak yeniden ses dalgalarina
dénismesi saglanmis olur. Dijital ve analog isaretlerin birlikte kullanildigr bir
sisteme en taninmis 6rnek CD calardir. Sekil-1.3'teki basitlestiriimis diyagram
temel ilkeyi géstermektedir. Dijital formdaki mizik CD'den laser diyot yardimiyla
okunur ve bu kod dizileri D/A dénUstirlclye aktarilarak ses isaretine cevrilir.
Doénlstarict ¢ikiginda elde edilen ses isareti analog yUkselteg ile giglendirilerek
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hoparlére iletilir. Mlzik CD'ye kaydedilirken burada aciklanan islemin tersi, A/D
dénustirme kullaniimigtir.

HAVA SICAKLIGI
3]

A

35 b
30—
25

20

N O O O NI T S O T N . _
123456 78910111212 3 45 67 8 9101112 GUNUNSAATLERI
M.

Sekil 1-1 Analog isaret 6rnedi

HAVA SICAKLIGI

()
4
36 |
30 | L I
»e AR R IR A
= T T
” T O I A
— [ T T T O A O T B ¢
<L O T T O O O O I P
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AEERERRENERES
L1 TP rfllllfllllllilll?o
B R
I N N -
12 3 456 7 8 91011121 23 4 5 6 7 8 9101112 cUNUNSAATLERI
AM. PM.

Sekil 1-2 Sayisal isaret érnegi.

Sayisal elektronikte olasi yalniz iki durum vardir: YUKSEK yada DUSUK. Bu iki durum
akim siddetleri, yanik yada sénik lambalar, a¢gik yada kapali anahtarlar olarak
yada en yaygin bicimiyle iki degisik gerilim degeri ile g0sterilirler. Dijital
sistemlerde kod dedigimiz ve bu iki durumun kombinasyonlarindan olusan diziler,
sayilar, simgeleri, alfabetik karakterleri ve diger bilgi tarlerini gbstermekte
kullanilirlar. Bu iki durumlu say sistemine iKILIK (BINARY) denir ve bu sistem 0 ve

1’den bagska say! icermez.
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=
S—", SES DALGALARI

=

{ MikroFON

DOGRUSAL
_ _ YUKSELTEC ) )
SES iSARETI
HOPARLOR
YUKSELTILMIG
SES iSARETI
Sekil 1-3 Analog isaretin iglenmesi.
(D SURICI
TUTLI UL | sayISALIORNEKSEL ;
10110011101 DOGRUSAL
SAYISAL VER] DONU3TURUCU d u YUKSELTEG
HOPARLOR

Sekil 1-4 Sayisal isaretin islenmesi.

ikilik sistemde kullanilan iki sayi yani 1 ve 0, BIT olarak adlandirilirlar. 1 ve 0 lari
gostermek igin kullanilan gerilim araliklarina mantik dizeyi denir. Vimay) ile Vimin)
arasinda kalan gerilim degerleri mantik 1, Vimax ile Vimin) arasinda kalan gerilim
degerleri de mantik 0 bitini ifade eder. Vimin ile Vimax sinirlar arasinda kalan
gerilim degerleri belirsizlik ifadesidirler ve iki dlzey arasinda gerekli tampon

araligini saglarlar.
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VH(max)

VH(min)

KARARSIZ

VL(max)

L(min)

Sekil 1-5 Mantik degerlerin gerilim seviyeleri.

Sayisal dalga bicimleri YUKSEK ve DUSUK arasinda gidip gelen gerilimlerden
olusurlar. Sik kargilasilan temel kavramlariagiklayalim;

VURU (PULSE)

iki kenari bulunan ve durumlar arasi gidip gelen sayisal isaretin her bir adimina
vuru denir. Vuruyu olusturan kenarlardan birincisine yukselen (onder) kenar
(rising or leading edge), ikincisine ise dusen (izleyen) kenar (falling or trailing
edge) denir. Bir vurunun ideal olmasi icin durum gegiglerinin sifir sirede
gerceklesmesi gerekir ve bu duruma uygulamada higbir zaman ulasilamaz.
Vurunun pUsSUK’ten YUKSEK'e gegmesi igin gereken zamana yukselme suresi
(rising time), tersi icin gereken siireye de dusus suresi (fall time) denir. Bu
sreler vurumun tepe genliginin 10% ve 90% degerleri arasinda 6lgtltr. Vuru
genisligi genligin 50% degerleri arasindaki sire ile 6lculdr.

A f \

tw
VURU GENISLIGI

tf

>

DUSME

P
<

*YUKSELME USME
SURES| SURESI

Sekil 1-6 Vurunun 6zellikleri.

Capak ve cinlama (overshoot, undershoot and ringing), istenmeyen ama
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genellikle olusan bu bozulmalardan ilki olan ¢apak, devrenin yada 6lgme aletinin
sigasal etkisi nedeniyle olusur ve normal degerleri kisa sireli asan gerilim
sicramalarina neden olur. Vurumun yikselen ve didsen kenarlarinda olusan
¢inlama aslinda kiglUk bir salinimdir ve devredeki kapasitans ile endiktanstan
kaynaklanir. Cinlama, ¢capak bilesenlerini de igerir ve kisa slrede séner.

GAPAK GINLAMA

CAPAK CINLAMA

Sekil 1-7 Vuruda istem disi olusan ¢inlama ve capaklar.

Sayisal sistemlerde karsilasilan cogu dalga bicimi vuru dizilerinden olusmustur ve
periyodikliklerine gére adlandirilirlar. Eger dalga bigimi belirli bir aralikta kendini
yineliyorsa periyodik vuru olarak adlandirilir.frekans, hertz olarak yinelenme
hizidir. Sekil-1.8'de periyodik olan bir sayisal isaret, Sekil-1.9’da ise periyodik
olmayan bir sayisal isaret gdsterilmistir. Periyodik dalgada tim vurularin peryotlari
esittir, peryodik olmayan igarette ise her vurunun peryodu farklidir. Sayisal
sistemlerde her iki isaret tirGde kullanilir ve birbirine gbére UstlnlGgi yoktur. Bir
dalga biciminin sikhdi periyodu ile ters orantilidir. Siklik ile periyot arasindaki
bagintiyi su esitliklerle gbsterebiliriz:

f=1/T=T1
T=1/f=f1
Periyodik bir dalga bigiminin énemli bir diger 6zelligi de duty

cycle). Gorev silresi, vuru (t,) genisliginin periyoda olan oraninin ylzdelik
ifadesidir ve su sekilde gosterilir:

Gorev siiresi % (D) = t?w x100

Sekil-1.8’de periyodik dalganin gérev slresi %50’dir. Peryodik olmayan
dalgani ise gorev sdresi her vuru igin farklidir. Bu tur isaretlerin gorev siresi
hesaplanamaz. Istenildiginde belirli bir kisminin gérev suresi hesaplanabilir.
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«—Ti—pe—Tor—pe—Ts—rpe¢—Ts4—>e—T5—>e—Tc—»

Periyot =T1= To= Ta= Ty=Ts=Ts Frekans = 1?

Sekil-1.8 Periyodik dalga sekli.

S s S AN -

Sekil-1.9 Periyodik olmayan dalga sekli.

Sayisal sistemlerde islenen bilgiler bit dizilerini temsil eden sayisal isaret bicimleri
olarak Uretilir ve iletilir. isaretin YOKSEK olmasi ikilik 1 verisini, DUSUK olmasi da
ikilik O bilgisini gbsterir. Siral bitlerin her birisi, bit stiresi denilen belirli bir zaman
araligini kaplar.

clock): Cogu sayisal sistemde bitin dalga bicimleri saat denilen temel bir
isaretle es zamanlanirlar. Saat; vurulari arasindaki stire bir bit stiresine esit olan
ve periyodik dalga bicimli bir isarettir.

Zamanlama diyagrami, bitin dalga bigimlerinin zamana gore iligkilerini ve
birbirlerine gbére nasil degistiklerini gbsteren bir grafiktir ve ¢ok sayida sayisal
isareti igerebilir. Bu diyagramlar yardimiyla bir bakigta butliin dalga bigimlerinin
durumlari (YUKSEK yada DUSUK) ve digerleri ile iligkileri gbralebilir. Yanda dért dalga
bigimi iceren bir zamanlama diyagrami gérilUyor. Bu diyagramdan, érnegin, her ¢
dalga bigiminin de (A, B ve C) bit sliresi 7 boyunca YUKSEK oldugunu ve bit siresi
7 bitince hep birlikte DUSUK duruma gegtikleri kolayca gériimektedir.

Bir tOr bilgi tasiyan bit gruplarina (data) denir. Bir islem gerceklestirilebilmesi
icin, dijital dalga bigimlerinden olusan ikilik verinin sistemler arasinda iletiimesi
gereklidir. Veri iletimi seri ve paralel olmak tzere iki tlrll yapiimaktadir.

de bitler bir iletken hat Gzerinden ardarda gdénderilirler. Bu iletim
tirlne 6rnek olarak bilgisayardan yazici/basiciya olan veri akisini verebiliriz.

de ise klUgUk veri paketleri ayni anda ayri iletkenler Gzerinden
goénderilirler. Her bit icin bir hat gerekli oldugundan daha masraflidir ama bir ig
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suresinde gonderilebilen bit sayisi paralel hat sayisi kadar fazla oldugundan hizi
cok daha ylksektir. Bu tur iletime &rnek bilgisayarin mikroiglemcisi ile bellek
arasindaki veri akisini verebiliriz.

to 1 I 13 14 t5 t5 t7

1(0J1[0 OfJ1]0J1 1

a. Seri veri iletimi

ISLEMCI BELLEK

to 14

b. Paralel veri iletimi

Sekil 1-8 Seri ve paralel veri iletimi.






BOLUM

2 3
l ||
ONLAR BiéLERV
BASAMAGI ~ BASAMAGI
2X10 +  3Xf
20+ 3

%

Onluk sayi sisteminde kullanilan her rakam (0 - 9) belli bir coklugu gdsterir. Buna
karsin basamak degerleri degisik oldugundan gerekli basamaklara gerekili
rakamlari koyarak istedigimiz her ¢oklugu ifade edebiliriz. 9'a kadar olan cokluklari
bir basamakta g0sterebiliriz. Eger dokuzdan yiksek bir degeri belitmemiz
gerekirse bir yada daha fazla basamak ekleyebiliriz. Kullanilan 10 degisik rakam
oldugundan on-tabanlh sistem de denilir. Onluk 23 sayisini ¢arpanlarina ayiralim; 3
rakaminin agirhigi 1°dir , 2 rakami bu basamakta 10 agirhgindadir. Her rakam
bulundugu basamagin agirigma bagh bir deger goésterir. Onluk sistemde
basamaklarin agirhgi en sag basamakta 10°=1 den baslar ve sola dogru 10 un
pozitif kuvvetlerini alarak artar.



20

....... 10°10*10%102 10" 10°

Kesirli sayilarda da basamaklarin agirhgr saga dogru 10’'un negatif kuvvetleri ile
azalir.

ikilik say! sistemi ile de diledigimiz coklugu gosterebiliriz. Yalnizca iki rakam
icerdigi icin onluk sistemden daha basittir. Ikilik sistemde yalnizca iki rakam
bulundugu igin iki-tabanl sayi sistemi olarak da adlandirilir.

Onluk sistemde sayarken sifirdan baslar ve dokuza dek tek basamakla gideriz.
Kullanabilecegimiz rakamlar bitince bir basamak arttirir ve en kiicik rakami (1) bu
basamaga koyarak saymayi surdlririz. Yeni basamaktaki rakami arttirarak bitin
kombinasyonlari bitirip 99 a gelince bir basamak daha arttirip devam ederiz.

0 0 00 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| O 1
10 1 0 | 1 0
11 1 0 | 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Cizelge 2-1 4 bit ikilik sayilarin onluk kargiliklar.

Yalnizca iki degisik rakam bulunmasi disinda ikilik sistemdeki sayma islemi de
ayni yapidadir. Saymaya baslayalim: 0, 1. iki rakami da kullandik. Simdi basamak
arttirmalyiz. 10, 11... bir basamak daha 100, 101, 110, 111. Simdi dérdincu
basamaga gerek duyuyoruz sonra bes, alti. Géraldigu gibi ayni ¢coklugu belirtmek
icin ikilik sistemde onluk sistemden daha fazla basamak gerekmektedir.
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ikilik sistemde belli bir sayida basamakla gdsterilebilecek en biyik onluk sayi su
sekilde hesaplanir:

En bilylik onluk sayi = 2"- 1

Burada n kullanilan bit sayisidir. Ornek olarak bes bitlik bir ikilik sayi ile
gosterilebilecek en yiksek onluk degeri hesaplayalim:

2°-1=32-1=31
Alti bitle gbsterilebilecek en yliksek deger de;
2°-1=64-1=63

olarak bulunur.

Bir ikilik sayinin onluk esdegeri, her basamaktaki bitin, 0 basamagin agirligiyla
carpilip, sonra bitin carpimlarin toplanmasiyla bulunur. En sagdaki bit en az
6nemli bit (least significant bit - LSB), en soldaki bit ise en 6nemli bit (most
significant bit - MSB) olarak adlandirilir. LSB'nin agirhgi, 2° = 1 dir. MSB'nin
agirhgi ise sayinin boyuna baglidir.

ORNEK 2.1:
10100101 ikilik sayinin onluk kargiligini bulun.

Coézim: Her bitin agirligr belirlenir, degeri bir olan bitler agirhg ile carpilir ve
carpimlar toplanarak onluk karsiligi elde edilir.

Agirhigi 28 2’ 2° 2> 24 28 2t 2

ikilik say! 1 0 1 0 O 1 0 1
= 1x256 + 1x64 + 1x8 + 1x1
= 256 + 64 + 8 + 1
= 329

ikilik sistemde kesirli sayilar da gésterilebilir. Burada da ayni onluk sistemdeki gibi
ondalik noktasinin sagina dogru azalan negatif kuvvetler ile basamak agirlig
diser.
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ikidelik noktasi

ORNEK 2.2:
101.00101 ikilik sayinin onluk kargiligini bulun.

Cozim: Her bitin agirhdi belirlenir, degeri bir olan bitler agirligi ile carpilir ve
carpimlar toplanarak onluk karsiligi elde edilir.

AGirhigi 22 2t 20 21 22 23 24 2°
ikilik say! 1 0 1 . 0 ©0 1 0 1
= 4x1 + 1x1 + 0.125x1 +  0.03125x 1
= 4 + 1 + 0.125 + 0.03125

5.15625

Agirliklar toplami yontemi:

Verilen onluk sayinin ikilik kargihigini bulmada kullanilan yéntemlerin ilki agirliklar
toplamidir. Bu ybéntemde, verilen onluk sayinin degerini verecek bit grubu
belirlenir. ikilik sistemde basamaklarin degerleri ya sifirdir yada basamak
agirhgina esittir. Buradan yola cikarak dénUstirtlecek onluk sayinin dederinden
kigUk en baydk agirlida sahip olan basamaga 1 yazilir. Geri kalan miktar igin de
ayni islem yapilir. Onluk sayinin tam degerine ulasana dek islem sirdurilerek
dénlsim tamamlanir.

Ornegin onluk 9 sayisi ikilik agirliklar toplami olarak sdyle gésterilebili; Bulunan
agirliklar tasiyan basamaklara 1 digerlerine sifir yazarak,

9=2342°,

burada bulunmayan 22, 2' agirliklarinin carpani sifir, olanlarin garpani 1 olarak
yazildiginda ikilik karsiligr elde edilir.

9=1001

Simdi de 47 sayisini ikilik olarak yazalim;
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ikilik sistemdeki basamak agirliklar 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024,
2048,... olarak siralanir. Burada 47 sayisina sigabilen en kicik basamak 6.
siradaki 32 dir. Buna gére bulunacak ikilik esdeger alti basamakli olacaktir. Geriye

47 - 32 = 15 kalrr.
Buna sidan en biylk basamak 4. siradaki 8'dir. Geriye kalan;
15-8 = 7'dir

Sirasiyla 3., 2. ve 1. basamaklar da 4, 2 ve 1 agirliklariyla doldurulur. Agirliklarini
kullandigimiz ikilik basamaklara 1 digerlerine sifir yazarsak 47°nin ikilik karsihgi

(101111),

olarak elde edilir.

Ornek 2. 3:

Asagida verilen onluk sayilari ikiliye déntstarin.
12=8+4=2%4+2°
b. 25=16+8+1=2*+2%4+2°
C. 58=32+16+8+2=2°4+242%4+2'
82=64+16+2=2°+2*4+2"

Siirekli 2' ye bélme yoéntemi:

Onluk tamsayilar ikilige dénlstirmede kullanilan bagka bir yéntem de
tekrar tekrar ikiye bélmekten olusan sdrekli 2' ye bélme yéntemidir. Bu ydntemde
onluk sayi bolimiin tamsay! kismi 0 gikana dek ikiye bélundr. Her bélmeden sonra
kalan ikilik sayiyi olusturur. Ornek olarak 6’y1 bu yéntemle ikilik olarak yazalim.

Kalan
0.3 o0
2
3
R
2 1 j
1 A 4
—=0 1 1 1 0
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Ornek 2.4:

18’i 2'ye bbélme yéntemi ile ikilige dénastirin.

Kalan
8_g 0
2
9_4 1
2
4_, 0
2
2, ©
2 l
v v
120 1 _>1 0 0 1
2

4_
D Pl
SR © <

Agirliklar toplami yontemi

Yoéntem kesirli onluk sayilara da uygulanabilir. Ornek olarak 0.625 sayisini ikilik
olarak yazalhm:

0.625=0.5+0.125=2" 4+ 2°

2" ve 2° basamaklarina 1 yazarak 0.625 = 0.101 bulunur.

Siirekli 2 ile carpma yéntemi

Bu ydntem kesirli sayilarin déniisimiinde de kiicik degisiklerle kullanilir. ilk
6nce verilen kesirli sayi ikiyle carpilarak sonucun ondalikh bélimi yeniden ikiyle
carpilir. Bu isleme kesirli kisim sifirlanana dek yada istenildigi kadar devam edilir.
En sonunda sonuglarin tamsayilarina bakilir. Tagsinan basamaklarin yada eldelerin
olusturdugu ikilik bit dizisi aranan ikilik karsihg olusturur.
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Ornek 2.5:

0,3125 sayisini ikilik tabana déntstarin.

ELDE .01 0 1

l A A
0,3125x2 = 0,625
0,625x2 = 1,25
0,25x2 = 0,50
0,50 x2 =1,00
-

istenilen sayida uzatilir yada kesirli bélim hep 0 olunca bitirilir.

Ornek 2.6:

0,8129 sayisini ikilik tabana déntstarin.

ELDE .11 01 00

! 4
0,8129x2 = 1,6258
0,6258x2 = 1,2516

0,2516x2 = 0,5032
0,5032 x2 = 1,0064

»
»
»
»
»

0,0064 x2 = 0,0128

0,0128 x2 = 0,0256 .
H_/

istenilen sayida uzatilir yada kesirli bltim hep 0 olunca bitirilir.
Bu 6rnekte devam edildiginde arka arkaya 7 sifirdan sonra en az
anlamli bit 1 olmaktadir. Bu kadar yUksek hassasiyet istenmedigi
durumda kesirli kismin sifira en yakin oldugu asamada, yani 4.
basamaktan sonra islem birakilir.

25
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Ornek 2.7:
45,8129 sayisini ikilik tabana déntstaran.

Sayl tam ve kesirli olmak UGzere iki kisimdan olusmaktadir. DéntGsim ayri ayri
yapllir, islem sonunda birlestirilir. Sirekli 2’ye bélme ydntemi ile tamsayl kismi
déndstardlir ve yukaridaki érnekte yapildigi gibi, strekli 2 ile carpma yéntemi ile
de kesirli kismin dénastima yapilir.

454 =101101>
ve

0,812919=0,1101,

45,8129 = 101101,1101,

Batin bilgisayarlarda ve c¢ogu diger dijital sistemlerde ikilik aritmetik
kullanilir. Dijital sistemleri anlayabilmek igin ikilik toplama, ¢ikarma, carpma ve
bdlme islemlerini bilmek gerekir.

ikilik say! bitlerini toplamanin dért temel kural sunlardir:

0+0=0 toplam 0, elde 0
0+1=1 toplam 1, elde 0
1+0=1 toplam 1, elde 0
1+1=10 toplam 0, elde 1
ELDE BITI
+0+0=01
+1+0=10
+0+1=10
+1+1=11

ik Gi¢ kuralda sonug toplam tek bitten olusmaktadir. Son kuralda ise biri elde biri
de toplam olmak Uzere iki bit vardir. Ikilik sayilar toplandiginda elde (varsa) bir
soldaki basamaga eklenir.
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Ornek 2.8:
(11) + (01) = 2

Sag stitunda toplam 1 + 1 = 0 ve elde 1 olarak bulunur. Elde orta situn toplamina
katilir ve 1 + 1 + 0 = 0 ve elde 1 sonucu bulunur Bu yeni elde de sol situn
toplamina eklenerek 1 + 0 + 0 = 1 olarak toplamin son biti de yazilir. Elde 1
oldugunda Ug bitlik bir toplama yapilmasi gerekir. Bu durumda toplama kurallari su
sekilde uygulanir:

< f
0o |1 |1
+ 0 0 1
1 to Lo

ikilik cikarmanin dért kural sdyle siralanir:
0-0=0
1-1=0
1-0=0
10-1=1
Borg alindidi i¢in aslinda sonug —1°dir.

ikilik aritmetikte 0 dan 1 cikarilirken bir soldaki basamaktan borg alinmasi gerekir.
Bor¢ O!dan 1'i ¢cikarmak gerektiginde alinir. Soldaki basamaktan bor¢ alininca
cikarma yapilan sttunun degeri 102 olur. Bdylece buraya ikinci kural uygulanabilir.

Ornek 2.9:
101’den 011’ i gikarin.

ikinci kolonda 0’dan 1 g¢ikmaz, bdyle durumlarda onluk sistemde oldugu gibi bir
soldaki kolondan borg alinir. En soldaki kolonda da bu olay gergeklesir ise ¢ikan
sonug¢ negatif olur.



28

ikilik carpmanin dért temel kurali vardir:

0x0=0
0x1=0
1x0=0
1x1=1

ikilik sayilarin garpimi onluk sayilarinki ile ayni bigimdedir. Basamaklar birer birer
carpilir elde edilen ara toplamlar bir sola kaydirilarak yazilir. Bu ara toplamlarin
toplami ¢carpimi verir.

Ornek 2.10:
11
o 1
11
111
11 101
x 11 ro 111
A
garpﬁlar{ 11 carpimlar 000
41 11 1
1001 10001 1

ikilik sayilarda bélme onluk sayilardakiyle ayni bicimdedir.

110 |11 110 |10
SN T 10 T4
000 010
_ 10

000
1 VE 2 TUMLEYEN KAVRAMLARI
ikilik sayilarda tlimleyen kavrami 6nemlidir, clnk(i negatif sayilarin

gbsterimini saglar ve 2-timleyen, bilgisayarlarin negatif sayilarla islem yapabilmesi
icin kullanihr.
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ikilik sayinin 1-tiimleyeninin bulunmasi

ikilik bir sayinin 1-timleyeni biitiin bitleri ters gevrilerek kolayca bulunur.

ikilik sayinin 2-tiimleyeninin bulunmasi

ikilik sayilarin 2-timleyeni, 1-timleyenin LSB sine 1 eklenerek bulunur. ikilik bir
sayinin 2-timleyenini bulmak icin kullanilan baska bir yontem de sudur: En sag
bitten (LSB) baslanarak sola dogru bittn bitler ilk 1 de dahil olmak Gzere aynen
yazilir. Geri kalan bitlerin 1-timleyeni alinir.

11110 100
00001 700

Bu bitlerin 1’e tiimleyeni X L Bubitler aynen kalir

alinir.

ikilik say! sisteminde negatif sayilari belirtmek igin ek bir simge yoktur. Bu
aritmetikte sayinin isaretini belirtmek icin sayi degerine ek bir bit kullanilir. isaretli
sayillarin ikilik olarak yazilmasinda igaret-blyuklik, 2-timleyen ve 1-timleyen
sistemleri kullanilir. ikilik bir sayinin ensol biti (MSB), sayinin pozitif mi negatif mi
oldugunu belirten igaret bitidir. Bu bit “0” pozitif, “1” negatif oldugunu
gOstermektedir.
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isaret-Biiytikliik Sistemi

isaretli bir say! bu sistemde gésterildiginde en sol bit isaret, geri kalan bitler
de blyUklUik igin kullanilir. Buytklik, bildigimiz ikilik sistem ile gésterilir. Ornek
olarak onluk + 53 ve -53 sayisi sayisi bu sistemde asagida gdsterildigi gibi yazilir.
+ 53 ile - 53 arasindaki tek gdsterim farki isaret bitidir. CUnkl bUyUklik bitleri
standart ikilik sistemdedir.

26 25 04 93 92 o1 90

: .. 0110101
Isaret biti IR -~ Y,

" L Biyiklik bitleri
0 pozitif +53

26 2% 9% 93 92 51 0
11101 0 1

isaret biti RS "~ Y,
L Biyiklik bitleri
53

1 Negatif

isaret-blyUikliik sisteminde gdsterilen bir negatif sayinin blyiklik bitleri, sayinin
pozitif karsiligi ile aynidir ama bundan farkli olarak isaret biti 1 dir.

1-tiimleyen sistemi

Bu sistemde pozitif sayilar ayni isaret-blyukluk sistemindeki gibi gosterilir.
Negatif sayilar ise pozitif karsiigin 1-timleyeni ile gdsterilir. Ornegin - 53, + 53
sayisinin 0110101 1-timleyeni 1001010 olarak gdsterilir.

Bu sistemde pozitif sayilar agirliklar toplamina goére degerlendirilir. Negatif
sayillarda ise isaret bitinin agirligina negatif deger verilir ve diger bit agirliklari bu
degerle toplandiktan sonra sonuca 1 eklenir.

2.1.1.1 2-TUMLEYEN SISTEMI

Pozitif sayilarin gdésterimi bu sistemde de aynidir. Negatif sayilar ise pozitif
karsihgin 2-tlimleyeni olarak gdésterilir. Ornek olarak yine -53 sayisini verelim. Bu
sistemde +53 0110101 olarak, -53 ise 1001011 olarak gdsterilir.

2-timleyen sisteminde pozitif ve negatif sayilarin onluk degerleri, 1 bulunan
basamaklarin agirliklari toplanarak bulunur. Bilgisayarlarda isaretli sayilarin
islenmesinde en yaygin kullanilan sistem 2-timleyendir.
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isaret biti Bayiklik Isaret biti Bay(iklik
7r6 5 n4 ?2 1 0\ i ~ N
'2 2 2 2 2 2 2 2 _27 26 25 24 23 22 21 20
001l1l01l01 W 1001 01 f
i Lol
+32 +16 +4  +1 128 +64 +8 42 +1
53 - . .
Bu ('5r.+.u.\.\,.u vakarak, 2-timleyen sisteminin 1 53 ) sistemine yeglenme

nedenlerinden birini sdyleyebiliriz: Sayinin pozitif yada negatif olmasindan
badimsiz olarak, yalnizca basamak agirliklarinin toplanmasiyla onluk deger
bulunabilmektedir. isaret-biyiklik sisteminde agirliklarin toplanmasi ve isaret
bitinin denetimi olmak Uzere iki asama vardir. 1-timleyen sisteminde bunlara ek
olarak eger sayl negatifse toplama 1 eklenmesi gerekir. Ayrica 1-tGmleyen
sisteminde sifirin iki ayr karsihgi vardir. 00000000 ve 11111111. Codu bilgisayar
sistemlerinde 2-timleyen sisteminin yeglenme ve kullaniima nedeni aritmetik
islemlerin bu ortamda daha kolay yapiimasidir.

Orneklerde sekiz bitlik sayilarin kullaniimasinin nedeni, 8-bit gruplamanin
bilgisayar sistemlerinde standart olmasidir. Bu gruplar olarak
adlandiriimiglardir. Sekiz bit kullanilarak 256 degisik sayi gosterilebilir. iki bayt
birlestirilerek 16 bitlik bir kod elde edildiginde 65,536 degisik sayi gbsterilebilir. 32
bitlik bir dizi ile 4.295x10° ayr say! elde edilebilir. Elde edilebilecek en yilksek
birlesim sayisi 2" esitligiyle bulunur. 2-timleyen sisteminde n-bitle gdsterilebilecek
sayi araligt,

-(2"7) ile +(2"7-1)

sinirlari ile belirlidir. Ornegin doért bitle 2-timleyen sistemde -(2°) = -8 ile 2°- 1 =
+7 arasi sayllar gosterilebilir. Benzer bigcimde sekiz bitle -128 ile +127, onalti bitle
de -32,768 ile +32,767 say! belirlenebilir.

isaret biti  Buyuklik Isaret biti  Buyiiklik
7736 A5 4J§ 2 A1 A0 l = N
- 2 12 2 2 2 2 2 _27 26 25 24 23 22 21 20
00l1l01l01l W 1001010
I o

+32 416 +4 41 128 +64 48 42

+53 -54
1 eklendiginde —54+1=-53
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Bilgisayar ve mikroislemci temelli sistemlerde isaretli sayilar icin en yaygin
gOsterim 2-timleyen sistemi oldugundan, bu bdélimdeki érnekler timuUyle bu
sistemi kapsamaktadir. Anlatilacak islemler gerekirse diger gésterim sistemlerine
de uygulanabilir.

Toplama

Toplamada ve _ adl iki say! toplanarak ve olmak
tzere iki sonug¢ elde edilir. Iki ikilik sayl toplandiginda olusabilecek dért durum
vardir:

Her iki sayI pozitiftir.
Pozitif sayl negatif sayidan blyUktdr.
Negatif sayi pozitif sayidan buyudktdr.

A\

Her iki sayI negatiftir.
Ornek 2.11:
Asagidaki toplama islemlerini yapin.

a. Her iki sayi pozitif

01011101 93
+ 00011011 + 27
01111000 120

Toplam pozitiftir ve ikilik olarak dogrudur (gergektir).
b. Pozitif sayl negatif sayidan blyik

Sonucta c¢ikan elde gbzardi edilir ve bdylece sonug pozitif ve ikilik olarak
gergek olur.

01011101 93
Olusan elde atilir. _;;’ (1)(1)(1)1 ;?8(1) + gg

c. Negatif sayi pozitif sayidan buytk

00011101 29
+ 11011000 + -40
11110101 -11




33

Toplam negatiftir ve 2-tiimleyen olarak gergektir.

d. Her iki say1 da negatif

11011101 -35
+11011000 + -40
Olusgan elde atilr. 10110101 75

Cikan elde gbézardi edildiginde c¢ikan sonug¢ negatiftir ve 2-timleyen olarak
gergektir. Bilgisayarlarda negatif sayilar 2-tGmleyen formunda saklanir ve
gbruldaga gibi toplama islemi ¢ok basittir: ki sayi toplanir ve elde ¢ikarsa gézardi
edilir.

01011101 93
_ +01011000 + 88
Isaret biti hatah ——>10110101 181

Biytkliik hatall ¥

Tasma Durumu iki say! toplandiginda ¢ikan sonucu gésterebilmek icin gereken
bit sayisI toplanan sayilardaki bit adedini asarsa, yanlis isaret biti ile belirlenen
tasma durumu olusur. Tasma yalnizca her iki sayi da pozitif yada negatifse olugur.
Tasma durumunu 8-bitlik bir érnekle gdsterelim:

181 sayisini ikilik olarak gésterebilmek icin sekiz bit gereklidir. Sayilarda yediser
blyUklik biti oldugu icin (birer tanesi isaret biti) sonucun isaret bitine tasmayi
gosteren bir elde gelir. isaret biti clkmasi gerekenden farkli ise, isaret biti ve
blydklik bitleri hatalidir. Bu hata tasma ile olusabilir veya iki negatif sayinin
toplanmasinda olusur. ikiden fazla sayiyi toplamak ancak bu sayilar ikiser ikiser
sirayla toplamakla olur. ilk iki say! toplandiktan sonra bunlarin toplamina Gglnci
sayl, yeni toplama da dérdinci sayi eklenerek islem surdartlar.

Ornek 2.12:
01000100, 00011011, 00001110 ve 00010010 sayilarini toplayin.

01000100 8 ik iki sayI toplanir
+00011011  + 27

01011111 95 Uglincii say! toplama eklenir
+ 00001110 + 14

01101101 109

+ 00010010 . 18 dérdlnct sayi toplama eklenir

01111111 127
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CIKARMA

Cikarma, toplamanin &zel bir durumudur. Ornedin +9 dan ( ) +6 yI

( ) cikarmakla, -6 ile +9 u toplamak ayni sonucu verir. Gikarma iglemi,
eksiltenin isareti degistirilip eksilen ile toplanmasiyla gerceklestirilir. Cikarma

isleminin sonucuna denilir. Pozitif yada negatif bir sayinin isareti, sayinin 2-
tiimleyeni alinarak degistirilir. Ornek olarak pozitif 00000100 (+4) sayisinin 2-
timleyeni alininca elde edilen 11111100 sayisi -128+64+32+16+8+4 = -4 onluk
degerini verir. Diger bir 6rnek olarak 11101101 (-19) sayisinin 2-timleyenini
alirsak bulacagimiz 00010011 sayisi 16+2+1 = 19 onluk degerini verir. isaretli iki
saylyl ¢cikarmak igin eksiltenin 2-timleyeni alinir ve varsa elde biti gdzardi edilir.

Ornek 2.13:
Asagidaki ¢ikarma islemleriniyapin.

a. 00001000 — 00000011 = 00001000 + 11111101 = 100000101
Elde atilir ve sonug: 00000101, 8-3=8+(-3)=5

b. 00001100 - 11110111 12-(-9) =12 + 9 = 21

c. 11100111 -00010011 -25- (+19) =-25 + (-19) = -44

d. 10001000 - 11100010 -120 - (-30) =-120 + 30 = -90

CARPMA

Carpma islemindeki sayilar, c¢arpilan, c¢arpan ve c¢arpim olarak
adlandirilirlar. Cogu bilgisayarda carpma islemi de ¢ikarma gibi toplama islemi
kullanilarak yapilir. Dogrudan toplama ve kismi carpimlar, toplama kullanilarak
carpma yapma da kullanilan temel yéntemlerdir.

Dogrudan toplama yonteminde carpilan, garpanin sayisina esit sayida
kendisiyle toplanir. Ornedin yukaridaki carpma 8 + 8 + 8 = 24 olarak
gerceklestirilir.

3 Carpilan
x 8 Carpan

24 Carpim

Bu yéntemin sakincasi, carpanin blylmesi durumunda islem slresinin ¢ok
uzamasidir. Eger 6rnegin 350 ile 75’ i carpmak istersek 350 kendisi ile 75 kez
toplanmalidir. Carpma islemini ifade ederken kere terimini kullanmamizin nedeni
de budur herhalde.

Kismi carpimlar yéntemi daha tanidik gelecektir c¢lnkli elle carpma
yaparken hep kullandigimiz yéntemin ta kendisidir. Carpilan sayi ¢carpanin en sag
basamagindan (enaz énemli bit - LSB) baslanip sola dogru her basamagiyla birer
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birer ¢arpilir. Bu ¢arpmalarin sonucuna kismi ¢arpim denir ve her biri sola dogru
bir basamak kaydirilarak sirayla toplanir.

Carpimin isareti carpan ve carpilanin isaretlerine baghdir.
> lgaretler ayni ise garpim pozitiftir.
> lsaretler farkli ise ¢arpim negatiftir.

ikilik sayilar carpilirken gercek (timlenmemis) durumda olmalidirlar.

Ornek 2.14:

isaretli 01001101 (carpilan) ve 00000100 (¢arpan) sayilarini ¢arpin.

01001101
+ 01001101

10011010
+ 01001101

11100111
+ 01001101

100110100

Her iki sayl da pozitif ve timlenmemis durumda olduguna gbére carpim pozitif
olacaktir. Carpanin onluk degeri 4 olduguna gbére carpilan doért kez kendisi ile
toplanir.

Carpan ve carpilanin isaret bitlerinin ayni olup olmadigina bakilir. Batln
negatif sayilar timlenmemis durumda olmahdir. Bilgisayar sistemlerinin cogunda
negatif sayilar 2-timleyen olarak saklandigindan negatif sayilar gergek ikilik
duruma getirmek icin 2-timleyen iglemi kullanilarak déntsim yapilir. Enaz énemli
bit LSB den baslayarak kismi ¢arpimlar yapilir. Garpan biti 1 oldugunda kismi
carpim carpilana esit olur. Carpan biti 0 iken kismi ¢arpim sonucu sifirdir. Her
kismi carpim sola dogru bir kaydirilarak yazilir.

Gikan her yeni kismi carpim, énceki kismi carpimlar toplamina eklenerek son
carpim bulunur. Baslangigta belirlenen isaret negatifse garpimin 2-timleyeni alinir.
Pozitif sonuglar igin ¢carpim gercgektir. Isaret biti carpima eklenir.

Ornek 2.15:

isaretli 01010011 (carpilan) ve 11000101 (carpan) ikilik sayilarini carpin.
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1010011 Carpilan

X0111011 Carpan
1010011 1. bitin garpimi
+1010011 2. bitin garpimi

11111001 Ara toplam

+ 0000000 3. bitin carpimi
011111001 Ara toplam

+ 1010011 4. bitin carpimi
1110010001 Ara toplam

+ 1010011 5. bitin carpimi
100011000001  Ara toplam

+ 1010011 6. bitin carpimi
1001100100001  Ara toplam

+ 0000000 7. bitin carpimi

Carpilanin isaret biti 0! QIJQAHODL: O WHIERR ™in sonucun isaret biti 1

(negatif) olacaktir. Carpani gercek duruma getirmek icin 2-timleyeni alinir.
1001100100001 2-timleyeni 0110011011111 olur.

Baslangicta sonucun isaret biti 1 olarak belirlendigine gére carpimin 2-timleyeni
alinir ve igaret biti eklenir. 1001100100001 sayisinin 2-tumleyeni 0110011011111
olur. Isaret biti de eklenince isaretli carpim sonucu

10110011011111 olur.
Bolme

Bbélme islemindeki sayilar ve olarak
adlandirihrlar. Bdlme islemi bilgisayarlarda cikarma islemi kullanilarak yapilir.
Cikarma iglemi toplama ile yapildigina gére b6élme islemi de toplama ile yapilabilir.
Bdlme igleminin sonucu, bolim, bélinenin iginde kag tane bdlen oldugunu belirtir.
Yani bdlen, béliinenden, bdlim sayisi kez ¢ikarilabilir. Ornek olarak 21 sayisini 7
sayisina bélelim;

21-§=14-1=7-f=0

Bu basit Ornekte, sifir kalan elde edilene dek bdlen bélinenden U¢ kez
cikariimistir. Buna gére bolim 3'tlr.

B&lUmun isareti bélen ve béllnenin isaretlerine baghdir.
» isaretler ayni ise boélim pozitiftir.
> isaretler farkli ise bélim negatiftir.

iki ikilik say! boliintirken her iki sayi da gergek (timlenmemis) durumda olmalidir.
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Bdlme islemi yapilirken su sira izlenir;

> Bodlen ve bdlinen sayilarin isaretlerinin ayni olup olmadigina bakilarak
sonucun igaretinin ne olacagi belirlenir. Ayrica bélim yazaci sifirlanir.

» 2-tumleyen toplama kullanilarak bélen bélinenden ¢ikarilip ilk kismi kalan
bulunur ve bélime 1 eklenir. Eger bu kismi kalan pozitifse 3. asamaya
gecilir. Eger sonug sifir yada negatifse bélme tamamlanmigtir.

» Bodlen kismi kalandan cikarilarak bdélime 1 eklenir. Eger sonu¢ pozitifse
islem sUrduralir. Sonug sifir yada negatifse bélme tamamlanmigtir.

Ornek 2.16:
01100100 sayisini 00011001 sayisina baélan.

01100100 Bélinen
+11100111 Bdlenin 2-ye timlenmis hali
01001011 1. ara kalan

Bdlum kaydedicisi 1 artirilir.

00000000+1=00000001

01001011 1. ara kalan
+ 11100111 Bdlenin 2-ye timlenmis hali
00110010 2. ara kalan

Bolim kaydedicisi 1 artirilir.

00000001+1=00000010

00110010 2. ara kalan
+ 11100111 Bédlenin 2-ye tGmlenmis hali
00011001 3. ara kalan

Bo6lim kaydedicisi 1 artirilir.

00000010+1=0000011

00011001 3. ara kalan
+11100111 Bédlenin 2-ye timlenmis hali
00000000 4. ara kalan

Bolim kaydedicisi 1 artirilir.

00000011+1=0000100
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Her iki say! da pozitif olduguna gbére bdlim pozitif olacaktir. B6Iimin yazilacagi
kaydedici 00000000 durumuna getirilir.

2-timleyen toplama yéntemi ile (eldelerin atildigini unutmadan) bélen bélinenden
cikarilir:

B61im=00000100

Onaltilik say! sisteminin tabani onaltidir, yani onalti ayri karakter (basamak)
icerir. Sayisal sistemlerin cogunda ikilik veriler dért ve katlari sayida bit iceren
gruplar olarak islendiginden onaltilik sistemin kullaniimasi ¢ok uygun olmaktadir.
Cunku her onaltilik basamak 4-bitlik bir ikilik sayiya karsilik gelmektedir. Bu
sistemde kullanilan karakterlerin on tanesi nimerik alti tanesi ise alfabetiktir. A, B,
C, D, E, ve F harfleri kullanilarak yazilan sayilar baslangicta garip gelebilir ama
aslinda b0tin sayl sistemleri bir dizi simgeden bagka bir sey degildir. Bu
simgelerin hangi ¢oklugu belirttigini 6grendikten sonra simgelerin bigimlerinin bir
6nemi yoktur. F'ye kadar saydiktan sonra saymaya nasil devam edilecek? Ayni
ikilik ve onluk sistemlerdeki gibi bir basamak eklenir ve batin simgeler sirayla
yeniden sayilir:

E,F,10,11,12,13, 14, 15,16, 17,18, 19, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, 20, 21, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 2A, 2B, 2C, 2D, 2E, 2F, 30, ............

iki onaltiik basamakla FF,, yani onluk g55 sayisina dek sayilir, daha buyudk sayilar
icin daha fazla basamak eklenir. Ornegin 100,, onluk 256'ya esittir. Dort
basamakla yazilabilen en blyuk say! FFFF,s yani onluk 65,535'ir.

ikilik bir saymnin onaltilik sisteme cevriimesi ¢ok kolaydir. Sayl en sag bitten
baslanarak doért bitlik gruplara ayrilir ve her bir grup, karsihgr olan onaltihk
basamakla gdésterilir.

Ornek 2.17:

1100101001010111, ve 111111000101101001, ikilik sayilarini onaltihk olarak
yazin.

Birinci sayidaki rakam adedi 4'Un kati oldugu igin herhangi bir ek isleme gerek
kalmadan déndsim yapilir. Ikinci sayida ise soldaki grubu dért bite tamamlamak
icin sola dogru sifir(lar) eklenir.
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1100101001010111
—
C A 5

Sonradan eklenen sifirlar

f—
%}1111 00010110 1001
3 F 1 6 9

Onaltilik bir sayiyi ikilik olarak yazmak igin ikilik-onaltilik dénlgim islemi tersine
cevrilir yani her bir onaltilik simgenin yerine dort bitlik ikilik karsiligr yazilir.

Ornek 2.18:

10A4,,, CF8E, ve 9742, onaltilik sayilarini ikilik olarak yazin.

(10A4)6 (CF8E)s 974216

ib'% ﬂb@ o* b@g
(0001 0000 1010 0100). 1100 1111 1000 1110), 001 0111 0100 0010)»

En soldaki sifirlar atilir.

(100010100100)2 (1100111110001110)2 (1001011101000010)2

Sayinin ikilik esiti yazilirken soldaki sifirlarin ¢ikariimasi uygun olur.

Onaltilik bir sayinin onluk sisteme ¢evrilme yollarindan birincisi, énce ikilik oradan
da onluk sisteme ge¢gmektir.

Ornek 2.19:

1C,¢ ve A85,4 sayilarini onluk sistemde gdsterin.
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(A 8 5)16

10101000" 0101

(101010000101),

=1X2"14+0X21041X2%+0X28 +1X27 +0X 25+
0X2%+0X2*+r0X23+1X2%+0X2"+1X2°
=269310
(1C) 16

001 1100 En soldaki sifirlar atilir.
(11100).
=1X2*+1X23+1X224+0X2"+0X2°

=2810

Diger bir ydntem de, onaltilik sayinin her basamagindaki sayinin onluk degerinin o
basamagin agirligiyla ¢arpilip bu ¢arpimlarin toplanmasidir.

Ornek 2.20:
E516 ve B2F815 sayilarini onluk sisteme dénustardn.
E5,s = (Ex16) + (5x1) = (14x16) + (5x1) =224 + 5 = 229,,
B2F8,, = (Bx96) + (2x256) + (Fx16) + (8x1)
= (11x4096) + (2x256) + (15x16) + (8x1)
= 45,056 + 512 + 240 + 8 = 45816,,

2.1.1.2 ONLUK-ONALTILIK DONUSUM

Onluk sayiyi sirekli 16'ya bélerek kalanlardan onaltilik sayi elde edilebilir. ilk
kalandan en az énemli sayr DDS (LSD), sonuncudan da en énemli sayi YDS
(MSD) elde edilir. Tamsayisi sifir olunca islem biter.
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Onaltihk sayilarla toplama basamak degerlerinin 0 ile 15 arasinda degistigi akilda
tutulursa dogrudan dogruya onluk sistemdeki gibi yapilabilir. Toplama yaparken su
kurallara uyulmahdir.

Her zaman biitiin sayilarin onluk degerlerini gézéniine alin. Ornegin
5,6=5,,Vve Cig=12,
iki sayinin toplami 15,, yada daha azsa, buna karsilik gelen onaltilik sayiyi bu
sttunun toplami olarak alta yazin. Eger bu iki dijitin toplami 15,,'ten buylkse,
16,,'dan blylk olan kismini toplam olarak sGtunun altina yazin ve soldaki sttuna
elde 1 tasiyin.
Ornek 2.21:
Asagidaki verilen sayilar toplayin.
a. 2316 + 1616="
sag sutun: 316 + 616 = 310 + 610 = 910 = 916
sol sttun: 21 + 116 = 210 + 110 = 310 = 316
toplam: 3946
b. 2B1g + 8416="?
sag sutun: Big + 416 = 1110 + 410 = 1510 = F1s
sol sttun: 21g + 816 =210 + 810 = 1010 = A1s
toplam: AF+6
c. DFis+ ACys =?
sag s0tun: Fig + C16 = 1510 + 1219 = 2710 = 1B+ (elde var)
sol sttun: 11 + D1 + Atg = 110 + 1310+ 1010 = 2419 = 1815

toplam: 18Bqs

Onaltilk bir sayi ikilik bir saylyr gosterebildigine gore, ikilik bir sayinin 2-
timleyenini de gdsterebilir. Ornegdin 11001001, onaltihk karsiligi C946'dir. Bu ikilik
sayinin 2-timleyeni 00110111 onaltilik olarak yazilirsa 374¢ elde edilir. Daha
O6nceden de bildigimiz gibi bir sayinin 2-timleyeni, toplama iglemi kullanarak
ctkarma yapmamizi saglar. Bu yéntem onaltilik sayilarda da gecerlidir.
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Ornek 2.22:
a. 8446-2A1s islemini yapin.

2A16=00101010, sayisinin 2-timleyeni alinir 11010110,=D6+s ve 844 ile
toplanir.

8416
+
Elde atilir 1 5Aq6

Olusan elde atilir kalan sonug gergektir.
b. C316-0B1e islemini yapin.
0B16=00001011, sayisinin 2-timleyeni alinir 11110101,=F54¢ ve C3s ile

toplanir.

C316

—|— F516

Elde atilir «—1 B8is

Olusan elde atilir kalan sonug gergektir.
c. A544-B8+s iglemini yapin.

B816=10111000, sayisinin 2-timleyeni alinir 01001000,=481¢ ve Ab5¢ ile
toplanir.

ED1s=11101101, — 00010011, = - 1345

A5+6
4816

r

Elde y0k <«0 ED1s

Elde yoktur ve sonug ikiye timlenmis haldedir. Sonucun ikiye timleyeni alinir ve
Onlne eksi isareti konur.
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IKO her onluk basamag bir ikilik kodla géstermenin bir yoludur. IKO sisteminde
yalnizca on kod grubu bulundugu icin onluk ve iKO sistemleri arasinda déniisim
cok kolaydir. Onluk sistemde okuyup yazmayi sayicievdigimiz icin KO ikilik
sistemlerle aramizda ¢ok uygun bir ara asamadir. En yaygin olarak kullanildig
yerler tus takimlari ve dijital géstergelerdir.

8421 kodu

8421 bir tir IKO'dur. ikilik kodlu onluk demek, 0'dan 9'a kadar olan sayilardan her
birinin, ikilik bir kodla %6sterilmesi demektir. 8421 adlandirmasi dért bitin ikilik
agirhklarini belirtir (2, 22, 27, 2°). 8421 kodu ile onluk sistem arasinda déniisimiin
kolayligi, bu sistemin en blyUk Gstinliguddr. Batlin bilinmesi gereken, asagidaki
tabloda gdsterilmigtir. 8421 kodu dért bitten olusur, bu bitler ile 16 deger
kodlanabilir fakat BCD (iKO) bunlardan 10 tanesini kullanir. Digerleri gegersiz
kodlardir. Onluk sayiyi iIKO olarak kodlamak icin kolayca onluk sayinin rakamlari
ayri ayri dérder bit olarak kodlanir. Soldaki sifirlar asla atiimaz.

ONLUK | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

IKO 0000 | 0001 | 0010 | OO11 | O100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001

Ornek 2.23:
35, 98, 170, 2469 sayilarini IKO olarak kodlayin.

dob e dhohe ol

0011°0101 10011000 0001°0111°0000 001001000110 1001

IKO niimerik bir koddur aritmetik islemler yapilabilir. Toplama yapilirken
bazi kurallara uyulmahdir. Bu kurallari s6yle siralayabiliriz.

> KO sayilari ikilik toplamanin kurallarini uygulayarak yapin.
» Eger 4 bit toplam 9 ve 9'dan ki¢ulk ise sonuc¢ dogrudur.
> Eger 4 bit toplam 9'dan biiyiik ise IKO sonug elde etmek igin toplama 6

(0110) eklenir. Bu islem sonrasi elde olusur ise bir soldaki dortli gruba
aktarilir.
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Ornek 2.24:

Asagidaki toplama islemlerini yapin.

1001
+ 0100
1101 Gegersiz IKO sayi
+ 0110 6 ekle dogru sayiyi bul.
0001 "~ 0011 Gegerli IKO say!

I l Olusan elde bir sola aktarilr.

0011 0010 0011
+ 0100 + 0001 0101
0111 0011 1000
1000 0110 0100 1101 0000
+ 0001 0011 + 0100 1001 O111
1001 1001 1001 0110 0111
1001
+ 1001
1 0010 Elde olustu yanlis sonug.
¢y + 0110 6 ekle dogru sayiyi bul.
0001 "~ 1000 Gecerli IKO sayi

I l Olusan elde bir sola aktarilir.

Su ana kadar 6grendikleriniz disin bir cok kod vardir. Bunlarin bazilari nimerik
bazilar ise alfanimerik kodlardir. Nimerik kodlarla sadece sayilar kodlanabilir,
alfantimerik kodlarla ise semboller, komutlar ve sayilar kodlanabilir. Bu bélimde
IKO’ya gére daha az kullanilan niimerik kodlardan Gray (Yansitiimig) kodu ve 3-
arti kodlarini 6greneceksiniz. Alfanimerik kodlardan en yaygin kullanilan ASCII
kodunu inceleyecegiz.

Gray kodu rakamlarin agirligi olmayan ve aritmetik olmayan bir koddur. En énemli
6zelligi bir durumdan diger duruma gecerken sadece bir bit deger degistirebilir. Bu
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Ozelligi bazi uygulamalarda 6zellikle bir durumdan diger duruma gecerken birden
fazla bitin degismesi ile olusan hatali veya sipheli sonucun istenmedigi
uygulamalarda kullaniimasina olanak saglamistir. Mil ddnme hareketinin belirleyen
arttirmali kodlayicilarda bu kod kullaniimaktadir. Tablo-2.3’te ikilik, onluk ve gray
kodu karsiliklar gdsterilmistir. ikilik sayilarda oldugu gibi gray kodu da istenilen bit
adedi ile kodlanabilir.

ONLUK | iKiLi | GRAY | ONLUK | iKiLi | GRAY

0 0000 | 0000 8 1000 | 1100
1 0001 | 0001 9 1001 1101
2 0010 | 0011 10 1010 | 1111

0011 | 0010 11 1011 1110

3
4 0100 | 0110 12 1100 | 1010
5 0101 | 0111 13 1101 1011

6 0110 | 0101 14 1110 | 1001

7 0111 | 0100 15 1111 1000

Tablo-2.3

2.1.1.3 iKILIK-GRAY DONUSUM

Gray kodunun hafizamizda kalmasi zordur. Onun yerine gerektiginde ikilikten
dénisim yapmak daha kolaydir. Gray kodunda aritmetik islem yapilamamasi da
bunu zorunlu hale getirmektedir. Asagidaki kurallar uygulanarak déntisim yapilir.

e En yilksek degerli bit (MSB), en soldaki bit, ikilik ile Gray’de aynidir.

e Soldan saga giderken yan yana olan iki bit topla ve gray biti olarak yaz.
Olusan eldeyi at.

ORNEK 1:10110; sayisini gray koduna déniistirin.
Adim 1: MSB'yi ikilikten aynen Gray’e yaz.

1 0 1 1 0 IKILIK

1 GRAY
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Adim 2: Soldan baslayarak ilk iki biti topla, graye soldan ikinci bit olarak yaz.

1 1 0  IKiLK

1 1 GRAY

Adim 3: Soldan baslayarak ikinci ve Gglncu biti topla, graye soldan Gglncu bit
olarak yaz.

1 10 IKILIK

1 1 1 GRAY

Adim 4: Soldan baslayarak G¢linct ve dérdinci biti topla, graye soldan dérdiinci
bit olarak yaz.

—

10 0 IKILIK
1 1 1 0 GRAY

Adim 5: Soldan baslayarak dérdiinct ve besinci biti topla, graye soldan besinci bit
olarak yaz.

1 0 1 T+ 0 IKILIK

1 1 1 0 1 GRAY

GRAY-IKILI DONUSUM

ikilik-gray dénlisimiine benzer bir kural uygulanarak dénlisim gerceklenir.
Déndsimin kurallarini agagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

» En yiksek degerli bit (MSB), en soldaki bit, ikilik ile grayde aynidir.

> Ikilinin en soldaki biti ile Gray kodunun soldan ikinci biti toplanarak ikiliye
ikinci bit olarak yazilir. Elde varsa atilir.

Asagidaki dénisimi yapin.

1 1

AN

1 0
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Sekil-2.1°de 3 bitlik arttirmali enkoderin prensip c¢izimleri ikilik ve gray olarak
verilmistir. ikilik olanda siyahtan beyaza gecisler birden fazla bitte ayni anda
oldugundan hatali deger elde edilmesi olasiligi ylksektir. Gray kodlu olan enkoder
de ise gecis ayni anda sadece 1 bittedir. Beyaz bdlgelerde ¢ikistan mantik 0 alinir,
siyah boélgelerden mantik 1 alinir.

Sekil-2.1

IKO koda benzer bir koddur, sadece IKO'nun 4 bitlik ikilik kodlanmig
sayisina 3 eklenerek elde edilir. Bitlerin pozisyondan kaynaklanan herhangi bir
agirliklari yoktur. Tablo-2.4’te 15’e kadar iKO ve 3-ARTI kodlamalar verilmistir. Bu
kod sisteminde hicbir zaman tim bitler ayni anda sifir olmaz. En blyik 6zelligi

budur.

ONLUK | iKO 3-ARTI | ONLUK iKO 3-ARTI
0 0000 0011 8 1000 1011
1 0001 0100 9 1001 1100
2 0010 0101 10 0001 0000 0100 0011
3 0011 0110 11 0001 0001 0100 0100
4 0100 0111 12 0001 0010 0100 0101
5 0101 1000 13 0001 0011 0100 0110
6 0110 1001 14 0001 0100 0100 0111
7 0111 1010 15 0001 0101 0100 1000

Tablo-2.4







BOLEUIM

Mantik temel anlamiyla belli kosullar saglandiginda belli bir 6nermenin dogru
oldugunu sdyleyen bir bilim dahdir. Ornegin, "Isik yaniyor" édnermesi ya dogrudur
yada yanls. "Ampul bozuk degil" ve "digme acik" édnermeleri de ayni sekildedir.
Glnlik yasamda karsilasilan ¢cogu sorun, islem ve durum énerme yada mantik
islevi (logic function) olarak ifade edilebilir. Bunlar dogru/yanlis yada evet/hayir
durumlari olduguna gére iki durum (1 ve 0) iceren dijital devreler bu durumlara
rahathkla uygulanabilir.

DEGIL islemi bir mantik degerini tersine dénustirir. Giris YUKSEKse cikis
DUSUKtUr. Eger giris DUSUKse ¢ikis YUKSEK olur. DEGIL islemi evirici (inverter)
denilen dijital mantik devresi ile gerceklestirilir. Evirici mantik semboli Sekil-3.1’de
gosterilmistir. Sekil-3.1(a)'da tGggen yapili semboll (b)'de ise kare yapili semboll
verilmistir. Uggen yapilida degil deligi 6nce ¢ikisa konmustur, bunun anlami ¢ikisin
etkin durumunun DUSUK seviye oldugudur. Girise konan delik ise girisin etkin
durumunun DUSUK seviye oldugunu belirtir. Her iki semboll bilmek ileriki
calismalarinizda yarar saglayacakiir.

DEGIL gecidinin dogruluk tablosu Tablo-3.1°’de verilmistir. Giris YOKSEK ise ¢ikis
DUSUK, giris DUSUK ise ¢IKI$ YUKSEKTir.

Giris Gikis
DUSUK (0) YUKSEK (1)

YUKSEK (1) DUSUK (0)




50

Tablo-3.1 DEGIL gecidinin dogruluk tablosu.

1 ¥

=z

(b)
(Sekil-3.1 DEGIL gegidinin mantik sembolleri

DEGIL gecidi girisine bir vuru uygulanirsa bu vurunun tersi ¢ikistan elde
edilir. Sekil-3.2°de giris ve c¢ikis vurulari verilmigtir.

t1 to t1 to

Sekil-3.2 Degil gecidini girisine uygulanan vuru ve ¢ikisindan elde edilen vuru.

DEGIL gecidi girisine uygulanan ikili sayinin 1-e timleyenini alir. Girigine A
uygulanirsa cikisindan A’'nin degili elde edilir.

Sekil-3.3 DEGIL mantik iglevi

VE islemi, ancak b{tln girisleri YOKSEK oldugunda ¢ikigi YUKSEK olan bir iglemdir.
Giriglerden en az biri DUSUK olursa ¢ikis DUSUK olur. Bu mantik islem, VE gecidi
(AND gate) denilen mantik devresiyle gergeklestirilir. Sekil-3.4'te VE gegidinin
kullanilan mantik gdsterimleri verilmistir.
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VE gegidinin dogruluk @ekdss. 4 Mbicsgdieivsimarlari Bu tabloda sadece iki girisli
bir VE gecidinin degerleri verilmistir. U¢ girisli VE gegidinin dogruluk tablosu ise
Tablo-3.3’de verilmistir. Bu iki tabloyu kullanarak daha fazla sayida girisi bulunan
VE gecidinin dogruluk tablosunu elde edebilirsiniz.

Sekil-3.5’te iki girigli bir VE gecidinin girisine verilen isaretler uygulanmistir.
Cikigl dogruluk tablosundan yararlanilarak sekilde géraldigu gibi cizilmistir. Girig
isaretleri ile c¢ikis isaretinin ayni zaman araliklari igin ¢izilmesine o elemanin
zamanlama diyagrami adi verildigini birinci bélimde 6grenmistiniz. Zamanlama
diyagrami yeterli sayida girisi olan osilaskoplardan veya lojik analizérlerden
gbrunttlenebilir.

GIRISLER CIKIS
A B X
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tablo-3.2 VE gecidinin dogruluk tablosu.

Dogruluk tablosu yapilirken bulunmasi gereken toplam kombinasyon sayisi su
formlle bulunabilir.

N=2"

Bu formalde;
N=toplam kombinasyon sayisi.
n=qiris sayisi.

iki girisli eleman icin N=22=4

U girisli eleman icin N=2°=8

Dért girisli eleman icin N=2*=16
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Sekil-3.5’te iki girisli VE gecidi girislerine A ve B isaretleri uygulanmistir. Cikig
isareti her zaman araliginda iki giris isaretine bakilarak ve dogruluk tablosu
kullanilarak elde edilir. t zaman araliginda A ve B girisine gelen her iki isaret
YUKSEKtir, dogruluk tablosuna bakildiginda bu kombinasyon VE gegidinin
giriglerine geldiginde cikigin YUKSEK oldugu gordlir. Cikis isareti bu zaman
arahginda YUKSEK olarak cizilir. to zaman araliginda A isareti DUSUK B isareti
YUKSEKtir, dogruluk tablosu bu durum igin ¢ikisin DUSUK oldugunu gdstermektedir,
¢ikis DUSUK olarak ¢izilir. t3 zaman araliginda A ve B isaretlerinin her ikisi YUOKSEKtir
bu durumda c¢ikis YUKSEK olacaktir. t4 zaman aralhiginda A YUKSEK, B DUSUK
seviyededir. Tablo bu durum igin cikisin DUSUK seviyede olmasi gerektigini
gbstermektedir. Bu zaman araligi i¢in ¢ikis DUSUK olarak gizilir. ts zaman araliginda
A ve B isaretlerinin her ikisi DUSUK seviyededir. Tabloda c¢ikis icin DUSUK seviye
gbsterildiginden ¢ikis DUSUK olarak cizilir.

GIRISLER CIKIS
A B C X
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Tablo-3.3 Ug girisli VE gecidinin dogruluk tablosu.

A »A

5 [t 1 1]o 0 0 0o B

X1010000<

Sekil-3.5

Sekil-3.6’daki zamanlama diyagraminda yine iki girisli bir VE gecidi girisine A



53

olarak adlandirllan bir saat isareti, B olarak adlandirilan bir kontrol isareti
uygulanmigtir. A saat isaret B kontrol isaretinin izin verdigi zaman araliklarinda
cikisa aktarilir, diger zamanlarda ¢ikis DUSUK seviyede kalir.

A
»A X
c |

B /
X <

Sekil-3.6

A

A X

B

/
B 7

Sekil-3.7

Sekil-3.7’deki zamanlama diyagraminda giris  isaretlerinin  durum
degistirmeleri birbirleri ile uyumlu degildir. Bu tlr durumla karsilastiginizda
isaretlerin durum degistirme anlari sizin zamanlama cizgilerini ¢izdiginiz yerler
olacaktir. Zaman dilimleri esit olmayacaktir. Cikistan elde edilen isaret de
periyodik olmayacakitir.

Sekil-3.8'de 3 girisli  VE gecidinin zamanlama diyagrami g6rilmektedir.
Digerlerinden farki giris sayisinin fazla olmasi ve buna bagl olarak zaman
cgizgilerinin fazla olmasidir.

VE gecidinin mantik islevi dogruluk tablosu incelendiginde ikili ¢carpma ile
ayni oldugu gortlar. Kisaca VE gecidi ikili carpma islemi yapar diyebiliriz. Cikis
fonksiyonunu séyle yazilabilir:

X=AeB nokta genellikle kullanilmaz, X=AB olarak yazilir.
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A
A

B B X
C

C 7

X <

Sekil-3.8
Giris sayisI artikga carpimdaki harf sayisi da artacaktir. Sekil-3.9'da iki, G¢, dort
girigli VE gecidinin ¢ikis fonksiyonlari yazilmigtir.

A—] X=AB AT X=ABC A — X<ABCD
B—— c— C—
D—

Sekil-3.9 VE gecidinde giris sayisi artik¢ca cikis fonksiyonundaki terim

VEYA iglemi, yalnizca b0tin girigleri DUSUK oldugunda ¢ikisi DUSUK olan bir
islemdir. Giriglerden en az biri YOKSEK olursa ¢ikis YUKSEK olur. Bu mantik islemi,

(or gate) denilen mantik devresiyle gerceklestirilir. VEYA gegidinin
kullanilan her iki semboli $ekil-3.10°da verilmistir. Her iki semboll derste
kullanabilirsiniz.

Sekil-3.11°de ise VEYA gecidinin girislerine olasi giris seviyeleri uygulandiginda
olusacak mantik seviyeleri gésterilmistir. Bu gegidin ¢ikisinin YUKSEK olabilmesi
icin giriglerden birinin YOKSEK olmasi yeterlidir. Cikis ancak tim girigler DUSUK ise
DUSUK’tlr. Tablo-3.4'te dogruluk tablosu verilmistir.

A X A

B B

Sekil-3.10 VEYA gecidinin simgeleri.

iki VEYA gecidinin dogruluk tablosu Tablo-3.4’'te verilmistir. Giris sayisi artikca
kombinasyon sayisi VE gecidinde oldugu gibi artacaktir.



GIRISLER CIKIS
A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tablo-3.4 VEYA gecidinin dogruluk tablosu.

DUSUK DUSUK

DUSUK DUSUK YUKSEK YUKSEK

YUKSEK YUKSEK

DOSOK YUKSEK VOKSEK YUKSEK
Sekil-3.11

Sekil-3.12°de iki girisli VE gegidi girislerine A ve B isaretleri uygulanmistir. Cikis
isareti her zaman araliginda iki giris isaretine bakilarak ve dogruluk tablosu
kullanilarak elde edilir. t zaman araliginda A ve B girisine gelen her iki isaret
YUKSEKtir, dogruluk tablosuna bakildiinda bu kombinasyon VEYA gegcidinin
giriglerine geldiginde cikigin YUKSEK oldugu gordlir. Cikis isareti bu zaman
arahginda YUKSEK olarak cizilir. to zaman araliginda A isareti DUSUK B isareti
YUKSEKtir, dogruluk tablosu bu durum igin ¢ikigin YUKSEK oldugunu gdstermektedir,
¢lkis YUKSEK olarak gizilir. t3 zaman araliginda A ve B igaretlerinin her ikisi
DUSUKtOr, bu durumda c¢ikis DUSUK olacaktir. t4 zaman araliginda A YUKSEK, B
DUSUK seviyededir. Tablo bu durum igin ¢ikigin YUKSEK seviyede olmasi gerektigini

gbstermektedir. Bu zaman araligi igin ¢ikis YUKSEK olarak gizilir.
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1 o |1 1 ]o [1 ]o
g |1 1 1]0o 0 0 0o B

VEYA gegcidi girisine gelen i%@;@[@_ YHKSEK seviyelerini toplamak amaciyla
kullanilir. Sekil-3.13’teki devre bu uygulamaya bir érnektir.

B _—"8B

X <

Sekil-3.13
B _—"B
X <

Sekil-3.14

Sekil-3.14’te VEYA gecidinin giriglerine farkli isaretler uygulandiginda elde edilen
cikis isaretine baska bir érnek verilmistir. Sekil-3.15°te ¢ girisli VEYA gecidi
girislerine g0sterilen A, B, C isaretleri uygulanmis ve ¢ikisindan gésterilen isaret
elde edilmistir. Giris sayisinin artmasi zaman gizgilerinin sayisini arttirmak disinda
cikig isaretinin ¢izim kurallarini degistirmemistir.
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A
»A X
B

B /C

c /

X <

VEYA gecidi boolean toplama islegfkilapdP Ikili toplama boolean toplamadan
farklidir. Boolean toplamada 1+1=1’dir, oysa ikili toplamada bu toplamdan elde
olusur ve toplam 10, olur. VEYA gecidinin ¢ikis fonksiyonunu sdéyle yazabiliriz:

X=A+B

Giris sayisi arttikga toplama giris sayisi kadar ekleme yapilacaktir. Sekil-
3.16’da iki, tg, ve dort girisli VEYA gecitlerinin ¢ikis fonksiyonlari verilmigtir.

A A
B
C X=A+B C X=A+B+C
Sekil-3.16

VED gecidi en yaygin olarak kullanilan bir gegittir, bunun nedeni Universal gegit
olmasidir. Bu gegcit ile diger mantik iglemleri yapilabilir. Bu tir gecitlere tniversal
gecit adi verilir. VED gecidi islev olarak daha énce tanidiginiz VE ve DEGIL
gecitlerinin  birlesimidir. $ekil-3.17°de esdegder devresi ile kullanilan iki farkli
semboll gésterilmistir. VED gecidinin ¢ikisi sadece her iki giris YUKSEK oldugunda
DUSUK olur. Diger durumlarda gecidin ¢ikigl YUKSEK tir. Tablo-3.5'te VED gecidinin
dogruluk tablosu verilmigtir. Dikkat edilirse VE gegidinin tam tersi bir iglem
gerceklestirir.
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A A
D R
| o X N X
B B B
Sekil-3.18’de A ve B gibBiRkisgrét WED girgidigingisnaelefgulandiginda X cikisi

dogruluk tablosu kullanilarak ¢izilebilir. Dikkat edilmesi gereken nokta her iki giris 1
ise ¢ikis 0, aksi durumlarda ¢ikis 1 olur.

GIRISLER CIKIS
A B X
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tablo-3.5 VED gecidinin dogruluk tablosu

VED gecidi ikiden fazla girise sahip olabilir ¢ikis icin kural yine degismez.
Sekil-3.19°da bu duruma bir érnek verilmistir.

A JA
- X
X <
Sekil-3.18

VED gecidi negatif VEYA gecidi olarak kullanilabilir. VEYA gecidinin 6zelligi
giriglerden biri YUKSEK ise ¢ikis YUKSEKtir. Her iki giris DUSUK ise ¢ikis DUSUKtQr.
VED gecidinin ¢ikisindaki delik gegit Uzerinden girise aktarilir ise gecidin tipi
degisir ve Sekil-3.20’deki gortnti elde edilir.
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A A
3 X
B / C
c
Sekil-3.19

Db

Sekil-3.20 VED gegidinin kullanilan iki farkh simgesi

Sekil-3.21°deki seviye algilayicilar kullanilarak tank A ve tank B’deki sivi
seviyesinin %25’in altina diastUp dismedigi belirlenecektir. Her iki tankta veya
herhangi birinde seviye istenen seviyenin altina distiigiinde LED sénecektir.

Vce

TANK A

Seviye algilayicilar
/

YUKSEK I'F
TANK B : DUSUK

YUKSEK
[

Sekil-3.21 Dolu ise LED yanar.

Ayni sistemde dolu durumda LED’in yanmasi yerine herhangi birinde %25’in altina
distigunde uyari LED’inin yanmasini istiyorsak devrenin $ekil-3.22°de oldugu gibi
degistiriimesi gerekir.
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TANK A

Seviye algilayicilar
/

YUKSEK

TANK B YUKSEK
DUSUK LED

GND

Sekil-3.22 %25 altina diserse LED yanar
Sekil-3.23’te 4 girigli VED gecidi girisine verilen isaretler uygulanmistir, ¢ikis isareti
ayni sekilde goésterilmistir. Giris sayisi arttikca ¢ikis dalga seklini ¢cizmek zorlasir.
Fakat VED gecidinin fonksiyonu uygulandiginda iki girisli VED gecidi ile ayni
kolaylikla ¢ikis isareti gizilebilir.

X=AB=A + B

8 —7__:% >
>
C —>

Sekil-3.23 4 girigli VED gegidine uygulanan giris dalga sekilleri ve ¢ikis dalga sekili.

VEYAD kelimesi VEYA ile DEGIL kelimelerinin birlesimidir, adi gibi VEYAD gecidi
VEYA gegidi ile DEGIL gecidinin birlesimi ile elde edilir. VED gegidi gibi Universal
gecittir. Kullanilan sembolleri ve esdegderi sekil-3.24’'te gosterilmistir.
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\

B

B B

Tablo-3.6'da VEYABelitgdidiY 6ok aRctainssimasiatistir. Bu gecidin cikisinin
YUKSEK olabilmesi igin mutlaka her iki girisin DUSUK olmasi gerekir. Diger tim giris
birlesimlerinde ¢ikis DUSUKtUr. Sekil-3.25'te iki girigli VEYAD gegidin giriglerine A
ve B isaretleri uygulanmis ve X cikisindaki isaret elde edilmistir. X cikisi cizilirken
Oncelikle giris isaretlerinin degisim anlarindan zaman cgizgileri ¢izilir. Bu zaman
cizgilerinde giris isaretlerinin birlesimi dogruluk tablosundan bulunur ve ¢ikis isareti
olarak gizilir.

VEYAD gegcidi U¢ girisli veya daha fazla girigli olarak da Uretilir. Girig sayisinin
artmasi cikis kuralini degistirmez. Cikis sadece tim girisler DUSUK oldugunda
YUKSEKtir, diger durumlarda pUsUKtlr. Sekil-3.26°da (g girisli bir VEYAD gecidinin
girisine uygulanan A, B, C isaretleri ve bu isaretlere bagli olarak elde edilen X
isareti gOsterilmistir

GIRIS CIKIS
A B X
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Tablo-3.6 VEYAD gecidi dogruluk tablosu

VEYAD gecidi girigleri terslenmis VE gecidi olarak kullanilabilir. Cikistaki delik
gecit girislerine alindiginda gecidin sekli degisir. Sekil-3.27°de gbsterilen sekil elde
edilir. Bu sembole girisleri terslenmis VE gecidi veya negatif VE gegidi adi verilir.
Sekil-3.28'de dort girisli negatif VE gecidi girisine A, B, C, D isaretleri
uygulanmistir. Negatif VE gecidi VEYAD gegidi ile ayni 6zellige sahip oldugundan
ayni kurallar kullanilarak c¢ikis isareti X gizilir.
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A

~a
B

P 4
X <

Sekil-3.25 VEYAD gecidi zamanlama diyagrami.

A A
X
B
B 7 :C :

7

A

Sekil-3.26

T o= S O
B —B

Sekil-3.27 VEYAD gecidinin simgeleri.

VEYAD gegcidinin ¢ikis fonksiyonunu yazalim;

X=A+B=A*B
Girig sayisi arttikga garpim uzayacaktir.

X=A+B+C=AeBe(C

X=A+B+C+D=AeBeCeD
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»B X
5 C
DO
C
D
X <

Sekil-3,28

Bu gecit aslinda diger gecitlerin kombinasyonundan olusur. Bir c¢ok
uygulamada kullanilmasi bu gecidin bagimsiz bir semboli olmasina neden
olmustur. Kullanilan standart sembolleri $Sekil-3.29'da gbésterilmistir. Bu gegit
sadece iki girigli olarak dretilir, birden fazla girigli elde etmek igin diger gecitler
kullanilarak yapilabilir.

Sekil-3.29 EXOR gegidinin simgeleri.

ingilizce ve piyasada bilinen ismi EXOR'dur. Tiirkcede OZEL VEYA gegidi
olarak adlandiriimaktadir. Cikisinin YUKSEK olabilmesi igin girislerinin farkli
seviyelere sahip olmasi gerekir. Buradan yola ¢ikarak bazi kitaplarda ZIT gecidi
olarak da aniimaktadir.

OZEL VEYA gecidinin girislerine gelebilecek olasi seviyeler ve bunlarin sonucu
cikisinda olusabilecek seviyeler $Sekil-3.30°da godsterilmistir. Gecidin dogruluk
tablosu Tablo-3.7°dedir.
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YUKSEK DUSUK

A DUSUK A DUSUK
YUKSEK DUSUK
DUSUK YUKSEK

% YUKSEK % YUKSEK

YUKSEK DUSUK

/

Sekil-3.30 OZEL VEYA (EXOR) gecidinin girisine gelen seviyelere gdre olusan
cikis seviyeleri.

GIRIS CIKIS
A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tablo-3.7 OZEL VEYA gecidinin dogruluk tablosu

OZEL VEYA gecidi gibi diger gecitlerin kombinasyonundan elde edilebilir. Ozel
kullanim alanlari oldugu icin tek bir gecit gibi Uretilirler ve standart sembolU vardir.
Sekil-3.31°de kullanilan standart sembolleri ve girisine gelebilecek olasi giris
seviyeleri ve buna karsilik gelen gikis seviyeleri gésterilmistir.

A A

X =1 :X
B B ‘

Sekil-3.31 (EXNOR) OZEL VEYA DEGIL gecidinin simgeleri.

OZEL VEYA DEGIL gecidi gecidinin ¢ikisinin YOKSEK olabilmesi icin girisine gelen
isaretlerin seviyelerinin ayni olmasi gerekir. Diger durumlarda gikis seviyesi DUSUK
olacaktir. OZEL VEYA DEGIL gecidinin dogruluk tablosu Tablo-3.8'de
gosterilmigtir. Girigleri ayni oldugunda YUKSEK ¢ikis verdigi icin ES gecit olarak ta
adlandirilir.
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GiRiS CIKIS
A B X
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tablo-3.8 OZEL VEYA DEGIL gegidinin dogruluk tablosu

Sekil-3.33'te EXOR gecidinin girislerine uygulanan isaretler ve bu isaretlere gére
gecit cikigi cizilmistir. Cikis gizilirken yine diger gegitlerde oldugu gibi énce zaman
cizgileri cizilir ve daha sonra dogruluk tablosu kullanilarak c¢ikis seviyeleri her bir
zaman araligi i¢in gizilir.

Sekil-3.34te ise XOR ve XNOR gegcitlerinin girislerine ayni isaretler
uygulanmig ve her ikisi icin c¢ikis isaretleri c¢izilmistir. Cikis isaretlerinin birbirinin
tersi olduguna dikkat edin. XOR gecidinin diger bir kullanim alani ise iki ikili bitin
toplanmasidir. Sekil-3.35’'te iki adet ikilinin toplanmasina 6rnek goésterilmistir.
Olusan elde baska bir devre tarafindan belirlenmelidir. XOR gecidi sadece
toplama iglemini yerine getirecektir.

YUKSEK DUSUK
\ YUKSEK % YUKSEK
YUKSEK DUSUK

DUSUK N o YUKSEK N o
DUSUK DUSUK

YUKSEK DUSUK
= s

Sekil-3.32 EXNOR gecidinin girisine gelen seviyelere gére olusan ¢ikis
seviyeleri.

i
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A ~_ A
o B
g J
X <
Sekil-3.33

A

A

Sekil-3.34

| ELDESIiZ

Sekil-3.35 EXOR gegidi ikilik eldesiz toplayici olarak kullanilabilir.
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Gegitler timdevre olarak dretilirler ve tim devre igerisine birden fazla gegit
yerlestirilebilir. Uretim teknolojisi gecitlerin iglevlerini degdistirmez fakat gUg¢
tiketimi, giris ile ¢ikis arasindaki zaman gecikmesi gibi 6zellikleri degisir. Yaygin
olarak kullanilan iki tir Gretim teknolojisi vardir. Bunlardan birincisi TTL (bipolar
transistors) ailesi, digeri ise CMOS ailesidir. TTL ailesi 0-5 Volt ile beslenir, hatta
son yillarda 3 Voltluk olan timdevreler Uretilmektedir. CMOS ailesi ise 6 V ile 18 V
aras| de@erlerdeki besleme gerilimi ile beslenebilir.

14 13 12 11 1» 9 &8 14 13 12 11 10 9 8

D [V

I |
1 2 3 4 5 & 7 1 2 3 s 5 6 7
7400 7404
14 13 12 11 10 9 B8 14 13 12 11 10 9 8
L] I l L] I l
ec— — Voo

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
7408 7432

Sekil-3.36 En cok kullanilan mantik timdevreleri.
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PROBLEMLER
1. Sekil-3.36’daki devrede kirmizi LED’in yanmasi igin gerekli giris birlesimini
belirleyin.
Vce
TANK
SEVIYE
LGILAYICILAR P
/4 Kirmizi A
s ®
\
Vce
o O
@
T—O Yesil
X
)

GND

Sekil-3.36 VEYAD gecidi uygulamasi.

2. Sekil-3.36’daki devrede yesil LED’in yanmasi igin gerekli giris birlegimini
belirleyin.
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NAND Negative-OR

AND

tive-AND

Nega

NOR

Inverter

sive-NOR

Excla

ive-OR

S1VE-

Exclu






BOLEUNV

Boolean aritmetigi ikilik sayi sisteminin matematigidir. Matematikte gérdtuginiz
islemlerin tamami boolean aritmetiginde de vardir. Fakat degiskenlerin alabilecedi
sadece iki deger vardir. Degisken olarak sadece “1” ve “0” yada dogru ve yanlis
vardir. Boolean aritmetiginin 12 adet kanunu vardir, genellikle harfler kullanilarak
bu kanunlar ifade edilir.

Boolean aritmetiginde kullanilan sembollerin bazilari matematikteki ile ayni
olmasina ragmen farkli anlam tagiyabilir. Harfin Gzeri ¢izili ise bunun anlami
DEGIL demektir, bazi kaynaklarda (st gizgi yerine ' kesme isareti kullanilir (). +
isareti VEYA islemini, e isareti VE islemini gdsterir. Nokta isareti genellikle
kullaniimaz, AeB yerine AB kullantlir.

Ugiinci konuda gérdiigiiniiz gibi boolean toplama VEYA islemine esittir. Basit
olarak toplamanin kuralini séyle 6zetleyebiliriz.

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=1

Boolean aritmetiginde toplama toplama dahil olan literallerin toplamidir. Sadece
VEYA islemidir.

A+B
A+B'
A+B+C’
A’+B+C+D’
Toplam girig literallerinden en az biri 1 oldugunda 1, aksi halde 0’dir.
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Daha oénce tanimladigimiz gibi boolean carpma VE islemine esdegerdir.
Kurallarini séyle 6zetleyebiliriz.

0.0=0 0.1=0 1.0=0 1.1=1
Boolean aritmetiginde ¢arpim giris literallerinin ¢arpimidir.
AB AB AB.C AB’'CD’

Carpim literallerden biri sifir oldugunda 0, tim0 1 oldugunda 1°dir.

Matematikte islemler igin ¢ok iyi kurallar ve kanunlar gelistirilmigtir. Bu kural ve
kanunlar boolean aritmetigine uygulanabilir.

Boolean aritmetiginin degisme, birlesme ve dagiima ézellikleri vardir.

Degisme ézelligi
VEYA igleminde veya VE igleminde giriglerin sirasi 6nemli degildir.
A+B=B+A veya AB=BA

Sekil-4.1’de gecitler Uzerinde degisme 6zelligi gdsterilmistir.

A B A | B |
X=A+B _ X=B+A _AB _ X=BA
B A B | A |

Sekil-4.1 Degisme 6zelligi.

Birlesme ozelligi
A+(B+C)=(A+B)+C

Bu 6zellik ikiden fazla degiskenin VEYAlanmasinin sirasinin énemli olmadigini
gbsterir. Ayni 6zellik VElemede de gegerlidir.

A(BC)=(AB)C

Sekil-4.2’de toplamanin birlesme 6zelligi gecitlere uygulanmistir. Sekil-4.3’de ise
carpmanin birlesme 6zelligi gegitlere uygulanmistir.
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A A
X=A+(B+C) X=A+B
_B+C - =(A+B)+C
C
Sekil-4.2 Toplamada Birlesme 6zelligi.
A A
X=A(BC) X=AB
B | =8 [
X=BJ_ X=(AB)C
C C

Sekil-4.3 Carpmada birlesme 6zelligi

Dagilma ézelligi
Ug degiskenli yazilmis hali asagidadir.
A(B+C)=AB+AC

Bu kanun birgcok degdiskeni VEYAladiktan sonra tek bir
ile bir degigkeni tim diger degiskenlerle ayri ayr VEledikte

degiskenle VElemek
n sonra VEYAlamak

esdeger islemlerdir. Sekil-4.4’te dagima 6zelliginin gecitlere uygulanmasi

gOsterilmistir.

B B
C

AB

>

-
: | =iy

O —

Sekil-4.4 Dagilma 6zeliginin uygulamasi.

AC
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Boolean kurallari boolean esitliklerini sadelestirmek icin kullanihr. 12 adet olan
kurallarin 6zeti Tablo-4.1’de gdsterilmigtir.

1. |A+0=A

2. |A+l=1

3. | Ae0=0

4. |Ael=A

5. |A+A=A

6. |AFA=1

7. |AeA=A

8. |AeA=0

9. A=A

10. |A+AB=A

11. |A+AB=A+B
12. | (A+B)(A+C)=A+BC

Tablo-4.1 Boolean kurallari.
Sekil-4.5’de 1-8 numarali boolean kurallarinin gegitlere uygulanmasi gésterilmistir.

KURAL1 A+0=A KURAL 2 A+1=1
0 1
X=A+0=A X=A+1=1

A=1 X=1 A=1 X=1
0 1

KURAL3 A.0=0 KURAL4 A=A
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A=0 — | A=0 — |
0o — 1 —
X=A.0=0 X=A.1=A
A=t | A=1
KURAL A+A=A KURAL6 A+A’=1
X=A+A=A X=A+A'=1
X=1 A= X=1
0
KURAL7  A.A=A KURALS A.A’=0
A=l —| A=l —
A=l — Ao —
X=A.A=A X=A.A=0
A=0 — ] A=0 |
A=0 — A=l —

Sekil-4.5 1-8 nolu kurallarin gegitlere uygulanmasi.

Sekil-4.6’da 9. kuralin gecide uygulanmasi gdésterilmistir. Bu kurala goére
degiskenin degilinin degili kendisidir. Bir degisken iki kez DEGIL gegidi gecidinden
gecirildiginde kendisi elde edilir. Bu islem size gok gereksiz gibi gelebilir fakat
yaygin sekilde kullanilir. Ozellikle dijital isareti glglendirmek icin kullanilir. Dijital
isaret gerilim olarak ylUkseltiimez, sadece akim olarak yUkseltilir.
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Sekil-4.6 KURAL 9'un gegitler ile Ig(‘js’[erimi
[

Bu kural dagiima 6zel
A+AB = A(1+B) Dagilma 6zelligi.
=A.1 Kural 2
=A Kural 4

Tablo ile dogrulayalim.

gi kullanilarak acgiklanabilir.

A B AB A+AB
0 0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 1
1 1 1 1
N J
N4
Esit

KURAL 11:

Diger kurallan kullanarak dogrulugunu gésterelim;

A+AB=A+B
A+ AB=(A+ AB)+ AB Kural 10
= (AA + AB)+ZB Kural7,
=AA+ AB+AA+AB  Kural8
=(a+2a)a+B) Paranteze alin
:l.(A + B) Kural 6

=A+B Kural 4
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Dogruluk tablosu ile de gésterelim;

A B AB
0 0 0
0 1 1
1 0 0
1 1 0

KURAL12: (A+B)A+C)=A+BC

(A+B)A+C)=AA+ AC + AB + BC
=A+AC+ AB + BC
=Al+C)+AB+BC
=Al+AB+BC
=Al+B)+BC
=Al+BC
=A+BC

Dogruluk tablosu ile de gésterelim;

H_J

Esit

Dagilma ézelligi
Kural 7
Dagilima 6zelligi
Kural 2
Dagilma 6zelligi
Kural 2
Kural 4

A|B|C| A+B | A+C
0|/0|O0 0 0
0|01 0 1
0|10 1 0
o1 |1 1 1
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Soyle agiklanabilir;
XY=X+VY (1)
X+Y=XeY 2)

1 nolu esitligi 6zetleyecek olursak; carpimin dedili degiskenlerin degillerinin
toplamina esittir. 2 nolu esitligi 6zetlersek; toplamin degili degiskenlerin degillerinin
carpimina esittir.

De Morgan Teoremi ikiden fazla deg@iskenler icin de gegerlidir.

XYZ=X+Y+Z

W+Y+X+Z=W Y X Z

De Morgan teoremlerinin gegitlere uygulanisi sekil-4.7’de gdsterilmistir.
__ X _
Y
X — X S
D= - D"
Y

Y
Sekil-4.7 De Morgan teoreminin gegitler Gzerinde uygulanmasi.

|><

=<

Boolean aritmetiginde carpimi VE isleminin yaptigini daha dnce belirtmistik. iki
veya daha fazla degiskenin carpimi VE gecidi ile gerceklestirilebilir. iki degiskenin
carpimi AB, ¢ degiskenin carpimi ABC ve dért degiskenin carpimi ABCD seklinde
aciklanabilir. Toplama islemi ise VEYA gecitleri ile gergeklestirilir. Carpimlarin
toplami seklindeki esitlikler ise 6nce VE gegidi kullanilarak garpma yapilir ve sonra
birden fazla carpim VEYA gecidi kullanilarak toplanir. Ornek olarak asagidaki
esitlikleri verebiliriz;
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AB +BCD
ABC +DEC

ABC + DEFG + AEG
ABC + ABC + ABC

CT ifadelerde degiskenlerin izerindeki degil cizgileri birlesik cizilemez. Ornegin
asagidaki ifadeler birbirine esit degildir.

ABC=ABC

Tum egitlikler CT olarak ifade edilebilir. Boolean kanunlari kullanilarak GT olmayan
esitlikler CT haline ddntstlrlebilirler.

ORNEK:
A(AB+CD)=AB+ ACD

Toplamlarin ¢carpimi seklindeki ifadeler birden fazla VEYA igleminin sonucunu VE
islemine tabi tutulmus halidir.

Ornek:

(A+B)B+C+D)
(A+B+C)D+E+F)
(A+B+C)D+C+F+G)A+F+6)

TG ifadelerin bazilarinda garpimlardan biri veya birkagi tek degisken olabilir.

AB+C+D)E+F+6)

Boolean Kanunlarinin Kullanilarak Mantik Fonksiyonlarinin Basitlestiriimesi:

Boolean kanunlari genellikle karmasik mantik fonksiyonlarinin basitlestirilerek
daha az sayida gecitle veya daha az girisli gecit kullanarak gerceklemek icin
kullanilir. Bu iglem igin boolean kanunlarinin iyi bilinmesi gerekir.
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ORNEK:

AB + A(B + C) + B(B + C) fonksiyonunu boolean kanunlarini kullanarak
en basit hale indirgeyin.

cOzUM:

Adim 1. Dagilma kanunu 2. ve 3. terimlere uygulanirsa;
AB+ AB+ AC+ BB+ BC

Adim 2. 7 nolu kanun uygulanirsa (BB=B)
AB+ AB+AC+ B+ BC

Adim 3. 3 nolu kanun uygulanirsa (AB+AB=AB)
AB+AC+ B+ BC

Adim 4. B carpan parantezine alinirsa.

AB+AC+B(1+C)

Adim 5. 2 nolu kanun uygulanirsa.

AB+AC+ Bel
Adim 6. 4 nolu kanun uygulanirsa.
AB+ AC+B
Adim /. Birinci ve UglncU terim B ortak parantezine alinirsa.

AC+B(A+1)

Adim ©. 2 nolu kanun uygulanirsa.

AC+Be]

Adim 9. 4 nolu kanun uygulanirsa en sade hali elde edilir.
AC+B

Karmasik ve sade hallerinin devrelerini birlikte gizersek aradaki fark daha iyi
anlasilabilir. Sekil-4.8'de sade ve karmasik halleri ayri ayri iki devre olarak
cizilmistir. Karmasik olanda 5 gegcit sade olanda ise 2 gegit kullaniimistir.
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X=AB+A(B+C)+B(B+C) B X=B+AC
Y -
A

O | o
IO: E & |®[*>

(a) (b)

T ESIT T

Sekil-4.8 Sade ve karmasik haliyle fonksiyonun devresi.

Birlesik mantik devresinin ¢ikisi giris degiskenleri tarafindan belirlenir. Bu tar
devrelerin tasariminda éncelikle dogruluk tablosu elde edilir. Dogruluk tablosundan
elde edilen CT ifade Karnaugh haritasina yerlestirilerek en sade ifade yazilir.
Sadelestirmenin amaci devreyi daha az sayida gegit kullanarak gergeklemektir.
Karnaugh haritasi 4 ve daha az degisken oldugunda kullanilighdir. Daha fazla
degiskene sahip oldugunda Boolean kanunlari  kullanilarak ifadeler
sadelestirilebilir.

3-degiskenli Karnaugh haritasi Sekil-4.9’da gdsterilmistir. (a)’da dediskenler
siralanmis ve ikilik karsiliklari yazilmistir. Degiskenlere isim olarak A, B, C
kullaniimigtir ki bu isimler istege g6re degistirilebilir. (b)’de ise her hlicrenin adresi
yazilmistir. Bir devrenin dogruluk tablosu elde edildikten sonra kolay bir sekilde
devrenin degerleri bu adreslerden yola ¢ikarak Karnaugh haritasina yerlestirilebilir.

4-degiskenli Karnaugh haritasi $ekil-4.10’da gdsterilmigtir. (a)’da degdiskenler
siralanmis ve ikilik karsiliklari yazilmigtir. Degiskenlere isim olarak A, B, C, D
kullaniimistir bu isimler istege gére degistirilebilir. (b)’de ise her hlcrenin adresi
yazilmigtir. Bir devrenin dogruluk tablosu elde edildikien sonra kolay bir sekilde
devrenin degerleri bu adreslerden yola ¢ikarak Karnaugh haritasina yerlestirilebilir.
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C C

00 00 | ABC | ARC

01 01 | ABC | ABC

11 11 | ABC | ARC

10 10 | ABC | ABC
(a) (b)

Sekil-4.9 3-degiskenli Karnaugh haritasi ve adresleri.

Hiicre komsuluklari

Karnaugh haritasinda hticrelerin komsu olabilmeleri igin sadece bir deg@iskeni farkh
olmalidir. Yerlesim plani tablodaki sira ile DEGIL gecidi bu kurala uyacak sekilde
dizenlenmigtir. Fiziki olarak her hiicre digerine komsu olarak goriinse bile ¢apraz
yerlesmis hlcreler kurala uymadiklari icin komsu sayillmazlar. Sekil-4.11’de 4-
degiskenli Karnaugh haritasinda komsuluklar gésterilmistir.

AHCD 00 01 11 10 ABCDI}{} 01 11 10
00 00
01 01
11 11
10 10
(a) (b)

Sekil-4.10 4-degiskenli Karnaugh haritasi ve hiicrelerin adresleri.
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CD
AgN\ 00 01 0L 10

00

01

11

10

Sekil-4.11 Hicre komsuluklari.

Standart Carpimlarin Toplami ifadelerinin Yerlestiriimesi

Standart formdaki CT ifadelerde her bir terim bir hiicreye yerlestirilir.
ifadede yer alan terimlerin yerine 1, yer almayanlarin bulunmasi gereken adrese 0
yerlestirilir. Yerlestirme bittikten sonra haritadaki 1 sayisi ile standart formdaki CT
ifadedeki carpim terimlerin sayisi esit olmalidir. Sekil-4.12’de buna 3-degiskenli
haritada érnek verilmigtir.

ORNEK 1: AB'C+ A’'B'C’+ABC’+AB’'C’ ifadesini haritaya yerlestirin.

Oncelikle ikilik karsiliklarini yazahm.

ABC 0 1 ABC + ABC + ABC + ABC
P 000 001 110 100
00 I I . ;
|
01
11 |
10 | = . —

Sekil-4.12 Standart formdaki bir CT ifadenin karnaugh haritasina yerlestiriimesi.
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ORNEK 2: AB'C+ A'BC’+ABC+ABC’ ifadesini haritaya yerlestirin.

Oncelikle ikilik karsiliklarini yazalim.

A’'B'C+ A'BC'+ABC+ABC’
001 010 111 110

C
AB 0 1
00 | =T
01 | =
11 I~ | -
[~
10

ORNEK 3: ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
ifadesini Karnaugh haritasina yerlestirin.

\BCD
cb /11 10
AB 00 0] r,‘:
¥
00 l | -
01
/__.-"
ABCD —
11 1 |
I ¢ :
\BCD — / \
10 / | -
/ \
f
ABCD \BCD

Standart olmayan CT ifadelerinin haritaya yerlestirilmesi.

Standart formda olmayan CT ifadeleri dncelikle standart hale getirilir. Boolean
kurallari uygulanarak ifadeler genisletilir. Standart olmayan terimde bulunmasi
gereken degisken bu terime eklenir. Ekleme yapilirken standart olmayan terim
kayip terimin kendisi ile degilinin toplami ile carpilir. Béylece artik iki terim elde
edilir. Bir anlamda sadelestirmenin tersi yapilir. ABC+A’C ifadesinde standart
olmayan terim A’C terimidir, eksik olan degisken ise B degiskenidir. B’nin kendisi
ve B’nin degili ile bu terim ayr ayri carpilir. ABC+A’CB+A’CB’ ifadesi elde edilir.

Bu genisletme pratik sekilde harita Gzerinde de yapilabilir.

\WiTIN D

Jl .'I.'JI{ '_I; }
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: A+AB’+ABC’ ifadesini haritaya yerlestirin.

ifade standart olmadidi icin standart hale getirelim.

A + AB' + ABC C
000 100 110 AB ’ ’
001 101
010 1 1
011

]

1 1

CT IFADELERININ KARNAUGH HARITASI iLE SADELESTIRILMESi

Amag¢ CT ifadeleri en az terime ve en az degdiskenli hale getirmektir. Bir dnceki
kisimda CT ifade haritaya yerlestirildi, bu kisimda haritada terimler birlestirilerek
tekrar CT ifade haline getirilecek. Birlestirmenin yapilabilmesi icin édncelikle komsu
1’ler belirlenmeli, komsu 1’ler ikiser dbérder veya sekizerli gruplar halinde
birlestiriimelidir. Gruplar belirlenirken asagidaki kurallara uyulmalidir.

e Grup 1,2,4,8,16 hiicrelerden (icinde 1 olan hicre) olusabilir.

e Gruptaki her hiicre bir veya daha fazla hicre ile komsu olmal. Gruptaki tim
1’lerin birbirlerine komsu olmasi beklenmez.

e Kosul 1’deki kurala uymak kosulu ile grup maksimum sayida 1’den
olusmalidir.

e Karnaugh haritasindaki tiim birler bir grup tarafindan igerilmelidir. igeriimiyor
ise tek basina grup yapiimalidir.

ORNEK:

Bu kurallara uyarak Sekil-4.13’de verilen Karnaugh haritalarindaki gruplari
belirleyin. Gruplar belirlendikten sonra en az sayida degisken ile yazilmasi gerekir.
Gruplar dogru belirlendiginde en az sayida terim elde edilir. GlUnkl her grup bir
terimi temsil eder. Grubun genisligini ise terimdeki degisken sayisini belirler. 4-
degiskenli Karnaugh haritasinda grup bir adet 1’den olusuyor ise bu grup 4
degiskenle, 2 adet 1’den olusuyorsa 3 degiskenle, 4 adet 1’den olusuyorsa 2
degiskenle, 8 adet 1’den olusuyorsa 1 degiskenle tanimlanabilir. Eger Karnaugh
haritasi tamami bir grup ise ifadenin degeri 1’dir. 3-degiskenli Karnaugh
haritasinda ise grup 1 adet 1’den olusuyor ise bu grup 3 degiskenle, 2 adet 1’den
olusuyorsa 2 degiskenle, 4 adet 1’den olusuyorsa 1 degiskenle tanimlanabilir. 8
adet 1’den olusan grup varsa bu CT ifadenin degeri 1’e esittir.
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ABC 0 1 AB S0 AB N 4B Lo o o
00| | 00| | I 00 | 1 | 00| 1 [
01 o1 | or| [ 1 01 l [
11 11 11 1 [ !
10 0f 1 ] 10 i 10 [ 1

(a) (b) (© (@

Fi' Asagida gosterilenden farkl bir sekilde gruplar olusturulabilir fakat ifadedeki
terim sayisi veya deg@isken sayisinda bir azalma olmaz.

Distan komsuluk D!§tan k9m§uluk

CcD CD
AB 00 01 11 10 ABN\ 00 01 11 10 :

11

o @D

0] o (©) @

Sekil-4.13

Sekil-4.14’te verilen Karnaugh haritalarinin en sade CT ifadelerini
yazin.

Gruplarin terimleri Karnaugh haritasi Gzerine yazilir ve sonra bu
terimler toplanarak CT ifade elde edilir.

(a). AB+BC+A’' B’ C’ (b). B+A’C'+AC
(c). A B+A’' C' +AB’' D (d). D'+AB’ C+BC’



AB

00

01

11

10

(a)

AB

00

01

(€

)

10 (1

©

(b)

AB

00

01 1 J

A

11

10

/o1 11

00, 10
AB /

—K /--——.
o] 1 1
ol (1 1) i
1 LI 1 1

10 1)

Sekil-4.14

DOGRULUK TABLOSUNDAN KARNAUGH HARITASINA GECIS

Dogruluk tablosu bir devrenin degiskenlerinin tim olasiliklarini ve bu olasiliklara
gore devrenin ¢ikisini belirler. Dogruluk tablosundan ¢ikisin 1 oldugu satirlar GT
ifadenin terimlerini olusturur. Tablodan yazilan CT ifade en genis ifadedir.
Tablonun her satirinin Karnaugh haritasinda bir karsiligi vardir. Daha 6nce
belirledigimiz adreslere gére tablonun degeri Karnaugh haritasina gegirilebilir.
Karnaugh haritasinda sadelestirilerek sade halde yazilabilir. Tasarim yapilirken
6nce problem tanimlanir daha sonra degiskenler belirlenir. Degisken sayisi
oraninda dogruluk tablosu yapilir ve tim giris olasiliklari bu tabloda yer alir.
Cikisin 1 olmasi gereken satirlar belirlenir ve 1 yazilir. Buradan Karnaugh
haritasina gecirilir ve en sade CT ifade elde edilir. En son adimda mantik gecitleri

kullanilarak 6nce devrenin sekli gizilir ve devre kurularak galistirilir.

F=ARC + ARBC + ARBC + AR c
GIRIS [CIKIS AB U 1
ABC X 00 @
000 1
00 1 0 01
01 0 0
T 100,
101] 0 # IEO ]
110 1 — \
1 11 1 —

Sekil-4.15

Sekil-4.15’te dogruluk tablosundan Karnaugh haritasina gecise 6rnek verilmistir.
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FARK ETMEZ (DON’T CARE) DURUMU

Bazi durumlarda devrenin giris degisken sayisi fazladir, fakat girise aslinda bu
olasiliklarin gelmesi mimkin degildir. Bazi olasiliklar girise gelir ve ¢ikis Uzerinde
etkisi vardir. Gelmeyen giris olasiliklari ise cikisi etkilemeyecektir fakat dogruluk
tablosunda ve Karnaugh haritasinda bu giris olasiliklari bulunacaktir. Bu
durumlara fark etmez durumu ad verilir ve X ile gdsterilir. Bu farketmez durumlari
gerekirse “1” kabul edilerek diger “1”lerle gruplanabilir. Sekil-4.16’da bu duruma bir
Ornek verilmigtir.

IGIRIS [CIKIS

ABCD Y

onnon 0

ool 0 en

0010 0 AN oL 1110

a011 QO

0100 0 00

o101 0 e

0 ! 1B0D

1l

1010 X o

1011 X

1100 b

1101 % Fark etmez A5t 4

1110 x .

1 X Fark etmezsiz Y=A B’ C'+A’BCD

Fark etmezli Y=A+BCD
Sekil-4.16

A ve B qibi iki bitlik iki say! birbirine esit veya A blyilk ise devrenin ¢ikisl
“1”, diger durumlarda sifir olsun. Bu islemi yapan devreyi en az gegit kullanarak
tasarlayin.

A=A1A; ve B=BiBy seklinde gbsterelim ve dogruluk tablosunu
olusturalim.

Karnaugh haritasindan elde edilen ifade en sade ifade olduguna gbére devresi bu
esitlige gore cizilebilir.
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Tablo-4.2

> <

VU

..................

=)

YV+ZV+YZ+U V +UY

X =






BOLEUN

Toplayici devreler ikilik sayilari toplar ve sonucu yine ikilik olarak ¢ikisa yazarlar.
Elde girisi olmayan toplayici devreye yarim toplayici, olan devrelere tam toplayici
adi verilir. Yarim toplayici devreyi gecitler kullanarak tasarlayalim. Devrenin
yapmasi gereken islevi dogruluk tablosunda olusturalim.

A | B |TOPLAM(S)| ELDE (C)

0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0

1 1 0 1

Tablo-5.1 Yarim toplayicinin dogruluk tablosu.

T = A
T

Y.T.

a b
Sekil-5.1 a. Yarim toplayicinin devresi b. Mantik sembolU.
Toplam cikisinin fonksiyonunu yazacak olursak ifadesi elde edilir. Elde cikisininki

ise C=AB 'dir. Yarim toplayiciy bir EXOR ve bir VE gecidi ile olusturulabilir. Sekil-
5.1'de yarim toplayici devresi gdsterilmistir.
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Yarim toplayici devresi sadece iki adet bir bitlik ikilik sayinin toplanmasinda
kullanilabilir. iki bitlik sayinin toplanmasi icin devrenin elde girisi olan bir devre
tasarlanmasi gerekir. Elde girisi olan bir toplayici devresine tam toplayici devresi
adi verilir. Tam toplayici devresinin dogruluk tablosu Tablo-5.2'de ve devresi Sekil-
5.2°de verilmigtir. Tablodan elde ¢ikigi ve toplam cikisinin esitliklerini yazalim;

Toplam ¢ikisinin fonksiyonu; S=A®BaCl
Elde c¢ikisinin fonksiyonu;

Sekilden de anlasilacagi gibi iki adet yarim toplayicidan tam toplayici elde
edilebilir.

A B Cl S Cco
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Tablo-5.2 Tam toplayici dogruluk tablosu

A ——
B——'vD*’D & 2 e N
)

Cl ]

—1 T.T.
CO Cl CO

Sekil-5.2 Tam toplayicinin devresi ve mantik simgesi.
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Tam toplayici bir bitlik iki sayiyr toplamak icin kullanilabilir. Birden fazla bitlik ikilik
sayillarin toplanmasinda tam toplayicilar paralel baglanarak kullanilir. Paralel
toplayicilarda en distk degerli bit dnce toplanir ve en son ytksek degerli bit
toplanir. DUsuk degerli bitlerin toplanmasindan olusan elde bir st degerdeki
sayilarin toplanmasinda kullanilir. En yUksek degerli bitlerin toplamindan olusan
elde toplamin eldesidir. Toplam sonucunda sayinin bit sayisi artmistir. En ylksek
degerli bitten olusan eldeye toplam adi verilir.

Toplayicilar SSI  (Small-Scale Integration) timdevreler kullanilarak elde
edilebilecegdi gibi MSI (Medium-Scale Integration) timdevreler kullanilarak da elde
edilebilir. MSI timdevrelerde kullanilan baglantinin azalmasinin yani sira fiyatlari
da SSI timdevrelere oranla daha dusuktir. Bu konunun deneyinde MSI ailesinden
7483 4 bit tam look-ahead-carry toplayiciyl kullanarak iki adet 4 bitlik sayiyi
toplayacaksiniz. 74283 ise digerinin yeni sirimuaddr, besleme bacaklari standart
hale getirilmigtir. Onun disinda islevsel olarak farklari yoktur.

=

SR
e
i
i

0 Hall-adder

’.‘39‘”"33 T

Sekil-5.3 Paralel toplayici.

Sekil-5.4’te toplayici kullanilarak oy sayim makinesi semasi verilmistir. Devrenin
evet ve hayiri sayan ayri iki goéstergesi vardir. Oy verme anahtarlar (g
konumludur; evet ve hayir konumlarinda +5 volt uygulanir. Evet ve hayir oylar
farkli iki devre tarafindan toplanir.
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K
(]
F-sepnient |
deender

ead

752

Fall-adder

Furullel adder |

RBCD
14]
T-zepment

decoder

st

Suritcher

Purallel adder 2 : .
Full-adcer 4 Sekil-5.4 Ornek
toplayict uygulamasi

KARSILASTIRICILAR

Karsilastiricilarin - temel iglevi iki niceligin buydklogini karsilastirarak bu
niceliklerin arasindaki iligkiyi belirlemektir. En basit sekliyle kargilastirici iki sayinin
esitligini denetler.

Zit gecidi (EXOR) temel bir karsilastirici olarak kullanilabilir ¢link bu gecidin ¢ikigi
iki giris biti esit degilse “1”, girisler esitse “0”dir. Sekil-5.5te EXOR gegcidinin iki
bitlik kargilastirici olarak kullaniimasi gésterilmektedir.

iki bitlik ikilik sayilari kargilastirmak icin ek bir EXOR gecidine gerek vardir. iki
sayinin en az anlaml iki biti (LSB) Gy gecidiyle ve en anlamh iki biti (MSB) Gy
gecidiyle karsilastirilir (sekil-5.6). iki say esitse, karsilikli bitleri esittir ve EXOR
gecitlerinin cikiglari “0”dir. Karsilikh bitleri esit degilse, EXOR gecidinin ¢ikigl



95

“17dir. iki sayinin esit yada esit olmadigini belirten tek bir ¢ikis elde edebilmek igin,
Sekil-5.6’da gosterildigi gibi, iki evirici ve bir VE gegidi kullanilir. Her bir EXOR
gecidinin cikisi degillenir ve VE gecidinin girisine uygulanir. Her bir EXOR
gecidinin giris bitleri esit oldugunda, sayilarin karsilikli bitleri de esittir ve VE
gecidinin her iki girisi “1” oldugu icin ¢ikisinda da “1” gér0lur. Sayilar esit degilse,
karsilikl bit setlerinden biri yada her ikisi esit degildir ve VE gecidinin en az bir
girisine “0” geldigi icin cikisinda da “0” goértldr. Sonug olarak, VE gecidinin cikigi
“1” ise sayilarin esitligi, “0” ise esitsizligi belirtilir. Ornek-5.1'de her iki durumda da
calismasi anlatiimaktadir. EXOR gegcidi ile eviricilerin yerini EXNOR (es) gegidi
almistir.

0 j 1 j
Dﬁ 0 Bitlerin esitligini Dﬁ 1 Bitlerin egitsizligini
0 gOsterir. 0 gOsterir.
0 1
1 Bitlerin esitsizligini 0 Bitlerin esitligini
1 gosterir. 1 gOsterir.
Sekil-5.5 Temel kargilastiricinin ¢calismasi.

Ao
LSB'ler Gi %
Bo
1
A Bl YUKSEK esitligi
MSB'ler ﬁw gosterir.
B+

Genel format: A sayisi — AAg

B sayisi — BBy

Sekil-5.6 iki 2-bitlik ikilik sayinin karsilastirmasini yapan devrenin mantik cizgesi.

Her bir ikilik sayr setini Sekil-5.7'deki karsilastiricinin girislerine
uygulayin ve devrenin her noktasinin mantik seviyelerini belirleyerek ¢ikisi bulun.

10ve 10 11 ve 10

Sekil-5.7(a)’da gdsterildigi gibi, 10 ve 10 girigleri igin ¢ikis “1”dir.
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0 D
0 —
P
A1 |
1 th 1

0
:)— 0 — esit dedil

Sekil-5.7(0)

Sekil-5.7(b)’de gdsterildigi gibi, 11 ve 10 girigleri igin ¢ikis “0”dir.

iki adet 4-bitlik say! igin Sekil-5.8’de gdsterildigi gibi, karsilastirici devresi herhangi
bit sayisina genigletilebilir. Bu devreye gbre, iki sayi esitse karsilikli bitleri de esittir
ve VE gecidinin ¢ikigi “1” olur.

Ao

D—
o

Sekil-5.8 iki 4-bitlik sayinin, AsA2A{Aq ve B3B2B1By, karsilastiriimasini gdsteren
mantik devresi
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Bazi timdevre karsilastiricilarin karsilastirilan iki sayidan hangisinin daha biyik
oldugunu belirten cikiglari da vardir. Sekil-5.9'daki doért-bitlik karsilastirici mantik
simgesinde goéruldigu gibi, A sayisi B sayisindan biylUk oldugunda (A>B) ve A
sayisi B sayisindan kig¢ik oldugunda (A<B) belirten ¢ikiglar da eklenmistir.

Bu iki ¢ikis islevinin devreye eklenmis hali Sekil-5.10°da gdsterilmistir. A>B ve A<B
islevlerini yerine getiren mantik devresinin ¢alismasini anlayabilmek igin iki adet
ikilik sayly1 inceleyerek sayilarin esitsizligini belirleyen durumu aciklayalim.

Genel bigimi A sayisi igin AzA>A1Aq ve B sayisi icin B3B2B1Bg olan iki 4-bitlik sayiyi
kullanahim. A ve B sayilarinin esitsizligini belirlemek icin éncelikle her sayida en
onemli bitleri incelemeliyiz. Agagidaki kosullar olasidir:

As; =1 ve B3 =0 ise, A sayisi B sayisindan buyudktr.
As; =0 ve B3 =1 ise, A sayisI B sayisindan kiguktUr.
A3 = Bj ise, esitsizlik igin bir sonraki bitleri incelemeliyiz.

Bu U¢ inceleme sayilardaki her bit konumu igin gegerlidir. Genel yéntem bir bit
konumundaki esitsizligi en anlamh bitlerden baslayarak sinamaktir. Bir esitsizlik
bulundugunda, iki sayi arasindaki iligki belirlenmistir ve diger daha az degerli
bitlerin durumlari gézardi edilmelidir giinkl zit bir egitsizlik belirtimi ortaya ¢ikabilir;
en deg@erli siradaki esitsizlik ifadesi dnceliklidir. Bunu agiklamak igin A sayisi 0111
ve B sayisi da 1000 olsun. Az ve Bj bitlerinin karsilastiriimasi sonucu A sayisinin
B sayisindan klguk oldugu ortaya ¢ikar, ¢cunkd Az = 0 ve Bz = 1°dir. Ancak Az ve
B. bitleri karsilastirildiginda A2 = 1 ve B, = 0 oldugundan A>B ifadesiyle
karsilasinz. Ayni kosul diger daha az degerli bitler i¢cin de gecerlidir. Bu durumda
oncelik As ve Bjs bitlerine verilmelidir ¢inkii uygun esitsizlik kosulunu bu bitler
saglar.

COMP
Ao —10 )
A—
Ao — (A
o 3 ASB
 AB |
Bo —10 ] A<B
e
B, —{3 |

Sekil-5.9 Esitsizlik gésterimine sahip 4-bitlik buydklik karsilastiricinin mantik
simgesi.
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Sekil-5.10 iki 4-bitlik sayinin karsilagtinimasi ve A>B, A<B veya A=B c¢ikiglarinin
dretiimesi yéntemini gdstermektedir. A>B kosulu Gg ile Gio arasi gecitlerle
saglanmaktadir. Gg gecidi Az=1 ve Bs=0"1 denetlemektedir ve ¢ikis fonksiyonu
A3B3’tlr. G7 gecidi Ao=1 ve Bo=0"1 denetlemektedir ve ¢ikis fonksiyonu A-B,'dir—Gs
Ai=1 ve B1=01 denetlemektedir (A1B1). Gg Ap=1 ve Bo=0"1 denetlemektedir (A¢Bo).
Bu kosullarin hepsi A sayisinin B sayisindan daha biyUk oldugunu gdsterir. TUm
bu gegitlerin ¢ikiglari A>B cikigini elde etmek icin G1o gecidiyle VEYA'lanir.

G1 gecidinin ¢ikisi G7, Gg, Gg gegitlerinin giriglerine baglanmigtir. Bu baglantiyla,
A3 ve Bj bitlerinde uygun esitsizlik olustugunda (As < Bg), diger daha az degerli
bitlerin incelenmesi engellenir. Ayni amacla G, gecidi Gg ve Gg'a, G3 gecidi de
Ggo'a baglanmistir.

G141 ile Gys arasi gegitler A< B kosulunu sinamaktadir. Her VE gecidi A sayisinda
0’in ve B sayisinda 1’in olup olmadigini denetler. VE gecidi ¢ikislari G5 gegidi ile
VEYAlanarak A< B c¢ikigl elde edilir. Uygun esitsizlik bulundugunda daha az
degerli bitlerin incelenmesinin  engellenmesi yukarida anlatildigi gibidir. A
sayisindaki dort bit B'deki bitlere esitse, her bir EXNOR gecidinin ¢ikisi 1°dir. Bu
da A = B ¢ikigindaki Gs gecidinin ¢ikiginin “1” olmasini saglar.

7485 Dort-Bitlik Bliyiikliik Karsilastirici

7485 MSI teknolojisi ile Uretilen buytklik karsilastiricisidir. Mantik simgesi Sekil-
5.11’dedir. (Bu timdevre hakkindaki teknik bilgiyi EK 1’de veri yapraklari
kismindan bulabilirsiniz.)
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A.‘-
B, T

— A,
2 G'}

A=B

= A
: [ —EE

= A
B“ ) p

9 )

A LT
) oo [ )— 4=
B,

A<B

By

Sekil-5.10 4 bitlik bluydklik karsilastirici

Daha dnce v vuyuriuk KargdasuncIsinua viauguiiu veniaygninz ging ve gikiglara
ek olarak U¢ adet kaskat baglama girisi de bulunmaktadir. (<, =, >). Bu girisler dort
bitten buylk sayilarin karsilastirilabilmesi igcin birka¢ karsilastiricinin  kaskat
baglanabilmesine olanak saglar. Karsilastiriciy1 genisletebilmek icin A< B, A = B
ve A> B cikislarn bir sonraki daha degerli karsilastiricinin karsilik gelen giriglerine
baglanir. En az degerli karsilastiricinin = girisi YUKSEK, < ve > girigleri DUSUK
seviyeye baglanmahdir.
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o

OA Il V W

3

Sekil-5.11 7485 4-bitlik buyUklUk karsilastirici timdevresinin mantik simgesi

Bu

timdevre kullanilarak 4 bitten daha fazla uzunluktaki

ikilik sayilar

karsilastirlabilir. Sekil-5.12 8 bitlik iki sayinin karsilastiriimasina érnek verilmistir.

— } Outputs

COMP COMP
Ay 0
As
A Ag — A
3 A?——’%
A>B A>RHB A=B A=B
A= A=R B A=B
A<B A<BpB A<B A<B
0 B,— 10
By — |
B g | B
3 B 3
7485 7485

Sekil-5.12 8 bitlik karsilastirici.



SBOLUM

KodgOzucu giris bitlerinin  belirli  kombinasyonunun girigse gelip gelmedigini
denetler, geldiginde cikisini etkin hale getirir. Girigsine gelen veriyi bir bagka forma
déndstardr. Ganlik yasamda onluk sayi sistemi kullaniriz, fakat bilgisayar ikilik
sayllar ile islem yaptigi icin bilgisayar kullanmak istedigimizde onludan ikiliye
kodlayiciya gereksinim duyariz. Kodlayicinin kodladigi bilgi tekrar giinlik yagsamin
parcasi olabilmesi icin kodgdzUlci kullanilarak kodu eski haline getirilmelidir.

Kodg¢bzlcunian temel islevi giriglerinde belirli bir bit birlegsiminin (kod) olup
olmadigini algilamak ve varsa bunu belirli bir ¢cikis seviyesiyle géstermektir. Genel
olarak, kodgoziciilerin n girisi varsa bir ile 2" adet ¢ikisi olabilir.

Bir dijital devrenin giriglerine ikilik 1001 sayisi gelip gelmedigini belirlemek icin bir
VE gegcidi temel kodgbzicu elemani olarak kullanilabilir giinkd bu gegit tim girigleri
YUKSEK oldugunda YUKSEK seviye Uretir. Dolayisiyla, 1001 ikilik sayisi olustugunda
VE gecidinin batin girislerine YUKSEK seviye gelebilmesi i¢in ortadaki iki biti (0’lar)
degillemek gerekir Sekil-6.1(a)’'daki kodg¢dzlicl igin mantik fonksiyonu Sekil-
6.1(b)’de gosterildigi gibidir. Cikis fonksiyonu Ag = 1, A1 = 0, A2 = 0 ve Az =1
giriglere uygulanmadigi stirece “0”dir. Ag en az degerli bit ve Az en degerli bittir.

VE gecidinin yerine VED gegcidi kullanildiginda (Sekil-6.2), uygun ikilik kodun
varligini bDUSUK seviye ile belirtir.
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D=

Sekil-6.2 1001 icin etkin-DUSUK seviyeli kodgbzlcu devre.

Ornek-6.1

1011 ikilik sayisinin kodunun ¢ézlilmesi icin gerekli etkin-YUKSEK ¢ikigl mantik
devresini ¢gizin.

Céziim:

ikilik sayidaki sifir olarak gdriinen degiskenin degillenmesiyle fonksiyon bulunmus
olur:

X:A3A_2A1Ao
Bu fonksiyon degillenmemis degiskenler olan Ag, A4, As'GU VE gecidinin girigine

dogrudan baglayarak ve A, degdigkenini degilleyerek VE gecidinin girigine
uygulayarak gerceklenir (Sekil-6.3).
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— :>_ X=AA AA

Sekil-6.3 1011 icin etkin-YUKSEK seviyeli kodgOzucu devre.

Timdevre seklinde dretilmis kod ¢dzlculerde (MSI) olasi tim ¢ikislar timdevre
tzerine yerlegtirilir, kullanicilar istedigi %Ikl§|al’l kullanirlar. 3 bit ikilik kodg¢dzuci
74LS156 timdevresinin ¢ikis sayisi 2° = 8'dir ¢ikigi vardir. Bu timdevrenin
dogruluk tablosu Tablo-6.1'de verilmistir. Timdevrenin veri yapragi ekte verilmigtir.
Acik kollektor oldugu igin ¢ikis uglarina yiksege ¢cekme direncleri baglanmalidir.
Aksi halde ¢aligsmaz.

Dot ; 1C \/CC%
16—, | 1 ac
[ D | 1Y1
=paL Svs A
A—> Y2 2Yy3
P F={ )—1v3 = 1Yl 2ve
L4 1vo eyl U
—)—2Y0 °— GND 2Y0
B—= = — »—2V1

Sekil-6.4 74156 3 bit kodgdzlcl timdevresinin mantik semboli ve i¢ baglanti
semasi.

74LS156 timdevresinde A, B girigleri tek, 3. giris 1C ve 2C olarak iki parcaya
bdlinmustar. 1C ve 2C girigleri birlestirilip kullanildiginda 3'e 8 kod¢dzicl olarak
kullanilirken ayri kullanildiginda iki adet 2'ye 4 kodg¢Ozucl olarak calistirilabilir.
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Bacak baglantisi ve i¢ yapisi Sekil-6.4'te gbsterilmistir. 1G ve 2G girigleri birinci ve
ikinci 2'ye 4 kodgb6zicUlerin izin verme girigleridir. 3'e 8 kodgbdzlcl olarak
kullanildiginda bu iki giris birlestirilerek kullanilir.

7415138 tiumdevresi 74LS156 timdevresi gibi 3'e 8 kodc¢dzicudur. Farki ise 3
adet kontrol girisine sahip olmasi ve acgik kollektér olmamasi ve direng
baglantisina ihtiyac duymamasidir. Kontrol giriglerinden iki tanesi diustkte etkin
olurken digeri YUKSEKte etkin olur. Cikislar etkin distige gbre calisir. Sekil-6.5'te
bu timdevrenin mantik semboll verilmistir. Tablo-6.2'de ise ayni tGmdevrenin
dogruluk tablosu verilmigtir.

GIRISLER CIKISLAR

SECME iZIN| © 1 2 3 4 5 6 7

C|B|A G 2Y0 | 2Y1 [ 2Y2 [ 2Y3 | 1YO | 1Y1 | 1Y2 |1Y3

X | XX 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo-6.1 3 bit ikilik kodg6ziicl 74LS156 timdevresinin dogruluk tablosu.
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A VICC
= B Yo -
e Ml
—4 4 Gop Yo -
—2 < PR Y3 HE—
© Gl Y4 -
L y7 o ys HE—
S CND Y6 2
/4138
Sekil-6.5 74138 3 bit kodgdzicl timdevresinin mantik sembold.
GIRISLER CIKISLAR N
SECME iZIN 0 1 2 3 4 5 6 |7
C|B|A|[G |G |Yo|Y |Y2|Y3]|Ys ]| Y5]| Y6 |Y7
X | X[ X[ x| 1] 1 1 1 1 1 1 1 |1
X | X[ x|]ol] x| 1 1 1 1 1 1 1 |1
o|lo|lo|1]|o0of| o0 1 1 1 1 1 1 |1
olo]|1]|1]o0]| 1 0 1 1 1 1 1 |1
o|l1]o]|1]|o0] 1 1 0 1 1 1 1 |1
o1 |1 |10 1 1 1 0 1 1 1 |1
1t]lolo| 1|01 1 1 1 0 1 1 |1
1 {ofl1|1]o0] 1 1 1 1 1 0 1 |1
1 {1lo|l1]o0] 1 1 1 1 1 1 0 |1
1 {11 ]1]o0] 1 1 1 1 1 1 1 ]o0

Tablo-6.2 3 bit ikilik kodgdzlcl 74LS138 timdevresinin dogruluk tablosu.

Dort bit igin tm olasi kombinasyonlarin kodunun ¢bézulebilmesi igin on alti kod
coziicl gecide gerek vardir (2* = 16). Bu tiir bir kod ¢dziicliye 4-hattan-16-hatta
kod ¢6zucu denir giinku doért girisi ve on alti ¢ikisi vardir. On alti ikilik kod sézcigu
ve karsilik gelen mantik fonksiyonlar Tablo-6.3’te verilmistir.
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Girigler Mantik Cikiglar
As|[A2|A1|Ao| Fonksiyonu [0 |12 (3|4 |5(6|7(8]9|10|11]12|13|14|15
0{0(0]|0| A,A,A44, |O]1 1 0 T e T A T O O O O
0100 1| a;aA4 [T|OfT 1|1 [1 1111 {1 [1|1]1]1][1
010|110 aaA4 [T[1[|O(1 (11|11 111 (1|11 [1]1
01011 aaa4a [0 |1 |11t f1 (1111
011|100 aaA4 [T[1[T{1|O]1 |11 111 (1|11 [1]1
01101 | a;a4a4 (1|11 11|01 T[T 1[1T {1 |1]1]1][1
0|1 (10| A aaa (T[T 1|1 [1]O[T (1|1 {1 [1|1]1]1][1
0|1 (1] 1] aaaa [T|1[1| 1|11 1|O[1| T[T (1 |1]1]1][1
1{0[0]0| a,a,a4 |11 [T[1(1[1[O} 1|11 [T [1]1]1
L TN T V7 VW P T O 2 T O O O Y O B O
L O T T W W e e O O O N O B O
TIO| 1 [ 1] a,aaa [TV 1|11 (1|1 {1|1]O]1[1[1]1
T[1]10[0]| a,a,a4 (T[T (11111 {1|1]1]O[1[1]1
TI110[ 1] a,aaa [T 1|11 (11111 ]1[O0f1]1
L I T L V'V 7 WS e T O O O O OO O
11111 (1| A;AAA |11 11 (1 111111 [{1]1T]1[O0

Tablo-6.3 4-hattan-16-hatta kod ¢6zicu igin mantik fonksiyonu ve dogruluk

tablosu.

Her say! igin etkin-DUSUK ¢ikis gerekirse, kodgozlcu devrenin VED gegitleriyle ve
eviricilerle tasarlanmasi gerekir. Oncelikle her deg@iskenin kendisi ve degiline gerek
oldugundan degigkenlerin dedgilleri bir defa Uretilir ve gerekli olan tim gegitler icin
kullanilir. Onalti ikilik kodun kodunun c¢6zllebilmesi icin onalti VED gecidi
gereklidir. Kodgdzucunin devresi bu sekilde cizilebilir. Ancak bu sekildeki bir
devrenin ¢izimi karmasik olacagi igin 4-e-16 kod¢dzlcu icin Sekil-6.6’daki mantik
simgesi kullanilir. BIN/DEC etiketi ikilik (binary) girisin karsilik gelen onluk
(decimal) cikisi etkin yaptigini belirtir. Giris etiketleri 1, 2, 4 ve 8 giris bitlerinin ikilik
agirliklarini gosterir.
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BIN/DEC
0
]
2
2
-
S
N
—8
11
12
13
14
15

Sekil-6.6 Ikiliden onluya kod ¢éziicu.

74154 TTL MSI bir kod¢dzicudir. 74154 4 bit kodg¢dzicl timdevresinin
mantik semboli Sekil-6.7'de, dogruluk tablosu ise, Tablo-6.4’tedir. Tiumdevre, 4
adet giris, 16 adet ¢ikis ve iki adet iceriden VE'lenmis etkin dlslkte calisan kontrol
(izin) girisine (G1 ve Gy) sahiptir. Cikiglar etkin diglkte galisir. Kontrol girislerinin
her ikisine birden sifir gelmedigi durumda giriglerin durumu ne olursa olsun
cikislarin tamami “1” seviyesinde kalacaktir. Cikiglar acik kollektér baglant
olmadigindan gikislara direng baglantisi gerekmez.

\VCC |24

r

o8}

B 22
C cl

D 0
GE/ f 19

N

N

T

L, 1B

o

15 FH4—
14 5
13 55—
1P |14
GND 11 2

o}

—
o

—
—

=~
SO~ d W — o
co

,_.
o

Sekil-6.7 74154 4-e-16 kodgbzlcu (a) bacak baglantisi, (b) mantik simgesi.
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GIRISLER CIKISLAR
Gi|G:|A|[B|C|D]J]O 1 213 4 5 6 718 1011 (12|13 14| 15
1 1 XTI X ]| X | X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Tablo-6.4 74154 timdevresinin dogruluk tablosu.

IKO/onluk kodgdziicl her IKO kod sézciigiinii (8421 kodu) olasi on onluk basamak
gbsterimlerinden birine cevirir. 4-hattan-10-hatta kodg¢bzicl olarak da adlandirilir.
Bu kodg¢6zlcunidn i¢ yapisi 4-e-16 kodgodzucuyle temelde aynidir, ancak farki 16
yerine 10 adet kodgéziicl gecit kullaniimasidir, ¢iinkil IKO kod 0 ile 9 arasinda on
adet onluk basamakla gésteriimektedir. On IKO kod sézciginiin listesi ve karsilik
gelen fonksiyonlari Tablo-6.5’te verilmigtir. Bu fonksiyonlarin her biri etkin-DUSUK
cikis dretmek icin VED gecitleriyle gergeklestirilir. Etkin-YUKSEK ¢ikig Uretmek
gerekirse, VE gegitleri kullanilir.
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BCD/DEC ’
2
Ao 3
A4 4
A, 5
A3 6
7
8
9
Sekil-6.8 7 odcOzuci
Onluk IKO Kod Mantik
Basamak | As | A2 | Ay | Ay | Fonksiyonu
0 OO0 0] O A A A A,
1 O[O0 O 1 Ay A A A,
2 olo]|1]0 A A A A,
3 OO0 |1 1 A A, A A,
4 0| 1 0|0 A A, A A,
5 o110 1 A A, A A,
6 0 1 1 0 A A A A,
7 0 1 1 1 Ay A A A,
8 1{0]0foO A A, A A,
9 1 0|0 1 A A A A,

Tablo-6.5 IKO Kodgéziicii fonksiyonlari.

7442A iKO/onluk kodgdziicli timdevresidir. Mantik simgesi Sekil-6.8’de verilmistir.
Sekil-6.9’daki dalga sekilleri 7442A’nin girislerine uygulandiginda c¢ikis dalga
seklini gizin.



110

Ay — == |
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to t1 to t3 4 ts te tz ts to tio
Sekil-6.9

Cikis dalga sekilleri Sekil-6.10’da gosterildigi gibidir. Girigler artan sirayla IKO
kodlarini ifade ettiginden ¢ikiglarda da ayni sirayla karsilik gelen onluk ¢ikiglar
etkin olmaktadir.

Kod c¢6zicller pratikte mikrobilgisayar sistemlerinde farkli tipteki bellek
timdevreleri kullanildiginda bu timdevrelerin adres bilgisinin dogru bir sekilde
ulagtiriimasi i¢in kullanilir.

Kodgoziiciiniin tersi islem yapar. Onluk sayilari IKO’ya veya sekizli sayilari ikiliye,
onaltilik sayilari ikiliye dontstardr.

to 14 o I3 {4 ts te 17 1s
e
1 LI

L

o o0~ W DN

Qlklglar<

Sekil-6.10
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Bu kodlayicinin 10 adet girisi ve 4 adet ¢ikisi vardir. Tablo-6.6'da onluk sayilarin
IKO Karsiliklari verilmistir. Bu devrenin 4 adet cikisi olacaktir, bu cikislari
baslangicta digerlerinden bagimsiz distinerek mantik devresini tasarlayabiliriz. Az
cikisinin 1 olabilmesi igin 8 veya 9 sayilarindan biri 1 olmalidir. Buna gore As ‘Un
ifadesi sbyle yazilabilir.

A3=8+9

A, biti ise 4,5,6,7 sayilarinin herhangi birisi giriste etkin oldugu zaman 1 olur. Diger
durumlarda sifir olur. VEYA iglemi ile tanimlayabiliriz.

Ao=4+5+6+7
Ayni yontemle A1=2+3+6+7 ve Ap=1+3+5+7+9 olarak tanimlayabiliriz.

Sekil-6.11’de kodlayici mantik gegitleri ile gdésterilmistir. Kodlayicilarin girisi
genellikle keyborda baghdir, kullanicinin keybordun birden fazla tuguna ayni anda
basmasi durumunda cikislarin olusmasinda kargasa olusacaktir. Tuslara éncelik
veriimelidir, dncelik genellikle en biiyiik degerli girise verilir. Onluk-IKO kodlayicida
9’a Oncelik verildiginde devre karmasik hale gelecektir. Sekil-6.12’de 8 girigli ve
yiksek degerli girisi 6ncelikli 3 bit ikilik cikish 74148’in ve 10 girisli IKO cikigh
YUKSEK degerli girise 6ncelik veren 74147°nin bacak baglantilari verilmigtir. Girisler
ve cikislar DUSUK seviyede etkin olurlar.

IKO KOD
ONLU SAYI | As A | Ay Ao
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

Tablo-6.6
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FO- AR - AO
*— Al
@
L
L
A2
L
I —O
j} A3
SEKIL-6.11 Onluk-IKO kodlayici.
L4 vCC o L4 vCC
c 15 = c 15 NC
S S GS - S S D
7 3 = L7 3
51 poe 518 o
5 1 ap [ 51 C 1
AN 0 &2 1B 9
8 1 GND A0 2 E 1 OND A
74148 74147

Sekil-6.12

16
15
14
13
12
I
10




SBOLUM

Multiplexer veya veri segiciler her zaman araliginda girislerindeki verinin birini tek
bir ¢cikisa baglar. Demultiplexer ise bu islemin tersini gercekler. Ayni timdevre
(dekoder) kodg¢bzicu olarak kullanilabilir. Multiplexer kisaca MUX, demultiplexer
ise  DEMUX olarak adlandirilir. Multiplexer ve demultiplexer timdevreleri
kullanilarak birlesik mantik devreleri tasarlanabilir. Eglik biti Ureteci/denetleyici
iletisim sistemlerinde olusan hatalari denetlemek icin Gretilir. Sadece bir bitin
degerinin degismesini algilar. iletilecek olan veri bitleri icerisindeki "1"lerin
sayisinin tek ya da ¢ift olmasina gbére hata denetimi yapilir. Eslik biti
ureteci/denetleyici ¢ift (EVEN) veya tek (ODD) eslige gbre cikisini etkin yapar.
Tdmdevreler Uzerinde hem tek eslik biti icin hem de ¢ift eglik biti igin ¢ikis bulunur.

Multiplexer (MUX) sayisal veriyi birkag kaynaktan alip iletim igin ortak tek bir yola
aktaran bir aygittir. Temel bir veri secicide birka¢ veri giris hatti ve tek bir ¢ikis
hatti vardir. Hangi girisin ¢ikisa aktarilacagini belirleyen birkac veri segme hatti da
bulunmaktadir.

Dort girigli bir veri segicinin (multiplexer) mantik simgesi Sekil-7.1’de verilmistir.
Burada iki tane veri segme hatti vardir ki bu iki hatla dort veri hattindan hangisinin
cikisa aktarilacagi secilebilir. Sekil-7.1’e baktigimizda, veri segme girislerindeki iki
bitlik ikilik kod segilen veri girisindeki verinin veri c¢ikisina aktariimasini
saglayacaktir. ikilik 0 (Sy = 0 ve So = 0) veri segme hatlarina uygulanirsa, Do
girisindeki veri cikisa aktarilir. ikilik 1 (Sy = 0 ve So = 1) veri secme hatlarina
uygulanirsa, Dy girisindeki veri cikisa aktarilir. ikilik 2 (Sy = 1 ve Sp = 0) veri segcme
hatlarina uygulanirsa, D, girisindeki veri ¢ikisa aktarilr. ikilik 3 (Sy = 1 ve Sp = 1)
veri secme hatlarina uygulanirsa, D3 girisindeki veri ¢ikisa aktarilir. Bu calismanin
Ozeti Tablo-7.1’dedir.
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MUX
S
Veri ‘—— 10
secme S, 1
Do 0 — .
Veri D 1 Y ?}/I?(T;I
girisleri D> 2
Ds 3

Sekil-7.1 4-giris 1-¢iIkis hatli (4x1) veri segici/ multiplexer i¢cin mantik simgesi.

Veri Secme Girisleri
S1 So Secilen veri
0 0 Do
0 1 D,
1 0 D>
1 1 D3

Tablo-7.1 Dért girigli veri segici igin veri segimi.

Veri segicinin bu islemi yapmasini saglayan mantik devresini inceleyelim. Veri
cikisi segilen veri girisinin durumuna esittir. O zaman, veri ¢ikisini veri girigleri ve
veri segme girisleri cinsinden yazabilmeliyiz. Bunu su sekilde yapabiliriz:
Yalnizca S1 = 0 ve Sp = 0 oldugunda, Y veri ¢ikisi Dy veri girisine esgittir:

Y=DyS, S,
Yalnizca S1 = 0 ve Sp = 1 oldugunda, veri ¢ikigi D+ veri girisine esgittir:

y:D15_150
Yalnizca S1 = 1 ve Sp = 0 oldugunda, veri ¢ikigi D2 veri girisine esittir:

Y=D,5, 5_0
Yalnizca S1 = 1 ve Sp = 1 oldugunda, veri ¢ikisi D3 veri girisine esittir:

Y=D.S, S,

Bu terimler VEYAlandiginda veri ¢ikiginin toplam ifadesi elde edilir:
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Y:DOS_I.S_O-'_ D1S_150 +D,S§, S_0+D3S1S0
Bu esitligin mantik gegitleriyle gerceklenmesi icin 4 adet 3 girisli VE gegidi, 1 adet
4 qirigli VEYA gecidi ve Sy ve Sy ‘In degillerini almak igin iki adet evirici

gerekmektedir (Sekil-7.2). Herhangi bir giris hattindan veri secilebildiginden bu
devreye veri secici de denilmektedir.

S6 _T_>°

S~ >
o —

Do ' I !
Di___ | ! ! ! L
D> ! ,. : I | I_,_i i
Ds ! !
So |

- - ——
St ! ! ! : !

Sekil-7.3
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Sekil-7.3’teki veri secici dalga sekilleri Sekil-7.2°’deki veri segicinin giriglerine
uygulanmigtir. Girislere gore ¢ikis dalga seklini gizin.

Her aralikta veri segme hatlarinin ikilik durumlari hangi verinin secilecegine karar
verir. Veri segme giriglerinin 00, 01, 10, 11, 00, 01, 10, 11,... seklinde yinelenen
kodlar seklinde devam ettigine dikkat edin. Cikis dalga sekli Sekil-7.4'te
g6rilmektedir.

Yo N

o b B ot, W til 7 g |
Do Dy D, D3 Do Dy D, Ds

Sekil-7.4
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
403 2 1 15 W 13 12 i ' T
a0
IEEEEE 1
W E B K E B I 8 .:,_g 5
11— =0 i N
1] el 54 = L, 6
g sz e
T— _l_
Y ¥ [ —
T
T —
Vrr = Pin 16 E B Lo

SFOOT43 SFO0TAd

Sekil-7.5 74151 multiplexer timdevresinin mantik gésterimi.

Sekil-7.5’te deneyde kullanilacak olan 74151 multiplexer timdevresinin mantik
gbsterimi verilmistir. 8 veri girisi ve 3 adet veri segimi yapan denetim girisi vardir.
Veri ¢ikisinin kendisi (Y) ve degili (Y’:W) timdevre Gzerinde bulunur, ayrica izin
verme girisi G’ (EN: enable) vardir. Sekil-7.6'da 8-1 veri segici iceren 74151 ve 4-1
cift veri segici iceren 74153 timdevrelerinin bacak baglantilari verilmistir. Burada D
veya I olarak adlandirilan girigler veri girigleridir. A, B, C girisleri veri se¢cme
hatlaridir.

Mantik fonksiyon Ureteci Veri segici/multiplexer’in bir uygulama alani toplamlarin
carpimi seklinde birlesimsel mantik fonksiyonlarinin Uretilmesidir. Bu sekilde
kullanildiginda, aygit ayrik gecitlerin yerini alabilir, kullanilacak timdevrelerin
sayisini azaltabilir ve tasarimdaki degigikliklerin daha kolay yapilabilmesine olanak
saglar.
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Sekil-7.6 Multiplexer timdevreleri.

74151A sekiz-girigli veri segici/multiplexer degiskenler veri segme girislerine
baglanir ve her bir veri girisi dogruluk tablosundaki o fonksiyon igin gerekli mantik
seviyesine kurulursa, U¢ degiskenli herhangi bir mantik ifadesini belirtmek icin

kullanilabilir. Ornegin, fonksiyon degisken birlesimi A_ZAIA_OoIdugunda “1” ise, 2

girisi (010 ile segilen) YUKSEK seviyeye baglanir. Veri se¢gme hatlarina bu 6zel
degisken birlesimi uygulandiginda, bu ‘YUKSEK seviye’ ¢ikisa aktarilir.

Tablo-7.2’de tanimlanan mantik fonksiyonunu 74151A multiplexer ile gercekleyin.
Bu yontemi ayrik mantik gecitleriyle yapilan tasarim ile kargilastirin.

Dogruluk tablosundan Y’nin 001, 011, 101 ve 110 giris dedisken birlesimleri icin
“1” oldugunu goérayoruz. Diger batln birlegsimler icin Y “0”dir. Bu fonksiyonun veri
secici ile tasarimlanabilmesi icin, yukarida belirtilen her bir birlesim tarafindan
segilen veri girisinin YUKSEK seviyeye baglanmasi gerekir. Sekil-7.7'de gdsterildigi
gibi diger btin veri girigleri DUSUK seviyeye baglanmalidir. Bu fonksiyonun mantik
gegcitleriyle tasarlanmasi i¢in dort tane 3-girigli VE gecidi, bir tane 4-girisli VEYA
gecidi ve Ug¢ eviriciye gerek vardir.

Girigler Cikis
Az A Ao Y
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

Tablo-7.2
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E  MUX
Giris Ay =
degi§kenleri{A1 \JLGQ
A2 7
0 _ _ — _
W) 1 Y= A, A A, +AAA, +AAA, +AAA,
| 2
3
4
5
6
—7
— 74151A

Sekil-7.7 Ug-degiskenli fonksiyon iireteci olarak veri segici.

Demultiplexer (DMUX) temel olarak multiplexer'in yaptigi igin tersini yapar. Bir
hattan veriyi alir ve belirli sayidaki ¢ikis hatlarindan birine aktarir. Bu nedenle, bu
aygita veri coklayici yada veri dagitici denilir.

Veri Do
==
D1 Veri
[ 4
Secme SO_J > + cikis
hatlar  {g "_} hatlari
1_l_>c
D>
C —

Sekil-7.8 1-hattan-4-hatta demultiplexer

Sekil-7.8’de 1-hattan-4-hatta veri dagitici devresi gorilmektedir. Veri-girig hatti tim
VE gegitlerinin giriglerine gitmektedir. iki veri-segme hatti her seferinde yalniz bir
gecide izin vermektedir ve veri-giris hattindaki veri secilen gegcitten ilgili veri-gikig
hattina aktarilir.

Seri veri-giris dalga sekli ve veri-secme girisleri Sekil-7.9’da verilmigtir. Sekil-
7.8’deki demultiplexer icin veri-¢gikig dalga seklini gizin
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Secme hatlar ikilik sayma dizeninde gitmektedir, dolayisiyla birbirini izleyen her
bir giris Sekil-7-10’daki gibi sirayla Dy, D1, D2 , D3 ‘e yOnlendirilir.

Do_l_

o, | 1

D i i b i i |

Ds ! i o

to to t3 ts t; ts

DO D2 D3 Do D1 D3
Sekil-7.10

74154°0 4-hattan-16-hatta kodg¢dzicl olarak kullanmigtik. Bu aygit ve diger
kod¢ozicller demultiplexer uygulamalarinda da kullanilabilir. Demultiplexer olarak

kullanildiginda bu timdevrenin mantik simgesi Sekil-7-11’de gésterilmektedir.

Demultiplexer uygulamalarinda giris hatlari veri secme hatlari olarak kullanilir. izin
girislerinden biri veri-giris hatti olarak kullanilirken diger izin girisi de DUSUK
tutularak negatif-VE gegidine izin verilir.
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MM74HC154
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Sekil-7.11 74154°Gn demultiplexer olarak kullaniimasi.

Demultiplexer olarak 74156 ve 74138 tim devresi kullaniimaktadir. Kodg¢ézici
olarak da kullanilan bu tim devrelerin mantik gosterimleri Sekil-7.12 ve 13’tedir.
74156 timdevresi dual 4x1 demultiplexer timdevresidir. 1C girigi birinci veri girisi,
2C ikinci veri girigi olarak, 1G girigi birinci izin girisi 2G girigi ikinci izin girigi olarak
kullanilir. Denetim girisleri Ap ve A; her iki demultiplexer icin ortaktir. 74138
timdevresi 1x8 demultiplexer olarak kullanilabilir, daha &énce bu timdevre
kodgbzicu olarak kullaniimisti. Demultiplexer olarak kullanmak igin Eg girigi veri
girisi olarak kullanilir, E4, Ex girisleri izin girigleri olarak kullanilir. A, B, C girisleri
denetim icin kullanihr. Cikiglar etkin DUSUKte caligir.
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1 Ag Yglo— 15
2 Aq Y, [o— 14
3 Ao Yylo—13
Yalo— 12
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Sekil-7.13 74138 demultiplexer timdevresinin mantik gésterimi.

%- A 1Y0 Og—

B 1Y1 QS—

1Y2 04—

5 _ 1Y3 09—

_IO 1G 2Y0 QT

11 1C 2Y1 QT

i—(15 ) 2G 2Y2 OT

— 2C 2Y3 (O———
DM741.8156

Sekil-7.12 74156 demultiplexer timdevresinin mantik gésterimi

Eslik biti Greteci/denetleyicisi olarak 74180 tumdevresi kullanilacaktir. Bu
timdevrenin mantik gbésterimi Sekil-7.14'te, dogruluk tablosu da Tablo-7.3'te
verilmistir. Giristeki tek ve ¢ift girisleri daha dnceki Uretecin ¢ikisindan gelen eslik
biti icindir. Bu timdevreler veri iletisim sistemlerinde kullantlir.
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Girigler Cikiglar
Girigteki 1'lerin Tek | Cift | Tek | =Cift
sayisl
Gift 1 0 1 0
Tek 1 0 0 1
Gift 0 1 0 1
Tek 0 1 1 0
X 1 1 0 0
X 0 0 1 1

Tablo-7.3 74180 timdevresinin dogruluk tablosu

Eger giristeki tek ve cift girigleri kullaniimiyorsa kullanilan tek veya cift eglik bitine
bagli olarak uygun baglanti yapilmalidir. iletisim sistemlerinde verici kisminda bu
girislerin her ikisi de kullanilmaz, alici kisminda ise secilen eglik bitine bagl olarak
tek veya cift giriglerden biri kullanilir digerine tabloya gére uygun baglanti yapilir.

—— EVEN
—~% — ODD
8
4 5
10 6
H
- b
2
ER
T
— G
1
SN7411C180
Sekil-7.14

Sekil-7.15°de multiplexer ve dekoder uygulamasi gésterilmistir. Kodgdzucu/stricu
timdevreleri genellikle bu sekilde kullaniir. Bu devrede iki gbsterge zaman
paylasimh olarak ayni Kodgéziici/siiriicti timdevre kullanilarak siriilmektedir. iki
veya daha fazla gésterge bu yéntemle sartlebilir. 74139’un yarisi kullaniimistir,
sayilarin katotlarini sirmek igin kullanilir. Multiplexer ise gelen A verisini YDS'da B
verisini DDS’da gbsterir.
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Sekil-7.5 Multiplexer uygulama devresi.

DDS
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Bu bdélumde cift kararll, tek kararli ve kararsiz mantik aygitlarn incelenecektir.
Kararsizlar ile kararlilar arasindaki ayrim, durum degistirme bigimleridir. Flip-Flop;
sayaclar, yazaglar ve diger ardil denetim mantigi aygitlari igin temel yapi 6gesidir.
Genelde tek-atiml olarak ta adlandirilan aygitlar, tutucu ve Flip-Flop olarak iki
ana Obege ayrlir. Kararsiz aygitlarda SET (KUR) ve RESET (SiL) olarak
adlandirilan iki ayri karar durumu vardir ve bu durumlar surekli oldugundan,
kararsiz aygitlar saklama amacli kullanilabilirler. Flip-Flop ile tutucu tek kararlinin,
yalnizca bir tane kararli durumu vardir ve bu nedenle tetiklendiginde (yada
etkinlestirildiginde), suUresi denetlenebilen tek bir vurum Uretir. Kararsizda ise
kararli bir durum yoktur ve genellikle kendiliginden dalga bigimi Greten bir titresken
olarak kullanilir. Sayisal sistemlerde bu tir titreskenler saat adi verilen
zamanlayici devrelerin yapiminda kullanilirlar.

Birlesimsel mantikta devrelerin ¢ikiglari, o anki giriglere baglidir ve giriglerin
degismesi durumunda hemen etkilenirler. Tim mantik gegitleri, toplayicilar,
sayaclar, kodlayicilar, kodgbziculer, yol (veri) seciciler ve yol c¢oklayicilar
birlesimsel mantik devreleridir. Her sayisal dizgede birlesimsel mantik devreleri
vardir ve uygulamadaki bu dizgelerin cogunda bellek birimleri de kullaniimaktadir.
iste bu sistemleri yapilandiran mantik sirali ardil mantiktir. Ardil mantikta
kullanilan temel yapi sekil-8.1’de gortulmektedir.

Ardil mantik ile birlesimsel mantigin en énemli ayrimi ardil mantikta dizge (sistem)
tepkisinin o0 anki girislerle birlikte, dizgenin 6nceki ¢ikiglarina da bagh olmasidir.
Buna 6rnek olarak kasa ve ¢anta kilitlerini verelim. Ganta kilidinin sifresi 5-7-0 ise,
kilidi agmak igin 5-7-0 sayilarinin kodlanmasi yeterlidir. Sayilarin hangi sira ile
yazildigi yada gostergenin bir énceki konumunun hig¢ bir etkisi olmaz.
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GIRISLER BIRLESIMSEL CIKISLAR
DEVRE

A\ 4

BELLEK BIRIiMI

A

Sekil-8.1 Sirali ardil mantik devrelerin temel yapisi.

Kasa kilidinin gifresi ise sdzgelimi 34 saga, 22 sola, 48 sola olsun. Kilidin
acilabilmesi i¢in bu sayilarin dogru sira ile (yani énce 34, sonra 22 ve en son 48)
ve verilen yonlere dogru girilmesi gerekir. Buna g0Ore kasa kilidi sirali ardil, ¢ganta
kilidi de birlesimsel mantik ile calisir diyebiliriz.

4 9

5 0

6 1
Kasa Kilidi Ganta Kilidi

Sekil-8.2 Birlegimsel ve ardil mantik i¢in 6rnekler. Kasa kilidi ve ¢anta kilidi.

Tutucu, Flip-Floptan ayr olarak degerlendirilen ¢ift kararli bir veri saklama
aygitidir. Sekil-1.3’te capraz bagh mantik negatif veya gecitleriyle olusturulmus S-
R tutucu devresinin Ved ve veyaD gecitli devrelere nasil déndstigiu de
gOsterilmistir. Her devrede gbérllen capraz baglanti en basit bellek yapisidir ve
batln titregkenlerde mutlaka bulunur. Flip-Floplarla tutucular arasindaki benzerlik,
tutucunun da Flip-Flop gibi iki ayri kararli durumda bulunabilmesidir. Bununla
birlikte tutucularda c¢ikigin kararli kalmasi girigteki verilerin strekliligine baghdir.
Tutucunun, her zaman birbirinin tersi olan iki ¢ikigi vardir. Q ve Q7 En temel
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tutucu, S - R tartdr. Burada S set (kur) R reset (sil) anlamindadir. Sekil-8.4'te S -
R tutucunun ETKIN-1 ve ETKIN-0 mantik igin devreleri verilmistir. veyaD
gecitleriyle olusturulmus devrede olasi durumlar sekil-8.5’te sirayla gésterilmigstir.
S-R tutucuda dikkat edilmesi gereken nokta, giriglerin ikisinin de ayni anda
kesinlikle etkin olmamasi gerektigidir. Bu durum cikiglari ayni duruma gelmeye
zorlar ve titresmeye yol agar. Yasak giris durumu sona erdiginde tutucunun
alacag! durum da énceden bilinemez. Sekil-8.5’te gdsterilen olasi durumlar tablo-
8.1’de etkin-1 mantik i¢cin dizenlenmistir.

(@) (b)

Sekil-8.3 a) VEYAD b) VED gegitleri ile kurulmus S - R tutucular. c) VED
gegcitlerinin TERS-VEYA olarak g6sterimi.

S R Q Q YORUM

0 0 DY D.Y Tutucu 6dnceki durumunda kalir.
0 1 0 1 Tutucu sifirlanir.

1 0 1 0 Tutucu kurulur.

1 1 1 1 YASAK DURUM

Tablo—8.1 ETKIN-1 girisli S-R tutucu igin dogruluk tablosu.

Tutucunun ¢alismasi negatif veya degil gecidi temel alinarak tim olasi girigler icin
Sekil-8.4’te aciklanmistir. S-R tutucunun G¢ calisma kipi ve bir de yasak calisma
durumu vardir. Birinci gcalisma kipine KURma adi verilir. Eger tutucunun Q gikisi
onceden DUSUK seviyede ise S’ girisine gegici de olsa bir DUSUK seviye
uygulanirsa (etkin yapilirsa) ¢ikis DUSUK seviyeden YUKSEK seviyeye gegis
yapar. Giris tekrar YUKSEK seviyeye gec¢se bile cikis kurulu durumunu devam
ettirir.
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2l

° A

Cikis R’ DUSUK seviyeye
gectiginde kurulur ve R’
tekrar YUKSEK seviyeye
gecse bile seviyesini korur

Tutucu KUR’ulu baglamigtir.

13 Q

Gegis olmaz, glinki
tutucu zaten
RESET lidir.

seviyeye gectiginde

YUKSEK seviyeye

gecer ve S’ tekrar

YUKSEK seviyeye

gegse bile seviyesini
_| A korur.

— Q
1R :

Tutucu RESET konumunda baslamistir.

Gegis
olmaz,
cunkui
tutucu
zaten
kuruludur.

Tutucu durumunu korur.
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Cikislar
belirsiz
durumdadir

?

Cikis degismez, tutucu
onceden kurulu ise
kurulu olarak
RESET'lenmis ise
RESET’li devam eder

Qy
Her iki giris YUKSEK seviye.

Sekil-8.4 S-R tutucunun RESET, KUR, DEGISME YOK ve YASAK durumlari

Q cikigi zaten 6nceden kurulu ise S’ girisi etkin oldugunda c¢ikis durum
degistirmez, kurulu olarak devam eder. Tutucunun ¢ikigi 6nceden kurulu ve S’
girisi YUKSEK seviyede iken R’ girisine gecicide olsa DUSUK seviye bir vuru
uygularsak ¢ikis RESETIenir. Bu igleme tutucunun silinmesi veya RESETlenmesi
adi verilir. Eger 6nceden RESETlenmis tutucunun R’ girisine yine bir DUSUK
seviye bir vuru uygulanirsa ¢ikis durum degistirmez.

Tutucunun her iki girisine YUKSEK seviye uygulanirsa cikis durum degistirmez.
Bu duruma degisme yok veya bekleme durumu denir. ¢ikislar girigslerden herhangi
biri etkin olana dek eski halini korur. Gikis 6nceden ne olursa olsun her iki girise
ayni anda DUSUK seviye birer vuru uygulanirsa ¢ikigin durumu tahmin edilemez.
Tutucu bu turumda kararsiz olarak calisir. Kararsiz ¢alisma durumu kullaniimaz,
yasak durum adi verilir.

S-R tutucunun mantik simgesi Sekil-8.5te DUSUK seviye etkin girisli (a) ve
YUKSEK seviye etkin girisli (b) olarak gésterilmigtir.
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S A = S A
S A—Q
i g g
— O— s —O R O—
(a) YUKSEK seviye etkin girisli S-R (a) DUSUK seviye etkin girisli S-R
tutucu tutucu

Sekil-8.5 S-R tutucunun mantik simgesi.

S-R tutucunun uygulama alanlarindan birisi olarak, kontak sigramasi giderme
devresini verebiliriz. Mekanik anahtarlarda gozlenen ve kontagin hemen yerine
oturmayip kisa sireli titresmesi nedeniyle olusan kontak sigramasi (bouncing),
anahtarin ¢ikisina S - R tutucu baglanarak dnlenebilir. Bu tir bir uygulama Sekil-
8.6’da gorilmektedir.

Anahtar 1 konumundan 2 konumuna alindiginda S’ girisi DUSUK seviyeye gelir.
Anahtar kontagi mekanik oldugu igin ¢arparak geriye sigrar bu anda S’ girisi tekrar
YUKSEK seviyeye ¢ikar. Bu garpma ve sigrama siresi azalarak ylizlerce defa
tekrar edebilir. Bu arada tutucunun R’ girisine diren¢ Gzerinden YUKSEK seviye
uygulanmaktadir. S’ girisinde olusan guUrilth isareti sekilde gésterilmistir. Bu
gurdltdndn elektronik devreleri etkilemesini engellemek igin tutucu kullanilir. S’
girisinin ilk DUSUK seviyeye dismesiyle tutucu ¢ikisi kurulur. ikinci veya daha
sonraki DUSUK seviyeye disUslerde ise zaten ¢ikis kurulu oldugu icin eski halini
devam ettirecektir.

S .
-5

S O
. ]
—_ LOR o—Q

A
1’den 2’ye g’den 1’e
alindiginda  alindidinda

Sekil-8.6 S-R tutucunun ile kontak titregsiminin yok edilmesi.
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Tutucunun girigindeki veri degigsimlerine surekli olarak duyarli olmasi hiz gerektiren
sistemlerde sorunlar yaratir. Bu nedenle tutucuya bir onay (IZIN-ENABLE) girisi
eklenerek gerekli veri dizilerinin etkili olmasi saglanir. Bu yeni baglantida S ve R
girigleri yalnizca izin girisi 1 iken ¢ikisin durumu Gzerinde etkili olabilirler. Sekil-
1.7'de IZIN girigli S-R tutucunun mantik simgesi ve mantik diyagrami gésterilmistir.

S S

Q
3 Q
EN ® EN
. E Q R O_Q
(a) Mantik diyagrami. (b) Mantik simgesi

Sekil-8.7 Gegitli S-R tutucunun mantik simgesi.

Sayisal dizgelerde veri saklamak yada bekletmek amaci ile en ¢ok kullanilan
tutucu, D (data - veri) tiradir. Bu tutucu, S-R tutucunun bir timleyici ile yeniden
dizenlenmis bigimidir. Tutulacak veri S girisine dogrudan ve R girisine de

timlenerek uygulanir. izin girigi yiiksek oldugunda D girisindeki bilgi (‘1" yada ‘0’)
Q cikisina tasinir ve tutulur.

Ty

EN

YL @

(a) Gegitli D tutucu mantik devresi (b) Mantik simgesi.

EN

ol
R

Sekil-8.8 Gegitli D tutucu.
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D EN Q Q’ YORUM
0 1 0 1 Sifirlanir
1 1 1 0 Kurulur
X 0 Q (t-1) Q (14 Degisme yok

Tablo-8.2 D tutucunun dogruluk tablosu

74L.S75, icinde dort ayri D tirQ tutucu bulunan bir tGmdevredir. (Bakiniz ekteki veri
yapraklarina) Bu timdevrede tutucularin izin girisleri ikiger ikiser ortaklanmis ve C
olarak adlandinimigtir. Iste tam bu nokta tutucu ile Flip-Flop arasindaki gegis

noktasidir.

Flip-Floplar, cift kararli ve eszamanli aygitlardir. Eszamanli terimi burada, cikisin
yalnizca saat - clock denilen tetikleme isaretinin belirli bir noktasinda durum

degistirdigini anlatmaktadir. Ozetle, cikis degisimleri

olusur.
Q
—1S I
—pC _
_1rR K
S-R flip-flop
Q
—1S I
—op® _
_1rR K
S-R flip-flop

—opC

saatle eszamanh olarak

(b)

Q Q
D J
—¢ |- ¢ | -
Q Q
o K o—
D flip-flop J-K flip-flop
(a)
Q Q
D J
_ —opC _
Q Q
o K bo—
D flip-flop J-K flip-flop

Sekil-8.9 (a) Yiukselen, (b) disen kenar tetiklemeli flip-flop’larin mantik

simgeleri
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Gegitli tutucuda kullanilan izin igaretinin etkisi, isaret disik yada ylksek iken
sureklidir. Oysa sayisal dizgelerde veriler, ylzlerce Mbit/s hizlarda islenebilmelidir
ancak tutucunun vuru suresince degigsimlere duyarl kalmasi, hiz i¢in ¢ok kisitlayici
bir etkendir. Buna ¢6zim olarak yalnizca saat isaretinin durum degistirmesi
sirasinda girigler etkin kilinarak hiz artisi saglanir. Bdylece elde edilen tutucu
tirevine Flip-Flop denir ve elektronik aygitlarda en fazla kullanilan basit gegici
bellek taradir. Kenar tetikli Flip-Floplarda tetikleme, arti (yUkselen) yada eksi
(dtsen) kenarda yapilabilir. Girigler yalnizca bu gecisler sirasinda c¢ikislar Gzerinde
etkili olur. Sekil-8.9’da yaygin olarak kullanilan Flip-Flop simgeleri verilmigtir. Saat
girisindeki kicUk tcgen Flip-Flopun kenar tetikli oldugunu gdsterir. Disen kenar
tetiklemesi ise yine saat girisindeki yuvarlak ile belirtilmigtir.

Sekil-8.10’da basit bir ylkselen kenar tetikli S-R flip-flop devresi verilmistir. S-R
tutucudan ayri olarak burada bir de gecis sezici vardir. Bu devre en basit olarak bir
DEGIL gegidinin gecikmesinden yararlanilarak gergeklestirilebilir. Bu birka¢c nano
saniyelik gecikmeden Uretilen kisa sureli vuru, strict devresine uygulanarak saat
isaretinin ylikselmesi sirasinda ¢ok kisa siireli bir iZIN igareti olarak kullanilr.

s

Saat | vyry gecis

=y | ¢ EN
sezici

Ol

(a) Basitlestirilmis pozitif kenar tetikli Mantik S-R Flip-Flop diyagrami.

Gecikme

b) Vuru gegis sezici devresi (Yikselen kenar igin).

Sekil-8.10 Kenar tetikleme ve S-R Flip-Flopun yapisi.
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R C Q Q YORUM
0 X Q (t-1) Q' (t-1) Degisme yok
1 T 0 1 Sifirlanir
0 T 1 0 Kurulur
1 T ? ? YASAK

s |
Q

c

R pY

Tablo-8.3 Yukselen kenar tetikli S —R tutucu i¢in dogruluk cetveli.

0 S Q=Q(t_1) O_S
saah— _ saah c Q
—NeC — )
b b _|p O_Q’ b 1—R O—Q b
0

Sekil-8.11 S-R Flip-Flopun calisma durumlari.

D flip-flop tek bir veri biti (1yada 0) saklanacaginda kullanilr. S-R flip-flopa bir
DEGIL gecidi eklenerek D flip-flop elde edilir. D ucuna ‘1" yada ‘0" uygulandiktan
sonra gelen ilk tetikleyici gecisinde bu veri ¢ikisa ulasir ve orada tutulur.

o

O_Q

Sekil-8.12 D tiru flip-flop igin S-R flip-flopta yapilan degisiklik.
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D (04 Q Q’ | YORUM
1 T 1 0 | Kurulur (1 ylklenir)
0 ) 0 1 | Temizlenir (0 yiiklenir)

= saatin dusik’ten yuksek’e gegisi

Tablo-8.4 YUkselen kenar tetikli D flip-flop igin durum cetveli.

J-K flip-flop piyasada belki de en ¢ok kullanilan flip-floptur. J-K Flip-Flopun
calismasi kur, sil ve degisme yok durumlarinda S-R flip-flop ile aynidir.
Aralarindaki aynm J-K flip-floplarda yasak durum bulunmamasidir. Her iki girigin
de 1 oldugu durum tanimhdir. Sekil-8.13’te ylkselen kenar tetikli J-K Flip-Flopun
ic mantig1 gosterilmistir. Burada S-R flip-floplardan degisik olarak Q c¢ikisi K
girisindeki gecide, Q” ¢cikisi da J girisindeki gecide baglanmistir.

J| K| C Q Q YORUM

0| 0 T Qi-1) Q't-1) Degisme yok
0 1 T 0 1 Sifirlanir

1 0 T 1 0 Kurulur

1 1 T Q’i-1) Qi-1) Tumleyen

Tablo-1.5 Yukselen kenar tetikli J-K Flip-Flopun dogruluk tablosu.

J-K Flip-Flop D Flip-Flop gibi kenar tetikli olabilecedi gibi vuru tetikli de olabilir.
Vuru tetikli J-K Flip-Flopa master-slave flip-flop adi da verilir. YUkselen kenarda
veri master Flip-Flopun ¢ikisina, diisen kenarda ise veri slave Flip-Flopun ¢ikisina
aktarilir. Boylece vuru tamamlandiginda giristeki veri ¢ikisa aktariimis olur. Vuru
tetikli olarak adlandiriimasinin sebebi de giristeki verinin ¢ikisa aktarilmasi igin
vurunun tamaminin gerekli olmasidir.
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J

C Vuru gegis ¢ EN
sezici

K

ol

Sekil-8.13 Yikselen kenar tetikli J-K flip-flopun mantik diyagrami.

J K CLK Q Q
0 0 Pozitif Vuru Qo Q'
0 1 Pozitif Vuru 0 1
1 0 Pozitif Vuru 1 0
1 1 Pozitif Vuru Q' Qo

Tablo-8.6 Master-Slave J-K Flip-Flopun dogruluk tablosu.

CLK

!

PRE

CLR

-

I

Sekil-8.14 Master slave Flip-Flopun mantik simgesi.
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—ac Q
PRE
! T
CLK
>
K Q
oin B =

T

J  Sekik8.15 Veri kilitigmeli Flip-Flopun magjik simgesi. @,
0 0 Pozitif Vuru Qo Q'
0 1 Pozitif Vuru 0 1
1 0 Pozitif Vuru 1 0
1 1 Pozitif Vuru Q' Qo

Tablo-8.7 Veri kilitlemeli J-K Flip-Flopun dogruluk tablosu

Bu Flip-Floplarin sakincasi ise veri master gikisina aktarildiktan sonra giris
degistiginde master c¢ikisi degisir ve ¢ikisa dedisen veri aktarilir. Ozetle veri ¢ikisa
aktarilana kadar (vuru tamamlana kadar) giris sabit kalmalidir. Bu sakincayi
ortadan kaldiran Flip-Floplara ise veri kilittemeli (data lockout) Flip-Flop denir. Bu
Flip-Floplarda giristeki veri vuru tamamlanmadan degigse bile ¢ikis bu durumdan
etkilenmez. Her iki Flip-Flopun dogruluk tablolar ve mantik sembolleri sekil-8.14

ve 15’te gdsterilmistir.

J-K Flip-Flopun J ve K girisleri birbirine baglanarak elde edilen flip-flop
tarddir. J = K = 0 iken saat isareti uygulansa da c¢ikislar durum degistirmez. J = K
= 1 oldugunda ise her tetikleme de cikiglar bir 6nceki durumlarinin timleyenine
dénagdrler. Flip-flop adini bu 6zelliginden (toggle) alir. T flip-flopun dogruluk
tablosu tablo-1.8'de mantik simgesi ise sekil-8.18'de gosterilmistir.



138

T|C Q Q Yorum
o | T Q (1-1) Q(t-1) Degisme Yok
T 1 T | Q' Q (t-1) Tumleyen

Tablo-8.6 Yukselen kenar tetikli t flip-flopun dogruluk tablosu.

Flip-Floplarin D, J-K, S-R ve T girislerindeki veriler, Flip-Flopun ¢ikisina
yalnizca saat isaretinin tetikleyen kenarinda aktarildiklarindan, bagka deyigle bu
veriler saatle eszamanh (senkron) iglendiklerinden bu girigslere eszamanl girigler
denir. Gogu Flip-Flop timdevresinde ayrica eszamansiz (asenkron) girisler de
bulunur. Bu uglar 6ndegerle (preset -PRE) ve temizle (clear-CLR ), bazi Ureticiler
tarafindan ise dogrudan kur Sp ve dogrudan sil Rp olarak adlandinlirlar. Bu
girisler kullanilarak Flip-Flop istenilen anda kurulabilir yada sifirlanabilir. Genellikle
ETKIN-0 olarak eklenen bu girisler eszamanli ¢alismada yiksek mantikta
tutulmalidir.

74LS74A birbirinin aynisi iki ayr1 D flip-flop igeren TTL bir tGmdevredir. Flip-Floplar
yiikselen kenar tetiklidir ve asenkron girigleri ETKIN-0 dir. 74LS76A iginde de iki J-
K flip-flop vardir. Bu flip-floplar disen kenar tetiklidir ve eszamansiz denetim
girigleri de vardir. Her iki flip-flopun mantik diyagramlari ve simgelerini EK-A’daki
veri yapraklarindan bakabilirsiniz.

1 J
Vuru Gegis
_> c , C Sezicisi
Q —
—1K o—

CLR

Sekil-8.17 asenkron girigli J-K flip-flopun mantik simgesi ve diyagrami.
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Flip-floplarin basarim, siirlama ve dogru calisma igin gereksinimleri, bazi
degiskenler ile belirtilir. Bu teknik &zellikler, tim mantik ailelerindeki (LS, S, AS,
TTL, CMOS) flip-floplar igin gegerlidir.

Yayllma gecikmesi siresi giris isaretinin uygulanmasindan sonra c¢ikigin
olusabilmesi igin gerekli zaman araligidir. Bir ikilinin ¢alismasinda 6nemli olan
yayllma gecikmesi tanimlari asagidaki gibidir:

Saat darbesinin tetikleme kenarindan cikisin DUSUK'ten-YUKSEK'e gegisine
kadar olgulen tp .y yayllima gecikmesi.

Saat darbesinin tetikleme kenarindan cikisin YUKSEK'ten-DUSUK'e gecisine
kadar élculen tpy yayiima gecikmesi.

Preset (6nkurma) girisinden ¢ikisin DUSUK'ten-YUKSEK'e gegisine kadar
Olcllen tp 1y yayllma gecikmesi. Bu gecikme sekilde bir aktif-DUSUK preset icin
gOsterilmigtir.

Clear (Sil) girisinden ¢ikisin YUKSEK'ten-DUSUK'e gegisine kadar élgiilen e,
yayilma gecikmesi. Bu gecikme sekilde bir aktif-DUSUK sil igin gbsterilmigtir.

tetikleyen kenarin ortasi —_—

\ PRE %50
\ noktasi
/‘\Qlkls DUSUK »YUKSEK _/%50
o_____ Q —— - noktasl

gegisinin ortasi

ton
tpLH
%50 \
o— ¢cikis YUKSEK —DUSUK
‘\‘/ gecisinin ortasi
oL
fPHL _ )
b) TEMiZLE (CLR) ve ONKURMA
a) saat degisimi, cikis degisimi arasi (PRE) girigleri ile O degisimi arasi

Sekil-8.18 Yayilma gecikmeleri.
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Saat darbesinin tetikleme kenarindan &nce, seviyelerin ikiliye glvenilir olarak
ulasmasi icin J;K veya S;R veya D giriglerindeki mantik seviyelerinin sabit kalmasi
icin gerekli minimum zaman araligina kurulma sdresi (ts) denir.

%50

%50

ts

";i"
A A

Sekil-8.19 Kurulma sdresi.

Saat darbesinin tetikleme kenarindan &nce veri giriglerinin gerekli mantik
seviyesinde kalmalarini saglamak i¢in gerekli sure.

Seviyelerin ikiliye guvenilir olarak ulasmasi igin saat darbesinin tetikleme
kenarindan sonra girislerin mantik seviyelerini korumasi igin gerekli minimum
zaman araligina tutma sdresi (tn) denir.

D %50

g

%50
C \

th

Sekil-8.20 Kurulma sdresi.

Maksimum saat frekansi (fmax) bir ikilinin guvenilir olarak tetiklenebilecedi
maksimum hizi ifade eder. Maksimum degerin Uzerindeki saat frekanslarinda, ikili
yeteri kadar hizli yanit (tepki) verememekte ve calismasi bozulmaktadir.
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Galvenilir calisma icin minimum vuru geniglikleri (ty) saat, énkurma (preset) ve
silme (clear) girigleri igin Uretici tarafindan tanimlanmaktadir. Tipik olarak saat
minimum yUksek sdresi ve minimum dasik sdresi ile tanimlanir.

«—>» — 5 tgm «—

Sekil-8.8

Herhangi bir sayisal devrenin gug tiketimi aygitin tim gag tiketimidir.+5V'luk d.c.
kaynakla beslenen ve 50mA akim ¢eken bir ikilinin gt¢ tuketimi,

P = V. xIec =5V x50mA =250mW

DC kaynagin kapasitesi s6z konusu oldugunda pek ¢ok uygulamalarda gug
tiketimi énem tasimaktadir.Ornek olarak 10 ikiliden olusan bir sayisal sistemde
her ikili 250mW gug tiketsin toplam gug¢ gereksinimi

Prop =10X250mMW = 2.5W

Bu bize d.c. kaynak igin gerekli ¢ikis kapasitesini verir.ikiller +5V d.c. ile
beslenmekte ise, kaynagdin saglamasi gereken akim miktari:

_ 250w

I 5V

=0.5A olur.

En az 0.5A'lik akim verebilen +5V'luk bir d.c. kaynak gerekmektedir.

1. Birlesimsel ve sirali ardil mantik arasindaki farki agiklayin.
2. Flip-Flop ve tutucu arasindaki fark nedir, agiklayin.

3. Flip-Flop uygulamalarinda, yayilma gecikmesi, degistirme slresi, tutma suiresi,
en yuksek caligma sikhgr kavramlarini agiklayin.

4. isaret genisligi ve gug tiiketimi degerlerinin dnemlerini nedir? Aciklayin.

5. Yandaki J-K ikilinin giriglerine uygulanan sinyallere gére Q ve Q' ¢ikisinda
olusan sinyalleri gizin.
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c JLJL L JL LI JL
[ ]

6. Etkin-1 girisli bir S-R tutucunun giriglerine yanda gérllen dalga bigimleri
uygulanmigtir. Cikis dalga bigimini verilen bosluga gizin.

s JULT | L]
] | el

Q




SBOLUM

Bu bélimde tek atimlilar, zamanlayicilar ve ¢ durumlu gegitler gibi sayisal
sistemlerde yardimci gdrev Ustlenen elemanlar incelenecektir.

Tek atimhlar tek kararli ¢alisan bir multivibratérdlr (titresim Ureteci). Eleman bir
kararli duruma sahiptir. Girisine bir uyarma isareti geldiginde kararsiz duruma
gecerek dnceden belirlenmis slre bu kararsiz durumunda kalir ve tekrar kararli
durumuna geri déner. Yeri uyarma gelmesini bekler. Gelmedigi sirece kararli
durumunda kalir. Sekil-9.1’de 74121 yeniden tetiklenemez tek atimlinin sembol ve
baglantilari g&sterilmistir.

(A) Dis eleman yok (t,=30ns)

(B) Dahili R ve Cexr (R=2K) (Tw=0.7R-CgxT)

(C) Rexr ve Cexr (tw=0.7Rext CexT)
Gikis vuru genisligi dis bilesenlerin (elemanlarin) secimi ile dedistirilebilir. 74121
timdevresinde dis zamanlama elemanlari kullaniimadiginda minimum 30ns'lik bir

vuru genisligi elde edilmektedir. Vuru genisligi dis elemanlar ile 40ns ile 28s
arasinda bir degere ayarlanabilmektedir.
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Al Al A
T = g B & |1 |9 —= g | @
A2 N A2 N Az~ N _
B B B
— r — T I
M M L
i 0 o
Rl Cx RXCK PRI CX PX/CX RI_ X PXCX
‘ ‘ ‘ J CEXTJ CEXT
I L
() tVee (g REXT
+y

Bir uygulamada yaklagik 1s'lik darbe genigligine sahip bir tek atimh kullanilacaktir.
74121'i kullanarak baglantilari ve bilesen degerlerini gésteriniz.

Rexr=10MQ secelim ve gerekli kondansatériin kapasite degerini hesaplayalim.

ty =0.7-Ryyr-C

EXT “EXT

tw
Coomz= W
EXT 0-Rpyy

Is -6

Coror = ~0.143x10~OF
EXT  0.7)10-100)
Cpxp =0-1431F

Standart 0.15uF’lik kondansatér kullanabiliriz. Uygun baglantilar asagidaki gibidir.
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1s,
A1 PALLN

A2

o

RI CX RX/CX

| 0.15uF
10M
+5V

74122'ye baglandiginda 1ps'lik bir darbe genigligi Uretecek Rexr ve Cexr
degerlerini bulun.

74122 igin K=0.32 oldugundan:

0.7
ty =K Rppr -Cror (1400 C o =1.50f
EXT “EXT R EXT
K-Rpon-C
ty=K Ry Cpom +0.7(—EXT__EXT)
EXTCEXT Ry
tyy =K Ry C oy +07- K -C oy
REW”JW_QTKw%KT= w07
K-Cexr K-Cexr
B 1100 _
Rpyr —0.7=2.1K

©(0.32)(1500-10°12 F

iki durum arasinda gidip gelen hicbir zaman kararli olarak bir duruma gegmeyen
multivibratér cesididir. Tetikleme ve zamanlama gerektiren sistemlerde osilator
olarak kullantlir.

ﬂ'simgesi Schmitt tetikleyici girigini belirtir. Bu ¢esit giris histerezis Ureten bir 6zel
esik devresine sahiptir. Giris gerilimi kritik giris seviyesi etrafinda dolasirken
durumlar arasinda hatali anahtarlamayi &énleyen bir &zelliktir. Giris ¢cok yavas
degisirken bile gtvenilir tetiklemenin yapiimasina olanak saglar.
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Clear (temizle) girisine sahip bir yeniden tetiklenebilir tek atimli timdevredir. Harici
R ve C girislerine sahip, A1, A2, B1, B2 gecitli tetikleme girigleridir.

0.7
tw=K-R -C d+=——)
EXT “EXT REXT
Al (1)
> 1 R
A2 (2)
B1 (3)
B2 (4)
6) Q
N
CLR (5
RI CX RX/CX

‘(9) ‘ (10) ‘ (11)

RINT CEXT REXT/CEXT

Sekil-9.2 74122’nin ANSII / IEEE standardi mantik sembol

K; Uretici firma tarafindan veri kataloglarinda verilen ve her bir tek atimliya 6zgu bir
sabittir. 74122 icin K=0.32

74122'ye baglandiginda 1us’lik bir darbe genisligi Uretecek Rexr ve Cexr
degerlerini bulun.

74122 igin K=0.32 oldugundan:

0.7
EXT
K- R C
e EXT" EXT
= K Ry Cpyg +076—E£ )
EXT

tw = K'REXTCEXT +0.7K-CEXT
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. 1, OT K Cp o
EXT . :
K-Cpxr KCpxr
~6
Rpsr Ix10 s —0.7=2.1KQ

(0.32) - (1500x10~ 12 F)

555 zamanlayicisi astable (kararsiz) ve monostable (tek kararli) olarak calisabilen
bir timdevredir. Ic yapisi (a) ve bacak baglantisi (b) Sekil-9.3'de gdsterilmistir. V.
gerilimi 4.5 V ile 18 V arasi olabilir.

Vce 38) Reset|(4)
§ :
Esik (6)
T A

(5) - O

Kontrol R
Gerilimi Do Gikis (3)

§ R Karsilastiricilar

S
) +
Tetikleme B
(2) - _
K. Gerilimi [1 Reset

(7) N Esk gz D1Cikis

Desarj § R Q1 Desarj ] [ Tetikle
] Vee O @[ GND

Sekil-9.3 (a). 555'in i¢ yapisi, (b) bacak baglantisi.

Ql

Karsilagtirici B tetikleme girisi (2 nolu bacak) ile (1/3)Vcc degerini kargilastirir.
Eger karsilastiricinin eksi (-) girisi (1/3)Vcc'den kigulk ise, karsilastirici ¢ikisl
YUKSEK olur ve ikiliyi (f-f) kurarak (SET) 3 nolu bacaktaki Q cikisini YUKSEK
seviyeye gecirir; desar] transistérini kesime goétartr. Karsilastirici A eksi
girisindeki (2/3)Vcc ile arti (+) girisine uygulanan esik gerilimini karsilagtirir. Egik
gerilimi (2/3)Vcc’'den blylk olana kadar karsilastirici ¢ikisi DUSUKTtOr.

Esik gerilimi (2/3)V¢c'yi astiginda karsilastirici A'nin ¢ikisini DUSUK-ten-YUKSEK-
e gecirir ve ikilinin ¢ikisi temizlenir (RESET). Bu durum cikisi tekrar DUSUK
seviyeye gecirerek desarj transistérinii de iletime gotirir. Harici TEMIZLE
(RESET) qgirigi tutucuyu esik devresinden bagimsiz olarak temizlemek igin
kullanilir. 5 nolu bacak (2/3)V. yerine baska bir degerde kargilastirma yapilacak
ise kullanilir. Genellikle bu bacak kullaniimaz ve esik ve tetikleme girislerinden
gelebilecek gurultiyld engellemek icin 0.01puF'llk kondansatdér ile ortak uca
baglanir.
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SEKIiL-9.4'te 555'in tek kararli olarak kullanimini gésteren devre
gbérulmektedir, tetikleme girisine herhangi bir isaret gelmediginde (yUksek
seviyesini korudugunda) karsilastirict A ve B'nin ¢ikiglari her ikisi ayni anda disik
seviyededir. Dolayisiyla FF'nin Q c¢ikisi ylksek seviyede olacak ve transistori
iletime gotlrecektir. Bu anda ¢ikis Q'nun degillenmis hali oldugu icin sifir
seviyesinde olacaktir. Ve kaynagindan Ry direnci ve Q; transistéri Uzerinden
SEKIL-9.3'de gésterilen ydnde ortak uca bir I akimi akacaktir.

Vec (8) 9
9 Reset (4)
Esik (6)f > o
(5) -%Vcc A prsUK
] o)
Kontrol R | viksex Cikis (3)
ilimi Q =0
Gerilimi g R Karsilastircilar a ‘ : DUSUK
—;Vcc S
VUKSEK Tetiklemp "B |
o . DUSUK
(2) >
) |
oV Desarj g R er | iLerivoe
____C '
GND (1)
1Y

SEKIL-9.4 Tetikleme olmadiginda akimin yolu ve gikiglarin durumu.

Sekil-9.4'te oldugu gibi tetikleme girisi belirli bir stre icin sifir seviyesine cekilirse
karsilastirici B'nin ¢ikigi o sure kadar yuksek seviyeye ¢ikar ve FF'u kurar. Kurulan
FF'un Q cikisi yiksek seviyeden diisiik seviyeye dlsecektir. Dislge gectigi
andan, tp ani, itibaren Qq transistéri kesime gecer ve Vcc kaynagindan ortak uca
dogru akan I akimi kondansatér Uzerinden devresini tamamlamak zorunda
kalacaktir, bu arada kondansatér dolmaya baslayacaktir. t aninda Q c¢ikisl
ylUksekten dislige gecerken devre c¢ikisi disOkten ylksege gececektir.
Kondansatér t; aninda 2/3Vqc degerine ylkseldiginde kargilastirict A ¢ikisi
duslkten yiiksege gececek ve FF'u silecektir, dolayisiyla, Q c¢ikisi dlstkten
ylUksege gecer ve Q; transistérini iletime gotlrir. Transistor iletime gectiginde
kondansatér transistér lizerinden bosalmaya baslar ve SEKIL-9.4'te géruldigi gibi
bir I akimi transistor (zerinden ortak uca akar. t; aninda Q ¢ikisi yiiksege cikarken
devre cikigi disuge gececektir ve bu durumunu bir dahaki tetikleme gelene kadar
korur.
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555 kararsiz kare dalga (reteci olarak kullanilabilir. SEKIL-9.5'te gériildiigu gibi
tetikleme ve esik giriglerine kondansatér gerilimi baglanmigtir. C kondansatéri Ry
ve R, Uzerinden dolarken sadece R Uizerinden bogsalmaktadir. Béylece C, Ry ve
R2 degerleri degistirilerek Uretecin frekansi ayarlanabilir.

—_— 1 Reset(4)
§ A fjé |
\
|
|
|
|
\
|
|

Esik (6
+ DUSUK ‘
g Vee A
(5) - ‘
Kontrol R _
Gerilimi Q o—«—|>o—’—o
)

§ R Karsilastiricilar Cikis

TVcc S ‘
>_ﬂ_ |
| |

|

§ R Q1 KESIMDE

Tetikleme
JAE
@)

SEKIL-9.5 Tetikleme uygulandiginda akimin yolu ve ¢ikislarin durumu.

Sekil-9.5'teki devreye glc¢ uygulandiginda kondansatér gerilimi (Vc) 2/3 Ve
degerine ulasincaya kadar c¢ikis ucunda ylUksek seviye vardir. Kondansator
gerilimi (V¢) 2/3 Ve dederine ulasincaya ((2) nolu noktaya ulasmadan énce) kadar
kargilastirici A'nin ¢ikigi dusuktir ve karsilastirict B'nin ¢ikigi yaksektir. Bu durum
FF'u kuracaktir, FF'un degil ¢ikigl disik seviye olacagindan transistér kesimde
olacak ve kondansatér dolmaya devam edecektir. Cikis ucu ise ylksek
seviyededir. Kondansatér gerilimi (Vc) (2/3)Vcc degerine ulastiginda (2) nolu
noktaya ulastiginda) karsilastirici B'nin ¢ikisi yUksekten distge gecgerken
karsilastirici A'nin arti girisine (2/3)Vgc'nin Gzerinde bir gerilim uygulandigindan
disikten yliksege gececektir ve FLIP FLOP silinecektir.
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Vce (8)?
0 Reset (4)
§ R1 ‘ R T
Esik (6) M
‘ %Vcc | | ‘ R
5 (0)
}go)ntrol o bt b b
Gerilimi Qb
§ R Karsilastiricilar ‘Q|k|§ (3)
‘ 2 vee ‘
Tetiklemf ‘
YOKSEI ‘ ‘
(2) |
i 1
. Vee 7 ‘ > ' ‘
(:_1/'_ Desarj g;l}/] ILETIMDE ‘
0 —_
e =
t; ANINDA DESAR GND (1)
BASLAR

SEKIL-9.6 Kondansatér (2/3)Vc degerine dolduktan sonraki (ty aninda) akimin
yolu ve ¢ikislarin durumu.

Q c¢ikisi disUkten ylOksede gececek ve transistorli iletime goétirecektir.
Kondansator uglarinda toplanan enerji Rz direnci ve transistér Uzerinden ortak uca
dogru bir bogalma akimi akitacaktir. Bu durumda devre ¢ikigi yiksekten dusige
gececek ve dusik seviyesini kondansatdr uclarindaki gerilimin (1/3)Vec 'ye
distnceye kadar devam edecektir. Vg (1/3)Vcc'ye ulastiginda kargilastirici A'nin
arti girigine (1/3)Vcc, eksi girisine (2/3)Vcc uygulandigindan ve c¢ikisi ylksekten
disuge gecgecek, karsilastirici B'nin eksi girisine sabit (1/3)Vcc uygulandigindan
arti girisine gelen gerilim 1/3V¢c'nin altina diser dismez((1) nolu durum) cikigi
distkten ylksede gecer ve FF'u kurar. Q c¢ikigi yUksekten distige gececek,
transistdri kesime géturecektir. Bu durum V¢ 'nin deg@eri 2/3Vcc dederini asincaya
kadar devam eder. Bu degere ulasildiginda tekrar FF silinir ve transistor iletime
gecer ve kondansatdr tekrar bosalmaya baslar. Bu olaylar surekli bir sekilde
oldugundan ¢ikigtan surekli bir kare dalga elde edilir. Kare dalganin disik seviyesi
kondansatérin 2/3Vgc'den 1/3Vgc degerine kadar bosalmasi sirasinda gegen
sure uzunlugundadir. YlUksek seviyesi ise kondansatérin 1/3Vgc'den 2/3Vec
degerine kadar dolmasi sirasinda gegen sire uzunlugundadir. Yiksek seviye ile
dUsik seviye esit degildir. Esit olabilmesi icin Ry direncinin mimkin oldugu kadar
kiguk segilmesi gerekir.
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-— < 0 Vcce (8)
- Rietﬂ -
é 5 R |
- o N |
J (5) i Ll By R | PP ‘GIKI$ (3)
‘ ‘ §R Karsilastiricilar S >O 0
} e s _I— _I_
+ | CIONERC)
| e P \
@ |
Jgﬁ—JA;%mg—; —QT\J ‘
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MG loon 0250
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SEKIL-9.7 555'in kare dalga iireteci olarak kullaniimasi.

Yaklasik olarak Uretecin frekansi;

¢ 1
0.7(R, + 2R,)C

form0li ile hesaplanabilir. Kondansatér doldugu sirada zamanlayici ¢ikigi yiksek
seviyede olduguna gbre yiksek seviyede kaldigi sire (ty);
oo Es

t,=0.7(R, +R,)C

Kondansator bosalma sirasinda zamanlayici ¢ikisi disik seviyede olduguna gére
dUsik seviyede kaldigi sure (t.);

t, =0.7R,C
Kare dalga Ureteclerinde genellik@ﬂrelerinin esit olmasi istenir. Esit
yapmak icin Ry mimkin oldugu kadar kicik secilmelidir. Bu sireleri esit
yapabilmek i¢in R, direnci uglarina dolma akimini Gzerinden geg¢mesine izin
verecek sekilde diyot baglanir ve her iki direncin degeri esit secilir.


aspirone
Pencil

aspirone
Pencil

aspirone
Pencil

aspirone
Pencil

aspirone
Pencil

aspirone
Pencil

aspirone
Pencil

aspirone
Pencil

aspirone
Pencil

aspirone
Pencil
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Ug durumlu mantikta Gg dizey vardir: HI (1), LO (“0”) ve HE (agik devre-
ylksek empedans). Ug-durumlu tampon iZiNlenince girisi cikisina ulasir. 1ZIN
yokken c¢ikis ucu agik devredir. Ug¢-durumlu tampon-UC DURUMLU TUTUCU
bilgisayarlarda iki-ydonlt (bi-directional) ve cogullanmig (multiplexed) yollarda
cokga kullanilir. iki-ydénli yol, ayni iletim hattindan ayri zamanlarda ayri yénlere
veri iletebilmek igin kullanilir. Gogullanmig yol, birkag bilgisayar aygitinin ayni yolu
ortaklasa kullanabilmesi (bir anda yalniz biri) igin kullanilir. Ug-durumlu tamponun
(Three State Buffer) birkag c¢esidi vardir. Tim c¢esitlerinin mantik simgeleri Sekil-
9.8 ve 9.9da gosterilmistir. Dogruluk tablolari Tablo-9.1, 9.2, 9.3 ve 9.4’te
verilmigtir.

Girig

(a) DUSUK seviye izinli. (a) YUKSEK seviye izinli.

Sekil-9.8 Terslemeyen cikisl DUSUK seviye ve YUKSEK seviye izinli (i
durumlu tamponlarin mantik simgeleri.

(a) YUKSEK seviye izinli. (b) DUSUK seviye izinli.

Sekil-9.9 Tersleyen cikisl DUSUK seviye ve YUKSEK seviye izinli (i¢ durumlu
tamponlarin mantik simgeleri.
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iZiN GiRiS CIKIS YORUM
1 1 0 Girisin tersi ¢ikisa aktarilir.
1 0 1 Girisin tersi ¢ikisa aktarilir.
0 1 Y.E. Cikis agik devredir.
0 0 Y.E. Cikis agik devredir.

Tablo-9.1 iZIN girisi YUKSEK seviyede etkin olan girisi tersleyen tig-durumlu
tamponun dogruluk tablosu.

iZIN GIRiS CIKIS YORUM
0 1 0 Girisin tersi ¢ikiga aktarilir.
0 0 1 Girigin tersi ¢cikisa aktarilir.
1 1 Y.E. Cikis acik devredir.
1 0 Y.E. Cikis acik devredir.

Tablo-9.2 iZIN girisi DUSUK seviyede etkin olan girisi tersleyen (ic-durumlu
tamponun dogruluk tablosu.

iZiN GiRiS CIKIS YORUM
1 1 1 Giris aynen cikisa aktarilr.
1 0 0 Giris aynen gikisa aktarilir.
0 1 Y.E. Cikis acik devredir.
0 0 Y.E. Cikis agik devredir.

Tablo-9.3 iZIN girisi YUKSEK seviyede etkin olan girisi terslemeyen (ic-durumlu
tamponun dogruluk tablosu.

Verilen dogruluk tablolarindan da gériildigi gibi, iZIN girigi etkin kilininca giristeki
bilgi (boncuk varsa timlenerek) ¢ikisa ulagsmaktadir. UC DURUMLU TUTUCUIar
bilgisayar yollarinda yaygin olarak kullaniimaktadirlar. Yol (bus), sayisal bilgilerin
tzerinden iletildigi iletim hattidir. Bilgisayar iginde veriler ve adresleri birimler
arasinda gerek duyuldukca alinip, génderilir. Bu iletim 8, 16 yada 32 bitlik paralel
hatlar Gzerinden yapilir ve ayni kablolar bilginin hem gdnderilmesi hem de

alinmasi i¢in kullanilir.

iZIN GIRiS CIKIS YORUM
0 1 1 Giris aynen cikisa aktarilr.
0 0 0 Giris aynen cikisa aktarilr.
1 1 Y.E. Cikis acik devredir.
1 0 Y.E. Cikis agik devredir.

Tablo-9-4 iZIN girisi DUSUK seviyede etkin olan girisi terslemeyen (ic-durumiu
tamponun dogruluk tablosu.
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ki tarli yol vardir: iki-yénlii ve cogullanmis. iki-yénli yollar verinin her iki ydne
dogru akmasina izin verir. iki-ydnli bilgisayar yollarina en iyi érnek veri yoludur
(data bus). Cevre aygitlar (peripheral devices) bu yola veri yazarak MiBe (Merkezi
slem Birimi-CPU-Central Processing Unit) veri génderirler. MIB bu verileri
gerektigi gibi igleyip gereksinen c¢evre aygitlara yine ayni veri yolu Uzerinden
gdnderir. MiBe veri gdnderen cevre aygitlar, RAM, ROM, klavye, floppy disk
driver, hard disk driver, tape driver, modem, scanner, digitizer, mouse, lite pen, ve
trackball olarak; islemcinin veri yolladigi ¢cevre aygitlar da, tape, floppy & hard disk
drivers, RAM, modem, lite pen, printer, plotter ve video card olarak siralanabilir.

Gogullanmig bir yolda veri yalnizca bir ydonde akabilir ama birkag ayri birim ayni
yola (tabii ki ayr zamanlarda) veri yazabilirler. Gogullanmig yol igin 6rnek olarak
adres yolunu verebiliriz. MiB bu yol Gzerinden biitiin adresli cevre aygitlarina
(bellekler) yazilacak ve/veya okunacak verilerin adreslerini iletir. Yolun
cogullanmasinin temel amaci, MiBin adres cikis iskelesinin elektriksel olarak
yUklenmesini Onlemektir. Zaten adres bilgilerinin tGm ¢evre birimlere ayri ayri
gitmesi de istenmektedir, ¢cinkU her birinin adres yapilandirmasi degisik olabilir.

1. Kararsiz durumda (osilatér—olarak) galisan 555 zamanlayicisina baglanan
direng ve kondansator degerlerine gore frekansini hesaplayin.

R1=1kQ, R2 = 2kQ, C = 0.01 puF
R{ = 2kQ , Ro = 4kQ, C = 0.001 uF

2. 555 tim devresini kullanarak tu/ t. orani 0.8 , f=500kHz olan kararsiz
zamanlayici devresini 10nF, 1nF, 100nF'lik kondansatérlerden uygun olani
kullanarak tasarlayin. (Devresi cizilerek eleman degerleri devre Uzerinde
gbsterilecek.)

K. Gerilimi - [ Reset
Esik ] 555 1 Cikis
Desarj 1 1 Tetikleme
Vee [ @ [ GND



aspirone
Pencil


SBOLUM

Sayicilar sayisal elektronigin temel devreleridir. Sayicilar istenilen aralikta her saat
darbesinde ileri veya geri dogru sayma yaparlar. Sayicilar flip-flop kullanilarak
yapilir, kullanilan flip-flop sayisi sayicinin sayma araligini belirler. Ornegin 4 flip-
flop kullanilirsa sayilacak durum sayisi 2*tiir ve sayma araligi 0000, - 1111,'dir.
Sayicilar iki ana gruba ayrilir, es zamansiz anlaminda asenkron ve es zamanli
anlaminda senkron. Asenkron sayicilar ayni zamanda ripple (dalgacik) sayici
olarak da adlandirilirlar.

Asenkronun kelime anlami es zamanda olmayan demektir. Sayicilara bu adin
verilmesinin sebebi ise, sayiclyl olusturan Flip-Floplarin durum degistirme
anlarinin birbirleri ile ayni olmayisidir. Bu sayicilari olugturan Flip-Floplarin saat
girigleri ayni isaret ile tetiklenmez.

Sekil-10.1’de 2 bit asenkron sayicinin baglantisi verilmigtir. Saat isareti, bu isaret
sayma hizini belirler, sadece FFO’In saat girisine baglanmistir. FF1’nin saat
girisine ise FFO’ In Q' cikisl baglanmistir. Saat isaretinin yikselen kenarinda FFO
tetiklenirken FF1 ise FFO’'In Q' c¢ikisinda olusan yikselen kenar ile tetiklenerek
durum degistirir. FFO tetiklendikten belirli bir stre sonra ve sadece ylkselen
kenarlarda, o da ancak iki saat isaretinde bir gerceklesir, girise gelen saat isareti
yayllma gecikmesi kadar ge¢ cikisa ulastigindan dolayl ayni anda tetikleme hicbir
zaman gerceklesmez.

Sekil-10.2’de sayicinin zamanlama diyagrami verilmistir. Birinci saat vurusunda
FFO ylUkselen kenar ile tetiklenmistir. Q ¢ikisi disUkten yiksege gecerken Q’
cikisinda bir disen kenar olusmustur. FF1 Q' yikselen kenari ile tetiklendiginden
durum degistirmemistir. ikinci sat vurusunda FFO durum degistirmistir, dolayisiyla
Q' cikisinda bir yikselen kenar olustugundan FF1 tetiklenmis ve durum
degistirmistir. Uclinct saat vurusunda FFO yine durum degistirir fakat Q’ ¢ikiginda
disen kenar olustugu icin FF1’de durum degisikligi olmaz.
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Baslangig 0
1 1
2 0
3 1
4 0

Tablo-10.1 iki bit asenkron sayicinin durum degigimi.

. 4
YUKSEK
FFo | Qo FF1 | @
— Jo *— Ji
SAAT k
> C > C
Qo
Ko K1
Sekil-10.1 iki bit asenkron sayici.
SAAT 1 2 3 4
s —
Qo
Q1

Sekil-10.2 iki bit asenkron sayicinin zamanlama diyagrami.

Dérdincl ve son saat vurusunda ise FFO durum degistirir, Q' ¢ikiginda olusan
ylkselen kenar FF1’in durun degistirmesine neden olur. Sayicinin saat vurularina
gbre durum degistirmesi Tablo-10.1’de verilmistir.Sayici iki bit oldugu i¢in ¢ikislarin


aspirone
Pencil

aspirone
Pencil
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alabilecegi durum sayisi dorttlr, besinci gevrimde baslangic degerine geri
ddnecektir. Q1 YUKSEK degerlikli bit Qpise DUSUK degerlikli biti gbsterir.

3 bit asenkron sayici baglantisi sekil-10.3(a)’da gosterilmigtir. 2 bit sayici ile ayni
sekilde calisir. Farkl olarak 8 ¢ikis durumu vardir, bir gevrimi 8 makine vurusunda
tamamlayacaktir. Sekil-10.3(b)’de gdsterilmistir. 3 bit sayicida 8 c¢ikis durumu
olusacaktir, bu durumlar saat saykilina gére Tablo-10.2’de g&sterilmistir.

SAAT VURUSU Q; Qo
Baslangic 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
4 0 0
5 0 1
6 1 0
7 1 1
8 0 0

Tablo-10.2 3 bit asenkron sayicinin durum degigimi.

Daha 6nce bu sayicilarin diger bir adinin ripple sayici oldugunu séylemistik.
Bunun nedeni sekil-10.4'te gdsterilmigtir. Birinci saat vurusunda sadece Qg
cikiginda saat isaretine gore bir gecikme olacaktir. Diger cikiglarda ise degisme
olmadigi icin gecikme olmayacaktir. ikinci saat vurusunda Qo ¢ikisinda bir gecikme
olacak, ayni zamanda Qo' ile Q arasinda bir gecikme olusacaktir. Dérdinci saat
vurusunda Q2 gikisi da Qi'e gbére gecikecektir. Sonug olarak gikislar ayni ayda
olusmayacak her c¢ikis bir DUSUK degerli c¢ikisin durum degistirmesini
bekleyecektir. Sonucun bu sekilde dalgalar halinde gergcek degerini almasindan
dolay! bu sayicilara dalgacik anlamina gelen ripple adi verilmigtir. Bu gecikmeler
hizli galisan sayisal dizgelerde sorun olabilir.
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YUKSEK Js Qo I, _Q I, Q.
SAAT G c | c
Ko Q Ki Q Kz
FFO FF1 FF2
(a)
SAATI 4 2 3 6 7
o S S

(b)

Sekil-10.3 3 bit asenkron sayici baglantisi ve zamanlana diyagrami.

SAAT 1 2 3 4
Qo
Qq
Q
? o« Tew CLK-Qq
— > —» Tpu CLK-Qq —
Tpin CLK-Qo > < TPHL Qo-Q1
> Te Q-Qy > e TP ChQ2

Sekil-10.4 3 bit asenkron sayicinin yayillma gecikmesi.
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ORNEK 1

SEKIL-10.5’de 4 bit asenkron sayici baglantisi verilmistir. Her flip-flop diisen kenar
tetiklidir ve yayillma gecikmesi siresi 10ns’dir. Her flip-flopun Q cikisini saat
vurusuna gore degisimini gdsteren zamanlama diyagramini ¢izin. Toplam
gecikmeyi hesaplayin.

Coziim:
1
| Jo Q I_ J1 Q I_ Jo Qe Js Qs
*—
SAAT
—+ o C o> © o> C o> ©
Ko Qo K, Q Ky Q. Ks Qs

FEO Ijl):1 FiZ FT:3

(b)
Sekil-10.5 4 bit asenkron sayici (a) baglantisi, (b) zamanlana diyagrami.

Tp=ax10 ns =40ns

ikilik sayicilar olasi tim durumlari verilen saat vurularina gére cikislarinda
olustururlar. Bu tir sayicillarda maksimum durum sayisi 2" formdld ile
hesaplanabilir, burada n flip-flop adedidir. Maksimum durumundan daha az sayan
sayici tasarlanabilir. Ganlik yasamda kullanilan sayi sistemi olan onluk saymayi
yaptirmak icin mod 10 sayan sayicli tasarlanabilir. Genel mantigi, bu ¢ikis durumu
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algilandiginda flip-floplarin asenkron giriglerine etkin seviye uygulanarak cikiglar
ya sifirlanir veya birlenir. Sirali 10 kesen asenkron sayicilara onluk sayici
(decade counter) adi verilir. Onluk sayici ¢ikiglarinda 1010 durumunu algilayinca
flip-flopun CLR girislerine bir sifir seviye uygulanarak sayma islemi baslangi¢
durumuna getirilir. 10’da kesme yapabilmek igin Qs ve Qs ¢ikiglarinin her ikisinin
birden bir oldugu durum bir VED gegidi ile gézlenir. Bu durum geldiginde VED
gecidi cikisi “0” olur ve bu sifir Flip-Floplarin CLR girislerine uygulanarak tim Q
cikislan sifirlanir. Sayma iglemi bir sonraki saat vurusunda tekrar baslar.
Cikiglarda 1010 (on) durumu cok kisa sureli olusur. Qq ¢ikigi bu durumda sifirdan
bir seviyesine ciktigindan bu c¢ikista cok kisa sireli igne dalgacik olusur. Sekil-
10.6’da onluk asenkron sayicinin baglantisi ve zamanlama diyagrami verilmigtir.

YUKSEK
| Jo Q I_ J; Q I_ Ja Q
SAAT
1 op© o © op ©
Ko [% ki[9 K |9
T : b
FFO FF1 FF2
(a)
SAAH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Q__ | i
Qq : f f
Q2
Qs _

(b)

Sekil-10.6 4 bit asenkron sayici (a) baglantisi, (b) zamanlana diyagrami.

Genel formUlind yazacak olursak n adet flip-flop kullanildiginda saydigi durum
sayisi 2" saydigi en yiiksek sayi ise 2" 'dir. Sekil-10.1'deki devrede J-K flip-floplar
kullanilarak gerceklestiriimis 4 bit sayici devresi gdsterilmistir. 4 flip-flop
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kullanildigina gére saydigi durum sayisi 2*=16'dir, sayma araligi 0000,-1111,'dir.

Asenkron sayicilarda sadece ilk flip-flop girisine saat darbesi disaridan uygulanir,
digerlerinin saat giriglerine bir 6nceki flip-floplarin ¢ikiglari uygulanir. Tam J-K
girisleri YUKSEK seviyede tutulur. Sekil-10.7'de ikilik yukari dogru sayan asenkron
sayicinin sekli gortlmektedir. ikilik sayicilar flip-floplar kullanilarak yapilabilecegi
gibi bu iglemi yapan timdevreler de vardir. Disaridan yapilan birka¢ baglanti ile
istenilen nitelikte sayici bu timdevreler kullanilarak elde edilebilir.

SEKIL-10.8'de deney setinde kullanilan 7493 tiimdevresinin bacak baglantisi
verilmigtir. Bu timdevre igerisinde dort adet J-K flip-flop vardir, bu flip-floplarin g
tanesi asenkron sayici olarak igeriden baglantilari yapilmigtir. Diger flip-flop ise tek
basina kullanilabilecek sekilde digerlerinden bagimsizdir. 7493 timdevresinin i¢
baglantisi SEKIL-10.9'da gdsterilmistir. Sekilden de anlasilacagi gibi bu tiimdevre
3 bit veya 4 bit ikilik asenkron sayici olarak kullanilabilir. 3 bitlik sayici olarak
kullanildiginda CLKB girisi saat girisi olarak kullanilacaktir. 4 bitlik sayici olarak
kullanilirken saat girisi olarak CLKA kullanilacak ve CLKB girisi QA c¢ikisina
baglanacaktir.

CLKB
b L | [+ J2 Ja
CLK A
— o b © Lo © - o ©
Ko Ki K Ks
RO(1)
RO@ | )b i ' b i
Qo Qq Qs Qs

Sekil-10.7 4-bit yukari dogru sayan asenkron sayici.

CLK A —g
> CTRDIV 16
CLK B —o>
RO(1) —
RO(2) ——
Q |Q [Q |Qs

Sekil-10.8 7493 asenkron sayicinin mantik simgesi.
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CLK B
J; 7z J;
b C Lo C© - op ©
K; Ko Ks
Ro@) | % : b T
Qo Q Qe Qs

Sekil-10.9 7493’Gn 3 bit sayici baglantisi.

Asenkron sayicilarin tasarimi kolaydir ve 6zel durumlar istenmediginde digaridan
baska eleman baglamak gerekmez. Asenkron sayicilarda giristen uygulanan saat
isareti dnce FFQ'a sonra FF1'e ve sonra FF2'ye ulasir. Giristen verilen saat
isaretinin cikistan elde edilmesi icin 4 saat isaretine gerek vardir. Girig isaretinin
dalgalar halinde cikisa iletiimesinden dolayi bu tlr sayicilara Ripple sayicilar adi
da verilir. Bir dncekinin ¢ikisi bir sonrakinin saat girisi oldugu icin giris ile ¢ikig
arasinda propagasyon (yayillma) gecikmeleri toplanarak en son cikisa
aktarilacaktir. FF1 saat vurusunun tetikleme kenari ile durum degistirirken FF3
tetikleme kenarinda hemen durum degigtirmeyecek belirli bir gecikme sonunda
durum degistirecektir. Sekil-10.9'da 7493 tlimdevresinin 3 bit asenkron sayici
olarak bagdlantisi verilmis ve Sekil-10.10°'da ise bu sayiciya ait ¢ikis dalga sekilleri
gOsterilmigtir. (Gecikmeler olayin anlasilabilmesi igin biraz fazla gdsterilmistir.)

CLK

CLKdan Q p'ya —= == tpy CLK'dan Qya

I "PHL ! —

| _ ‘ i t 'den 'ye
—— -— ¢ Q.'den Q 'ye i [ PHL % QB

| H A B | t Q 'denQ_,'ye

w | === =— PLH <p C

Sekil-10.10 3 bit asenkron sayici devresi ve ¢ikis dalga sekilleri.
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7493’Un RO(1), RO(2) girigsleri kullanilarak disandan herhangi bir gecit
baglantisina gerek duymadan istenilen modda sayici elde edilebilir. Fakat 3
adetten veya daha fazla YUKSEK seviye gikisini denetlemek isterseniz bu modu
gercekleyemezsiniz. Ornegin 11, 13, 14 gibi.

Senkron’'un kelime anlami ayni anda gergeklesen veya es zamanl demektir.
Sayicilarda ise tim Flip-Floplar ayni saat vurusu ile tetiklenir ve cikislar
durumlarini ayni anda degistiriyorlarsa senkron sayici adi verilir.

CLKA o>
CLKB — o 0f>

CTR DIV 10

Qo Qq Q2 Qs

Sekil-10.11 7493’0n onluk sayici olarak kullaniimasi.

Sekil-10.12’de 2 bit senkron sayicinin  Flip-Floplarla baglantisi verilmis-tir.
Asenkron sayicidan farki saat giriglerinin ortak kullaniimasidir. Ayrica Qo ¢Ikis!
J1,K1 giriglerine uygulanmisgtir.

Baslangic olarak her iki Flip-Flopun ¢ikisinin sifir durumunda oldugunu
varsayalim. ilk saat vurusunda FFO timleyen modda calisacak ve Q, YUKSEK
seviyeye gelecektir. FF1'de ¢ikiglar eski durumunu koruyacaktir. Ginkil saat
vurusunun yulkselen kenari geldiginde daha Ji ve K; girislerine DUSUK seviye
uygulaniyor olacaktir. Flip-Floplarin yayilma gecikmesinden dolayi ¢ikislarini saat
vurusu geldikten belli bir sire sonra yenilediklerini hatirlayin. Saat vurusu 1’in
sonunda Q=1 ve Q=0 olacaktir, bu da ikilik 1 sayisini gdsterir.

Saat vurusu 2 Flip-Floplara uygulandiginda FFO timleyen modda calisacak ve Qo
disuk seviyeye gelecektir. FF1'de ise J; ve K; girigsleri YUKSEK seviye
oldugundan timleyen modda ¢alisacak ve Qi YUKSEK seviyeye gelecektir. Saat
vurusu 2’nin sonunda Q=0 ve Q=1 olacaktir, bu da ikilik 2 sayisini gdsterir.
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YUKSEK Qo Q
— Jo 9 Ji
> C >C
Qo O
ke S L
SAAT
FFO FF1

Sekil-10.12’de 2 bit senkron sayici

Saat vurusu 3 Flip-Floplara uygulandiginda FFO timleyen modda galisacak ve Qo
YUKSEK seviyeye gelecektir. FF1'de ise J; ve K; girigleri DUSUK seviye
oldugundan cikis eski durumunu korur ve Q; YUKSEK seviyeye kalir. Saat vurusu
2’'nin sonunda Qo=1 ve Q=1 olacaktir, bu da ikilik 3 sayisini gésterir.

Saat vurusu 4 Flip-Floplara uygulandiginda FFO timleyen modda calisacak ve Qo
disuk seviyeye gelecektir. FF1'de ise J; ve K; girigleri YUKSEK seviye
oldugundan timleyen modda c¢alisacak ve Q; DUSUK seviyeye gelecektir. Saat
vurusu 2’nin sonunda Qo=0 ve Q=0 olacaktir, bu da ikilik 0 sayisini gdsterir. 4
saat vurusu sonunda sayici baslangic konumuna geri dénecektir. Sekil-10.13’'de
zamanlama diyagrami verilmistir.

SAAT 1 2 3 4

Qo

Qq

Sekil-10.13 2 bit senkron sayici zamanlama diyagrami

Senkron sayicilarda yayilma gecikmesi asenkron sayicilarda oldugu gibi YUKSEK
degerlikli bitlere dogru gidildiginde artmayacaktir. Her ¢ikisin yayilma gecikmesi
sabit olacaktir.

3 bit senkron sayici baglantisi $ekil-10.14'te zamanlama diyagrami ise Sekil-
10.15’te verilmistir. Calismasini anlamak ic¢in her saat vurusuna goére cikislarin
degisimini incelemek gerekir. 3 bit sayicinin ¢ikiglarinin her saat vurusuna gore



165

degisimi Tablo-10.3'te verilmistir. Oncelikle Qya bakalim, bu c¢ikis baslangic
durumunda baslayarak her saat vurusunda durum degistiriyor. Bu c¢ikisi elde
edebilmek igin FFO'In timleyen kipte tutulmasi gerekir. Bunun igin de Jo ve Ko
surekli YUKSEK seviyede tutulmalidir. Q¢ ¢ikigl ise Qo'in YUKSEK olmasini takip
eden saat vurularinda durum degistirir. Durum degistirme 2, 4,6,8, nolu saat
vurularinda gerceklesir. Bu degisimi saglamak icin J; ve Ky giriglerine Qg baglanir.
Qo=1 ve saat vurusunun yulkselen kenari geldiginde FF1 timleyen kipte calisir.
Q;'ye bakacak olursak bu ¢ikis sadece Qo ve Qi gikiglarinin her ikisi birden
YUKSEK oldugunda durum degistirmistir. Jo ve K, giriglerine bu iki ¢ikigin
VE'lenmig hali uygulanmalidir. Ne zamanki Qo ve Qi ¢ikiglarinin her ikisi birden
YUKSEK olursa VE gecidi c¢ikisi 1 olur ve bu 1 J> ve Ky giriglerine uygulanarak
FF2’'nin timleyen kipte calismasini saglar. Cikiglardan herhangi biri sifir
oldugunda J, ve K, girislerine sifir uygulandigindan FF2 degismez kipinde
calisacak ve Q. durum degistirmeyecektir.

YUKSEK Q . Q
l— Jo ° J J1 Q1 :>_‘— J2 -

> C > C D> C

60 61 62

SAAT Ko Ki B Ke
FFO FF1 FF2

Sekil-10.14 3 bit senkron sayici
Saat 1 2 3 4 5 6 7 8
Qo
Qi
Q2

Sekil-10.15 3 bit senkron sayici zamanlama diyagrami.
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YUKSEK

Qo E-D_ Qs
Jo Ji Jo Js —

> C > C > C > C
] L o o | o |1
SAAT FFO FF1 FF2 FF3

Sekil-10.16 4 bit senkron sayici

Sekil-10.16’da 4 bit senkron sayicinin baglantisi, sekil-10.17°de zamanlama
diyagrami gésterilmistir. ilk ti¢ Flip-Flop da herhangi bir degisik baglanti yoktur, 3
bit senkron sayici da oldugu gibi yapilmistir. Dérdlnci Flip-Flopta durum degisimi
diger Gc¢ Flip-Flopun cikislari  YUKSEK oldugunda gerceklesir. Qo Qq cikiglari
VE’lenmigti. Bu gegidin ¢ikigini Qz ile VE'ledigimizde J; ve Ks igin gerekli olan
YUKSEK seviye elde edilir.

seat[i] AL L FLFLRL LML LML LU LR
]

Qq

Q2

Qs

Sekil-10.17 4 bit senkron sayici zamanlama diyagrami.

74LS163A ikilik senkron sayici olarak Uretilmig bir timdevredir. Bu timdevre daha
Once agiklanan senkron sayici 6zelliklerine ek olarak bir ¢ok 6zellige sahiptir.
Sekil-10.18’de mantik semboll gdsterilmistir. Bunlardan bir tanesi sayici baslangic
degeri olarak sayicinin sayma araliginda herhangi bir sayiya ayarlanabilir. Bu
islem igin paralel veri girislerine istenilen sayi, LOAD girisine de bir DUSUK seviye
uygulanmalidir. Bu islem sonrasi bir sonraki saat vurusunda girilen bu deger
sayicinin ¢ikis durumu olacaktir.



167

Dn  Ds D, Ds

CTR DIV 16

TC=15

Q() 01 Q? QR
Sekil-10.18 74LS163A’nin mantik gésterimi.

ENP
ENT
CLK

RCO

]
M1y

RCO

............

............

............

............

............

............

............

............

4 412 113114 {15 {0 1 2
_ PN J
SiL KUR SAYMA BEKLEMEDE

Sekil-10.19 74LS163A’nin calismasina bir 6rnek.
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Aktif DUSUK CLR girisi tdm Flip-Floplari sifirlar. iki adet iZiN girigi, ENP ve ENT
sayicinin normal sirada sayabilmesi igin YUKSEK’te tutulmaldir. Kas kat baglama
sirasinda bir (ist basamaga izin vermek igin bu iZIN girigleri kullanilacaktir. Ripple
clock output (RCO) c¢ikigl ise sayma degeri en bilylk duruma ulastiginda bir
YUKSEK seviyeli vuru Uretir. Bu sayici i¢in en blyik sayma durumu (1111),, yani
onluk 15%tir.

Asagi/yukari sayicilar belirlenen sekilde ileri ve geri dogru sayabilirler. Bazi
kaynaklarda cift yonlu (bidirectional) sayici adi da verilir. Asagi/yukari sayicidan
beklenen sayma durumunun her hangi birinde geri dogru sayabilmesidir. Asagida
sayicidan beklenen davranis onlu sayilar ile 6rneklenmistir.

YUKARI YUKARI

1,2,3,4,5,4,3,273,4,5,6,7 6,5, gibi

ASAGI ASAGI

Tablo-10.4'te 3 bitlik bit senkron asagi/yukari sayicinin tablosu verilmistir. Oklar
sayicinin bulundugu durumdan verilen yéne gore hangi ybéne dogru sayma
yapacagini gosterir. Qo cikisi incelendiginde her iki yonde de FFO'in timleyen
Kipte calismasi gerektigi sonucu ¢ikmaktadir.

Jo=Ko=1

Yukari dogru saymada Qs durumunu Qo=1 durumunu takip eden saat vurularinda
degistirir. Asag! dogru saymada ise Qs durumunu Q=0 durumunu takip eden saat
vurularinda degistirir. FF1’in J1 ve K girigleri asagidaki esitlige gére YUKSEK

olmalidir.
Saat Vurusu IYukarl Q Q1 Qo

0 4 0O 0 O >
1 - 0 0 1 S
2 - 0 1.0 S
3 - o 1 1 >
4 - 1 0 O S
5 - 1 0 1 S
6 - 1 1 0 S
7 1 1

|

Tablo-10.4



Subat 2009 169

J1 = K1 = Q063

Yukari dogru saymada Qp durumunu Qo= Q=1 durumunu takip eden saat
vurularinda degistirir. Asagi dogru saymada ise Q. durumunu Qo= Q1=0 durumunu
takip eden saat vurularinda degistirir. FF1'in J; ve K girisleri asagidaki esitlige
gore YUKSEK olmalidir.

J, =K, = Qo @y

Bu esitliklerden yola ¢ikarak 3 bit senkron yukari/asagi sayici devresi Sekil-
10.20’de gosterilmistir. Yukari/asagl girisi DUSUK oldugunda asagi, YUKSEK
oldugunda yukari sayma yapacaktir.

J3 =K; = QleQz + Q0Q3
Ornek:

Sekil-10.21°de yukari/asagi ve saat isaretleri verilen 4 bit senkron yukari/asagi
sayicinin c¢ikis dalga sekillerini ve durum degisim tablosu ¢izin. Sayici 0000
durumundan saymaya baglar ve Flip-Floplar yikselen kenar tetiklemelidir.

cOZUM:

Baslangicta 0 0 0 0
2 ‘ 0 0 1 0

4 ‘ 0 1 0 0

0 1 0

0 0 0

0 0 0

Tablo-10.5 Yukari/asagi sayicinin sayma adimlari

4 bit senkron yukari/agagl sayicinin ¢ikis dalga sekilleri Sekil-10.21’de cizilmigtir.
Sayicinin durum degistirme tablosu Tablo-10.5'te gbsterilmistir.
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T OUISEIS

Q‘JD >
I

Q"JD
J() Jl
YUK/AS—
"'l 21
K, Qo K, Q1
FFO FF1
SAAT {>°

K>

FF2

Sekil-10.20 3 bit senkron asagi/yukari sayici baglantisi.

Bizler onluk sayi dizenini kullanmaya aligkin oldugumuzdan ikilik sayr dizenini
kullanan sayisal devreler bu onluk sayilar ikilik dizene dénustirip islemleri
yaptiktan sonra yeniden onluk dlizene ¢evirmek zorundadir. Onluk sayilar ikilik
sayilara cevirmek icin sayisal devrelerin en cok kullandigi kodlardan biri ikilik
Kodlanmis Onluk (iKO) [Binary Coded Decimal (BCD)] 'dir. Bir iKO sayici her saat
darbesi ile IKO diizende sayma yapan bir devredir. Cikisi IKO bicimindedir ve
baska bir devre araciligiyla sayisal formda kodlanmasi gerekir.

YUK/AS™

.

. . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . .

Qo I

Qq

——
2

Q.

.
.
.
.
.

Qs

Sekil-10.21 4 Bit senkron yukari/asagi sayicl.
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CTEN —¢ 7 MAX/MIN
CTR DIV 10
LOAD —¢
D/ - I
RCO
CLK S—

Qo Qq Q. Qg3

Sekil-10.23 74LS190’1in mantik gésterimi.

74190 timdevresi bir senkron yukari/asag iIKO (BCD) sayicidir.

A, B, C, D girigler: Sayiciya LOAD ile bu giriglerdeki IKO sayi
yuklenebilir ve sayma bu degerden baglar.

QA, QB, Qc, Qp cikislar: Sayma degerleri bu ¢ikislardan alinir.

CTEN (CounTer ENable): Saymaya iZIN verme girisi, aktif-diigtik seviyeli

RCO (Ripple Clock Output): Son sayma degerine ulasildiginda DUSUK seviyeye

gecen bu ¢ikis CTEN girisi ve MAX/MIN ¢ikigl ile
birlikte kaskat baglantilar icin kullanilmaktadir.
Aktif-DUSUK seviyelidir.

MAX/MIN: Yukari sayma kipinde 9 (1001), asagl sayma
kipinde 0 (0000) sayma deg@erine ulasildiginda
bir YOKSEK seviyeli vuru Ureten cikis.

D/U : Yiksek seviyeli iken asagi, dusik seviyeli iken
yukari sayma yaptiran denetim girisi.

CLK : Saat girisi

LOAD (YUKLE): Duslk seviyeli oldugunda A-D arasi girislerdeki

bilgiyi sayiciya yUkler.

74190 timdevresinin zamanlama grafigi igin veri yapraklarina bakiniz.
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SIRALI ARDIL (SEQUENTIAL) DEVRE MODELI

Sirali ardil devre birlesimsel mantik devresi ve bellek kismindan olusur. Sirah ardil
devrenin saat girisi bellek kismina uygulanir. Bir sonraki durumda gerekli sonuglar
bellek kisminda saklanir. Saklanan bilgiler ile girise uygulanan isaretler birlesimsel
mantik devresinde uygun mantik islemine sokulur ve sonraki durum elde edilir.
Saklanan duruma simdiki durum mantik iglemi sonrasi olusan duruma ise gelecek
durum adi verilir. Sekil-10.24’te ardil devrenin blok baglantisi verilmistir.

Qo
i ' T
- > o IKISLAR
[} BILESIMSEL e ( GIKIS
o R MANTIK
O s DEVRESI
DURUM Q UYARMA
DEGIiSK
ENLERI i HATLARI
Qn BELLEK

Sekil-10.24 Sirali ardil devre modeli.

Bu model tim ardil devrelerde gecerlidir. Sayicilar ise ardil devrelerin 6zel bir
uygulamasidir. Durumlarini saat isaretine gére degistirirler. Simdi senkron sayici
tasarlamanin adimlarini 6grenelim.
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Q; Q; Q Qo
-T
Asagi
Yukari
Asagi

Tablo-10.6

ADIM 1: DURUM DiYAGRAMININ CizZiMi

Sekil-10.25 durum diyagrami.

Durum diyagraminda sayicinin her saat vurusu geldiginde ilerleyecegi durumlar
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sira ile gosterilir. Sekil-10.25'te gram kodunda sayan sayicinin durum diyagrami
gbsterilmigtir.  Bu devrenin saat vurusundan baska girisi, Flip-Flop c¢ikislarindan
baska cikigi yoktur.

ADIM 2: GELECEK DURUM TABLOSUNUN ELDE EDILMESI

Gelecek durum tablosu durum diyagramindan elde edilir. Baslangi¢c degeri simdiki
deger olarak tablonun birinci satirina yazilir. Saat vurusu uygulandiginda olusacak
durum gelecek durum olarak ikinci satira yazilir. ikinci saat éncesi bu durum
simdiki durumdur, gelecek durum ise ikinci saat vurusu geldiginde olusacak durum
olarak dg¢lnci satira yazilir. Diger satirlarda ayni mantiga gére diizenlenir.

SiMDIKi DURUM | GELECEK DURUM

Q. Q, Qo Q2 Q, Qo
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 1 0
0 1 0 1 1 0
1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 0 1
1 0 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0

Tablo-10.7 3 bit gram sayicinin gelecek durum tablosu

ADIM 3: GECIS TABLOSU

Tablo-10.8'de J-K Flip-Flopun gecis tablosu verilmigtir. Devrelerin calismasi
incelenirken giris degerlerine gdre c¢ikisi belirlenir. Sayici tasariminda c¢ikis bellidir.
Bu cikisin elde edilebilmesi ve sayma isleminin istenilen sirada olmasi igin girise
verilmesi gerekli deg@erler belirsizdir. Flip-Flop gecis tablolari kullanilarak giris
degerleri bulunur. Tabloda Qn simdiki ¢ikis durumunu, Qn.i ise gelecek cikis
durumunu gésterir. J ve K Flip-Flopun girisleri , X fark etmez durumlari igin
kullaniimigtir. Tablo-10.7 ile Tablo-10.8 birlestirirsek her Flip-Flop icin giris J, K
degerlerini belirleyebiliriz. Tablo-10.9 bu degerler verilmigtir.
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Qn Q.1 J K
0 0 0 X
0 1 1 X
1 0 1
1 1 0
Tablo-10.8 J-K Flip-Flop gecis tablosu
SIMDIKI GELECEK FF2 FF1
DURUM DURUM
Q: Q1 Q Q2 Q1 Q |J2 Ko Ji K4 Ko
0o o0 0 0 0 1|0 X 0 X X
0o o 1 0 1 1|0 X 1 X X 0
o 1 1 0 1 o0 X X 0 X 1
o 1 0 1 1 o | 1 X X 0 0 X
1 1 0 1 1 1 | X 0 X 0 1 X
1 1 1 1 0 1 X 0 X 1 X 0
1 0 1 1 0 0 | X 0 0 X X 1
1 0 0 0 0 0 | X 1 0 X 0 X

Tablo-10.9 Flip-Flop giriglerinin belirlenmesi

ADIM 4: KARNAUGH HARITALARI

Her Flip-Flop J ve K giriglerinin en sade fonksiyonlarini Karnaugh haritasi ile elde
edebiliriz. Her giris Karnaugh haritasina yerlestirildikten sonra en blyUk gruplar
secilir ve en sade fonksiyonu yazilir. Sekil-10.26’da tim Karnaugh haritalari ve
gruplamalar gésterilmistir.
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2 g T a * a

QQ 5 T o QQ |, m Q:Q [Fx)
HIE X |1x] 0| x
HE X | X X
X | X 0|0 0| X

K a “_a “_q

Q:Q @ > QQ [y | x Q% T,
X | X 0o X1
0O 0 m X |0
DK < |1 [0
-

Sekil-10.26 J, K girisleri isin Karnaugh haritalar

ADIM 5: ESITLIKLERIN ELDE EDILMESi

Elde edilen esitlikler yanda verilmistir. Jo ve Kq girisleri EXOR gegitleri ile yapilirsa
daha az gecit kullanarak cizilebilir. Diger giris esitlikleri tek gecitle elde edilebilir.

J0:Q1Q2+§ §2=Q1@Q2, KOZQIQ_2+§IQ2:Q1®Q2
J1:Q_2Qo’ K, =0,0,
J2:Q1Q_0’ K2:§1Q_o



ADIM 6: DEVRE Cizimi
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Q

By

id

N OI

Kz
D

FFO
SAA T
S

Sekil-10.27 3 bit gray sayici

1. Bir oto parkin giris ve ¢ikis olmak Uzere iki kapisi vardir. Giris kapisinda
iceriye kac¢ arabanin daha girebilecegini belirten gdsterge vardir. Her iki
kapida ayri iki sensor kullanildigini ve ters kapidan giris ve ¢ikisin mimkan
olmadigini varsayarak bu islemi yapan devreyi yanda mantik sembolU verilen
74190 tim devresini kullanarak tasarlayiniz. Oto parkin kapasitesi 78

arabadir.

2. Her defasinda (1011); sayisini algiladiginda bir YUKSEK seviye ireterek bir
LED gdstergeyi yakan ve bu sayi 3. defa algilandiktan sonra sayicinin icerigini
sifirlayan asenkron sayici devresini tasarlayarak nasil calistigini kisaca

aciklayin.
Do Dy D, Dj
CTEN —g ’ MAX/MIN
CTR DIV 10 —
LOAD —o
DU — —
RCO
CLK —&
Q Q1 Q Qs
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3. Asagida durum diyagrami verilen senkron sayiclyi tasarlayin.

8.

—O
L C)O C)1 02

CLK

9. J-K flip-floplar kullanarak asagidaki siraya gbre sayan sayicl devreyi
tasarlayin.
00, 10, 01, 11, 00,.........

10. J-K flip-floplar kullanarak asagidaki siraya gore sayan ikili sayici devreyi
tasarlayin.
0,9,1,8,2,7,3,6,4,5,0 .......
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11. Asagidaki durum diyagramina gdére sayan sayici devreyi tasarlayin.

12. Sekilde gosterilen kaskat sayicilarin yuvarlak icinde numara ile belirtilen
noktalarindaki frekans degerlerini yaziniz.

IKH O Q
P DpIV4 DIV 8 DIV 2
100KHz, ©) Q
DIV 10 DIV 10 DIV 10 DIV2 P>
21MHz @ Q Q)
DIV 3 DIV 6 DIV 8 DIV 10 DIV 10 — P>
39 4KH @ Q €]
$ DIV 2 DIV 4 DIV 6 DIV 8 DIV 16 — P>







SBOLUM

KAYAR
YAZACLAR

Yazaglar flip-floplardan olugur ve sayisal veriyi saklamak ve/veya iglemek igin
kullaniimaktadir. Her flip-flop bir bitlik veri saklama kapasitesine sahip oldugundan
bir yazactaki flip-flop sayisi saklanacak veya islenecek bit sayisi kadardir.
Tumdevre yazaclarin bit sayisi 4 bitten 4000 bite kadar degismektedir.

a .
o [
1] ¢

SAKLANDI

SAKLANDI

Sekil-11.1 “0” ve “1” bilgisinin flip-flopta saklanmasi.
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Veri Veri
giris —> -+ 1T 1T —ikiS

(a) Seri giris-saga oOtele-seri cikis.

Veri Veri
cikis + “— — —qiris

(b) Seri girig-sola 6tele-seri ¢ikis.

Veri girig
4 A N\
N !
Veri

—> —+>» —+>» |—xks

(c) Paralel girig-saga 6tele-seri ¢ikis.

Veri
giris —» 1T 1T 1T

T 1T ]

~
Veri ¢ikis

(d) Seri girig-saga 6tele- Paralel ¢ikis.
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Veri giris

R

T 1T ]

s
Veri ¢ikis

(e) Paralel giris- Paralel ¢ikis.

A
I
A
I
A
I

(g) Sola déndar.

I
v
I
v
I
v

(f) Saga dondir.

Sekil-11.2 Temel ételeme ve déndirme islemleri

Yazaclar iki ana grupta incelenirler. Birinci grup saklama yapan yazaglar, ikinci
grup ise Oteleme yapan yazaglardir. Bir saklama yazaci gerek duyulana kadar
sayisal veriyi saklar. Otelemeli yazac ise, veriyi bir flip-floptan bir sonrakine
Oteleyerek isler. Devrenin yapisina bagli olarak, veri saga, sola veya hem saga
hem de sola saat darbesiyle, eszamanli olarak &telenir. 4 bit yazacta 6teleme
cesitleri Sekil-11.2'de g0sterilmistir. Bir saklama yazacina veri ayni anda girilir
(paralel giris) ve cikistan ayni sekilde alinir (paralel cikis). Otelemeli yazagta veri
tek bir hattan her seferinde bir bit girilir veya ¢ikistan ayni sekilde alinir (seri giris
veya seri ¢ikis) veya hepsi bir defada girilir veya ¢ikistan alinir (paralel giris veya
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paralel ¢ikig). Dért giris/gikis dlizenlemesi sdyledir: Seri giris/seri ¢ikis (SISO), seri
giris/paralel ¢ikis (SIPO), paralel giris/ paralel ¢ikis (PIPO), paralel girig/seri ¢ikis
(PI1SO). Yazaglar bir bilgisayarda pek ¢ok iglemi yerine getirmek igin kullanilirlar.
Otelemeli yazaclar veriyi bir flip-floptan digerine Otelerken carpma ve bdlme
islemlerini yerine getirmektedir. Saklama yazaglari ise komutlari ve veriyi
bilgisayarin bir baska bdélimulne iletilene kadar saklarlar. Otelemeli yazacin
saklama yazacindan farki her flip-flopun veri giriginin énceki flip-flopun ¢ikisindan
alinmasi igin bagh olmasidir. Bu da verinin flip-floplar icinde kaydiriimasini saglar.
Bilgisayar islemlerinde bilginin seri formdan paralele veya paralel formdan seriye

dénustiralmesi 6nem tagimaktadir.

Sekil-11.3’te seri girigli seri ¢ikis yazag 4 adet d flip-flop ile elde edilmistir. FFO’in D
girisinden girilen veri 4 saat vurusu sonunda FF3'Gn Q cikisindan aynen Q’
cikisindan terslenerek alinir. Bu tlr devreler veriyi belirli bir stre bekletmek
amaciyla kullanilir. Sekil-11.4'te 8 bit SISO kayar yazacin mantik simgesi
gbsterilmigtir.

SERI VERI
GIRISI Qo Q1 Qo Qs
D D D D —SERI VERI
CIKISI
C C C C —
> > > > Qs
SAAT FFO FFO FF2 FF3
Sekil-11.3 Seri giris seri ¢ikis kayar yazag. (SISO)
Veri Girigi Q7
SRG 8 .
CLK Q

Sekil-11.4 8 bit SISO’nun mantik simgesi.
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Veri biti seri olarak birinci flip-flop’un D girisinden girer birinci saat vurusunda
FFO’in Qo, ikincide FF1’in Q1 , Uglncide FF2'nin Qs ve dérdincude FF3'nin Qs
cikisina ulasir. Veriler diz sirada alinmak isteniyorsa ters sirada kayar yazaca
girilmelidir. Sekil-11.5’te D flip-floplarla elde edilmis 4 bit SIPO yazacin mantik
diyagrami verilmistir. Sekil-11.6’da ise 4 bit SIPO kayar yazacin mantik simgesi
verilmistir.

SERI VERI
GiRIgI
D —o—— D —o—— D —eo—1 D
C C C C
> > > >
SAAT FFO FFO FF2 FF3
Qo Qi Q2 Qs
Sekil-11.5 Seri giris paralel ¢ikis kayar yazag. (SIPO)
Veri Girigi
SRG 4
CLK
0 1 2 3

Sekil-11.6 4 bit SIPO’nun mantik simgesi.

Bu tlr yazaglar seri formda saklanmis verileri veya seri formda gelen verileri
paralel hale getirmek icin kullanilir. Dijital sistemlerde kaliteli veri ancak bit sayisi
artirllarak elde edilebilir. Fakat bit sayisi fazla olan sistemlerde veri iletimi ¢ok fazla
tasiyict hat gerektirdiginden sistemi 6zellikle baski devre kartini karmasik hale



186

getirir. Bunu engellemek igin iki birim arasinda veri iletimi hiz engeli yoksa seri
olarak yapilarak bu kargasanin énine gecilebilir. Seriye donastirilen veriler SIPO
kullanilarak tekrar paralele déntstaraltr. Glnki bir cok sistem veriyi paralel olarak
kullanirlar.

Bir dnceki kisimda SIPO yazaclarin seri veriyi paralel kullanan sistemler igin
paralele dénustirdigana sebepleri ile birlikte aciklamistik. Paralel girisli seri ¢cikigl
yazaclarda SIPO’nun tersini yapar. Birden fazla bitten olusan veri kelimelerinin seri
olarak tek hat Gzerinden bagka birime iletimi saglamak amaciyla paralel girisli seri
cikigh (PISO) kayar yazaclar kullanilir. Genellikle seri veri iletim sistemini verici
kisminda PISO alici kisminda ise SIPO yer alir.

Do D4 Do Ds

B Gras ey

D D D D s
Seri
C C C C Veri
> > > > Cikis
SAAT FFO FFO FF2 FF3

Sekil-11.7 Paralel giris seri ¢ikis kayar yazag. (P1SO).

OTELE/YUKLE

Veri Cikis!
CLK I

Sekil-11.8 4 bit PISO’nun mantik simgesi.
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Sekil-11.7°de PISO kayar yazacin mantik simgesi gésterilmistir. Sekil-11.8'de ise
PISO kayar yazacin mantik diyagrami verilmistir. Bu yazacin paralel girislerindeki
veri OTELE/YUKLE girisi “00 yapilarak ilgili D flip flop girislerine yUklenir. Bu giris
“1” yapildiginda D girislerindeki veriler ¢ikislarina ételenir. Paralel giristeki veri ile
Otelenen verinin karismasini engellemek igin gecitler kullaniimistir.

Paralel girigli paralel ¢ikisl kayar yazag kisa sureli veri saklama amagli kullanilan
yazac tir0dir. Aslinda bu tip yazaclara kayar yazac adi verilmez sadece yazag
olarak adlandirlir. Sekil-11.9'da 4 bitlik paralel girigli paralel ¢ikigl (PIPO) kayar
yazacin mantik diyagrami, Sekil-11.10’da ise 74195 kayar yazacinin mantik
simgesi go6sterilmistir.

Paralel veri girigleri

_ A
o N
Do D D Ds
Ny e B I
e e e e
SAAT FFO FFO FF2 FF3
Qo Q; Q. Qs
— _

—~—
Paralel veri ¢ikiglari

Sekil-11.9 Paralel giris Paralel ¢ikis kayar yazag. (PIPO)

74195 timdevresinin iki adet seri veri giris hatti, 4 adet paralel girisi ve 4 adet
paralel ¢ikisi vardir. Bu giris ve c¢ikiglar kullanilarak bu tim devre ile seri giris seri
cikis , seri giris paralel ¢ikig, paralel giris paralel ¢ikig, paralel giris seri gikisli
kayar yazag elde etmek mimkundir. Bu tim devre sadece saga dogru 6teleme
yapabilir.

74194 SH/LOAD girisine DUSUK seviye uygulandiginda paralel girislerde yer
alan veri bitleri saat vurusuyla senkron olarak ilgili flip-flop’'un gikisina aktarilir. Bu
giris eger YUKSEK seviye yapilirsa yuklenmis veriler bir bit saga 6telenir.

CLR girisi asenkron giris olup, DUSUK seviye uygulandiginda paralel cikislari
temizler. J ve K girisleri seri veri girisi olarak kullanilir. Qs ¢ikigl seri veri ¢ikigl
olarak kullanilabilir.
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Do D1 D2 D3
J ———————————
K 0O SRG 4
SH/LOAD
CLR ——O
CLK S
Q |Q; |Q |Qs

Sekil-11.10 74195 4 bit PIPO kayar yazacin mantik simgesi.

Saga sola 6telemenin her ikisini yapabilen kayar yazaclara universal kayar yazag
adi verilir. 74194 yazaci bu tir bir yazactir. Bu yazacta veri giris ¢ikis hatlarinin
yani sira iki adet veri akigini veya kayar yazacin ¢alismasini denetleyen iki adet
giris hatti vardir. Tablo-11.1’de bu girislerin islevleri verilmigtir.

Yazaclara veri paralel olarak seri olarak da sag ve soldan olmak Uzere Ug¢ sekilde
yapilabilir. Ylkleme c¢esidi SO ve S1 girigleri ile belirlenebilir, Tablo-11.1'de
ylkleme cesidine gére anahtarlarin almasi gereken durumlar verilmistir.

S1 | SO |islem Aciklama

0 0 islem yapma Sifirlama haricinde tim islemler engellenir.

0 1 Saga kaydir Bilgi girisi sol taraftaki bilgi girisinden yapilir.

1 0 Sola kaydir Bilgi girisi sag taraftaki bilgi girisinden yapilir.

1 1 Paralel yikleme Bilginin tamami ayni anda paralel olarak
yUklenir.

Tablo-11.1 Yazaca veri yiklenmesi.

Giriglerin her ikisi 0 oldugunda yaza¢ temizleme disindaki tim iglemleri yapmaz.
Bu durum yazaci baslangi¢c durumuna getirmek icin kullanilir. S1 girisi 0, SO girisi
1 oldugu durumda sol seri giriste bulunan veri alnir ve diger Flip-Flop
cikiglarindaki veriler bir saga 6telenir. En sagdaki Flip-Flop cikisindaki veri eger
baska devreye bagl degil ise kaybolur. Bu calisma modunda seri girise 0
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yazildiginda her 6telemede yazacta yUkli sayl 2'nin Ustlerine bélandr. Bir
otelemede yapildiginda 2", iki oteleme vyapildiginda 2%ye, (ic o&teleme
yapildiginda 2%e béler... v.b.

Tam bolme olmadiginda kalanin saklanabilmesi igin en sagdan g¢ikan veriyi
saklayacak yine seri girisli bir yazaca gereksinim vardir. Uclncl ¢alisma
modunda, S1 girisi 1 ve SO girisi 0 oldugu durum, en sagda seri giristeki bilgi alinir
ve bir sola o6telenir. Eger seri girise 0 verisi girilirse her 6teleme sonucunda
yazacta yUkli olan sayi 2 ile carpilir. Carpma sonucu 4 bitten blylk olursa en
degerlikli bittin (en soldaki bit) baska bir yazaca kaydedilmesi gerekir. Dérdincu
calima modunda, her iki giris 1 oldugunda, paralel yikleme icin kullanilir. Bu
calisma modu béliinecek garpilacak sayinin yuklemesi igin kullanilir.

Otelemeli yazaclarin diger bir kullanim alani da seri veri iletisimidir. Verici ile alici
arasindaki mesafenin uzak oldugu sayisal sistemlerde ikili tabandaki verilerin
iletimi icin kablo maliyetini diagstrmek icin seri iletisim kullanilir. Paralel veri
iletiminde iletilecek verini genigligi kadar (kag¢ bitten olusuyorsa) hat kullaniimasi
gerekir. Oysa seri iletisimde kag bitlik olursa olsun tim veri tek hattan vericiden
aliciya ulastirilabilir. Seri iletisim sistemin hizini disdrebilir fakat kablo maliyetini
disUrdagi igin tercih edilmektedir ve yaygin olarak kullaniimaktadir.

Do D1 D2 D3

S i

So SRG 4

Sy —
SR SER
SLSER ___|

CLK — >

Qo Qq Q2 Qs

Sekil-11.11 74194A Universal 4 bit kayar yazac.

Alici ile vericinin senkronize calisabilmesi icin seri iletisim yapan sistemlerde saat
isaretinin de vericiden aliciya iletiimesi gerekir. Paralel ylkleme modunda
gbnderilecek olan sayl yazaca bir saat vurusu ile yUklenir ve daha sonra en
yUksek degderli bit birinci sirada génderilecek ise sola dogru kaydirma yapilir, eger
en dusuk degerli bit birinci sirada génderilecekse saga kaydirma yapilir. Alici
kismi da verici kismina g6re degistiriimelidir. Dért bitlik veri iletimi igin dort bitlik
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yazag kullanilirsa yikleme vurusu ile birlikte birinci veri aliciya génderilir. Eger bu
durum sakinca olusturuyor ise cikisa bir D tipi tutucu yerlestiriimelidir.
Propagasyon gecikmesine énlem olarak alici saat vurusu vericininkinden bir ka¢
on nano saniye geciktirilirse devrenin dogru calismasi saglanmis olur. Bu
geciktirme devresi uygulamasi D tipi tutucularin deneyinde kullaniimisti. Alici
kisminda cikis paralel cikiglardan alinarak seriye dénisen veri tekrar paralele
déndstardimls olur. Seri veri iletiminde kayar yazaglarin 6teleme 6zelliginin
disinda paralel verinin seriye, seri verinin de paralele déntstirme &zellikleri
kullanildi.

Bunlarin diginda kayar yazaclar sayisal sistemlerde zaman geciktirme elemani
olarak ve sayici olarak kullanilirlar. Zaman gecirme elemani olarak kayar yazacin
seri girisine uygulanan veri gikisindan alinabilmesi igin kayar yazag kag bitlik ise o
kadar 6teleme sonrasi ¢ikistan alinabilir. Ornegin saat frekansi 1kHz olan bir 8
bitlik kayar yazacin girisine verilen veri ¢ikisindan ancak 8 ms sonra alinabilir. 8
ms'ye veri kayar yazag igerisinde geciktiriimistir. Sayisal sistemlerde ortak saatle
senkronize calisan devrelerde hizli calisan birim ile yavas calisan birimin
sonuglarinin ayni anda degerlendiriimesi gerektiginde hizli g¢alisan sistemin
sonucu bu ydntemle bekletilebilir. Diger uygulama alani ise Johnson ve ring
(halka) tipi sayicilardir.

1. 74195 dort bitlik paralel erigsimli 6telemeli yazacin veri giris ve cikiglarini

tanimlayarak J, K ,CLRve SH/ LD girislerinin bilgi yazilmasi igin hangi mantik
dizeylerinde olmasi gerektigini yazin. Veri girisine 1100 bilgisi uygulandiktan

sonra veri cikiglarinin ne oldugunu yazin. SH/LDYUKSEK, giris 0000
yapildiginda bir saat darbesi uyguladiktan sonra veri cikiglarindaki sayiyi
yazin.

2. 4 bitlik paralel giris/seri ¢ikigli bir 6telemeli yazacin devresini gizin. (Paralel veri
yUklemeyi dusik seviyeli bir kontrol sinyali ile yapin.) Do...Ds = 1011 verisini
paralel ylikleyerek bu veriyi seri olarak ¢ikistan elde eden dalga seklini gizin.

3. 74194 dort bitlik cift yonli 6telemeli yazacin mantik semboll sagda ve
Ozellikleri agsagida verilmigtir. (1100)2 verisinin paralel girislerden yiklenmesi

icin So, S1 ve CLRgirislerinin mantik dizeylerini yazin. Ayni verinin saga
6telenmesi icin kontrol girislerinin hangi seviyede olmasi gerekir? Sayi
yUklendikten sonra iki kere saga, sonra U¢ kere sola 6teleme yaptiktan sonra
Q3;Q2Q1Qo ¢ikisindaki veriyi yazin.
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Veri saklama aygiti olarak kullanilan kayar yazagclar, her ikilide bir bit saklayan
kiguk Olcekli belleklerdir. Ancak bilgisayarda ve diger mikroislemci tabanli
sistemlerde, blUyUk miktarlarda ikilik verinin gegici yada yari gegici olarak
saklanmasi gerekir. Bu denli blylk miktarda verinin saklanmasinda yazaglarin
kullanilmasi hacim ve maliyet olarak olasi degildir. Sistemlerde programlarin ve
programlarin Urettigi, isledigi ve gereksindigi verilerin saklanmasinda bellekier
(memories) kullanilir. Bellekler, yariiletken, manyetik ve optik bellekler olarak G¢
ana 6bege ayrilmistir.

En kiclk ikilik veri birimi bittir ve bellekler veriyi genellikle, bayt (coklu) denilen 8-
bitlik 6bekler yada bunun katlari olarak saklarlar. Bir bayt, nibble denilen 4-bitlik iki
parcaya ayrilabilir. Sézcik (word) denilen ve tam bir bilgiyi olusturan birim, bir
yada daha cok bayt icerir. S6zcik 8-bitten daha kisa olsa da en az bir bayt ile
islenir.

Bellekteki saklama elemanlarina hticre (cell) denir ve hiicrelerin her biri, 1 yada 0
olmak Gzere bir bitlik veriyi saklar. Bellekler bu hiicrelerden olusturulan dizimlerden
(array) olusurlar. Bellek dizimindeki her hlcre, bir satir ve bir sttun numarasi
belirtilerek tanimlanabilir. Sekil-12.1’de 64 hdcreli bir dizimin elde edilmesi igin
kullanilabilecek G¢ ydéntem verilmistir. Bu dizimlerin tim0 64-bitlik bellek olarak
adlandirilabilecedi gibi, 8x8lik dizime 8-bayt bellek, 16x4lik dizime 16-nibble

bellek, 64x1'lik dizime de 64-bit bellek denilebilir.

So6zgelimi bir 16k x 4 bellek, her biri 4-bit uzunlukta 16384 sdzcik
saklayabilir.

Veri biriminin, bellek dizimi i¢indeki yerine adres denir. Adres Sekil-12.2 (a)’da bitin
satir ve sOtun numarasi ile Sekil-12.2 (b)'de ise baytin satir numarasi ile
belirlenmigtir. Buna gére adreslemenin, verilerin bellek i¢inde nasil diizenlendigine
bagli oldugunu sdyleyebiliriz. Bellek kapasitesi de saklanabilecek toplam bit sayisi
ile ifade edilir. Buna goére Sekil-12.2’deki her iki dizenlemenin kapasiteleri birbirine
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esit ve 64-bittir.

] [ [ 'IOEE 'O
55 B[S [S[w]= ‘I0Ed =
|| CAEEE "I
OO0 AAEEE = )
 OOOOaEEE | | |
g o o [ R ST 1
5 [ [ R | [ [ O
R LE 1L ]
(a) 8x8 dizim (b) 16x4 dizim (c) 64x1 dizim
Sekil-12.1 Ug farkh sekilde hiicrelerin dizimi
i 2 3 4 5 6 7 8 i 2 3 4 5 6 7 8
;llllllll ;llllllll
= O EEEE - E EE EEE
‘IDDDEEOE ‘EAEEEEEEE
‘ONEEEEEE ‘AEEEEEEE
"‘INEEDEEE DEEEEEEE
jllllllll jllllllll
A00000080 "O080080088E
‘INEEEEEE ‘AP EEE

—

(a) Bitin adresi satir 5, situn 3 b) Baytin adresi satir 3

Sekil-12.2 Bellegin adreslenmesi.

TEMEL BELLEK iSLEMLERI

Verinin ve/veya bilginin bellekte belirli bir adrese koyulmasina yazma (write),
bellekte belirli bir adresten alinmasina da okuma (read) islemi denir. Okuma ve
yazma iglemlerinin bir parcasi olan adresleme islemi, islem yapilacak adresi secer.
Veri bellege yazilirken ve bellekten okunurken veri yolu (data bus) olarak
adlandinlan iki yonli (bidirectional) bir hat dizisinden gecer.
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Okuma islemi Temel okuma islemi Sekil-12.4’te verilmistir. Bu islemde de énce
yazactaki adres bilgisi adres yoluyla adres kod ¢6ztcUstne ulastinlir. Kod ¢ézlcu
okuma yapilacak bellek satirini secer ve uygulanan oku komutuyla segilen
adresteki verinin bir kopyasi, veri yoluna koyulup gecici olarak veri yazacina
yazilir. Okuma islemi sonunda, okunan veri bellekten silinmez.

Yazma igslemi Temel yazma iglemi Sekil-12.5te verilmistir. Bir bayti bellege
yazmak icin, adres yazacinda bulunan adres kodu adres yoluna (address bus)
koyulur ve adres kod ¢dzlcusune iletilir. Kod ¢dzicl kodu alinca belirttigi bellek
yerini bularak secer. Sonra bellege bir yaz komutu verilerek, veri yazacinda hazir
tutulan veri, veri yolu ile bellege génderilir ve bellek yerindeki eski verinin yerine
yenisi yazilir. Bellege yeni veri yazilinca eskisi yok olur.

Adres Bellek
Adres Yolu Kod Dizimi
Gozucl

(Memory

OKU YAZ
Sekil-12.3 Bellek blok diyagrami.

Adres Yazaci
Bayt diizenli bellek Veri Yazaci
100 dizimi

@ Adres
Kod

Goziicu

11000001

Veri Yolu

00
||
00
||
OO
||
00O

H/a
E00
E00O
EI00O

Adres Yolu

OOoE00
OOOEl
[
000
000
000
OO0OBE00O

@1 oku | vaz

1. Adres kodu adres yoluna verilerek adres 4 segilir.
2. Oku komutu bellege uygulanir.
3. 4 nolu bellek satirin igerigi veri yolu kullanilarak veri yazacina alinir.

Sekil-12.4 Okuma islemi.
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Adres Yazacl
101

@ Adres

Kod
Cozlcl

Bayt dizenli bellek Veri Yazaci
dizimi 10001101

®

Veri Yolu

|
|
|
|
|

Adres Yolu

R

OE00000
OE00000
Oeid0000no
OEO0O0000

f Oku f Yaz@

1. Adres kodu adres yoluna verilerek adres6 segcilir.
2. Veri bayti veri yoluna yazilr.
3. Yaz komutu ile 6énceki veri silinerek yeni veri adres6 ya yazilir.

Sekil-12.5 Yazma islemi.

Yariiletken belleklerin iki ana gurubu RAM ve ROM belleklerdir. RAM (random-
access memory/dogrudan erisimli bellek), okuma ve yazma iglemleri icin bitln
adreslerine esit slirede ve istenilen sirada erisilebilen bir bellek tGridir. Bitln
RAMIerde hem okuma hem de yazma islemleri yapilabilir. RAM, uygulanan gerilim
kesilince yazil verileri yitirdigi icin volatile (ugucu) bellek olarak da adlandirilir.

ROM (read-only memory/yalnizca okunan bellek), verinin kalici yada yari kalici
olarak saklandigi bir bellektir. ROMdan veri okunur ama RAMde oldugu gibi veri
yazma islemi yapilamaz. ROM da RAM gibi dogrudan erisimlidir ama bu terim
geleneksel olarak yalnizca oku/yaz bellekler icin kullaniimaktadir. ROM bellek,
gerilim kesildiginde de verileri sakladidi igin nonvolatile (ugucu olmayan) bellek
olarak adlandirilir.

Daha o6nce s6z edildigi gibi, bir ROM bellekten okunabilen fakat ya hi¢
degistiriimeyen yada 6zel bir donanim olmaksizin degistirilemeyen kalici veya yari
kalici depolanmis veri icerir. Bir ROM tablolar, dénustirmeler, veya sistemin
baslangica getirilmesi ve cgalismasi icin programlanmis buyruklar gibi sistem
uygulamalarinda tekrar tekrar kullanilan veriyi depolamak icin kullantlir.

Yariiletken ROMlar iki kutuplu (bipolar TTL gibi) yada metal-oksit yariiletken
(MOS) teknolojileriyle tretilirler. Mask ROM, verinin Gretim sirasinda kalici olarak
yUklendigi ROM tiradir. PROM yada programlanabilir ROMa veri, kullanici
tarafindan 6zel bir donanimla elektriksel olarak yUklenebilir.
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ROM’lar
l
v v
Bipolar MOS
v v v v v
Mask ROM PROM ROM’lar Mask ROM | | EPROMlar

v v

UV EPROM EEPROM

Sekil-12.6 Yariiletken ROM ailesi.
Mask ROM ve PROM her iki teknoloji ile de Uretilirler. EPROM yada silinebilir

(erasable) PROM ise yalnizca MOS teknolojisi ile Uretilebilir. UV EPROM, kullanici
tarafindan elektriksel olarak programlanabilen ve bir ka¢ dakikahk UV 1sik
uygulamasiyla yeniden silinebilen bir bellek aygitidir. Elektriksel olarak silinebilen
PROM (EEPROM yada EAPROM) birkag milisaniye iginde silinebilir.

kisaca ROM olarak adlandirilir. Yaygin olarak kullanilan standart islevleri; en ¢ok
kullanilan déntsumler gibi, veya kullanici tarafindan tanimlanan iglevleri saglamak
icin  Uretim asamasinda kalici olarak programlanir. Bellek bir kere
programlandiktan sonra degistirilemez. IC ROM'larin gogu bir "1" veya bir "0" |
gostermek igin bir SIRA/SUTUN eklemindeki bir transistér baglantisinin varhigi
veya yoklugundan yararlanir. Bir ROM ya bipolar ya da MOS olabilir.

Sekil-12.7(a)'da bipolar ROM hicreler gértlmektedir. Bir SIRA hattindan
transistériin bazina olan baglantinin varhdr o yerde bir "1" i temsil eder, ¢lnki
SATIR hatti YOKSEK olarak alindiginda, o SATIR hattina bir baz baglantisi olan tim
transistorler iletime geger ve YUKSEK (1) seviyesini ilgili SUTUN hatlarina baglar.
Baz baglantilarinin olmadigi SATIR /SUTUN eklemlerinde, SATIR adreslendiginde
SUTUN hatlarn pusUK (0) seviyede kalir. Sekil-12.7(b)’)de MOS ROM hdcreleri
gbsteriimektedir. MOSFET'lerle yapilmasinin diginda temelde bipolar hiicrelerle
aynidir. Bir eklemde bir gegit (gate) baglantisinin varligi veya yoklugu kalici olarak
bir "1"i veya "0"1 depolar.

Kavrami aciklamak icin, Sekil-12.8te klclk, basitlestiriimis bir ROM dizimi
gbsterilmektedir. Acik renkli kareler depolanmig "0"lar temsil etmekte, koyu renk
kareler depolanmis "1"leri gbstermektedir.
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Temel okuma iglemi séyledir: adres girisine, ikilik bir adres kodu uygulandiginda,
karsilik gelen SATIR hatti YUKSEK seviyeye geger. Bu YUKSEK seviye bir "1"in
depolandigi her bir hiicredeki transistorler araciligiyla SUTUN hatlarina baglanir.
Bir "0"in depolandigi her bir hiicrede, SUTUN hatlari direngler yiziinden DUSUK
seviyede kalir. SUTUN hatlari veri ¢ikisini olusturur. Secilen SATIR'da depolanmig
sekiz adet veri biti ¢ikig hatlarinda gorundar.

Gérdagunadz gibi, bu 6rnek ROM her biri 8 veri biti depolayan 16 adres igin

dizenlenmistir. Bu ylzden, bu bir 16x8'lik ROM’ dur ve toplam kapasitesi 128
bittir.

“1 ”» “1 ”

SAKLAMA SAKLAMA

(a) Bipolar hicreler.

“1 ”

SAKLAMA SAKLAMA

(a) Bipolar hucreler.

Sekil-12.7 ROM hucrelerinin yapisi.

ROM'UN iC ORGANIZASYONU

Tdmdevre ROM'larin gogunun i¢ yapisi biraz énce anlatilandan daha karmasiktir.
Bir timdevre ROM'un nasil yapilandidini acgiklamak icin 256x4 seklinde
dizenlenmis 1024 bitlik bir elemani kullanacagiz. Mantik sembolli Sekil-12.9'da
gorulmektedir. 256 ikili kodlardan herhangi biri (8 bit) adres girislerine
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uygulandiginda, yonga secme girisleri DUSUK seviyede ise, dort veri girisi
cikislarda goruldr.

256x4 seklindeki dizenlemenin bellek diziminde 256 sira ve 4 suttun oldugunu
ifade etmesine ragmen, durum bdyle degildir. Bellek hicresi dizimi gercekte
32x32'lik bir matristir (32 sira ve 32 situn) (Sekil-12.10’e bkz).

ROM su sekilde calisir: Sekiz adres hattinin (Ag'dan As'e) bes tanesinin 32 siradan
birini segmek icin SATIR kodc¢dzliclu (Y kodgdzliclu olarak da adlandirilir)
tarafindan kodu ¢ézilir. Sekiz adres hattindan G¢inidn (As'ten A7'ye) 32 siitundan
doérdint segmek icin sttun kodgdzlicl (X kodgbzicl denir) tarafindan kodu
cozulir. Gergekte, X kodgdzlcl dort tane 8 hatli (1-in-8-i) kod c¢bzticiden (veri
secicileri) olusur.

ﬁgBES SATIR 0
1 | cozicu SATIR 1
Adres | 2 : SATIR 2
girigleri < 4
-

SATIR 14
SATIR 15

VERI CIKISLARI

Sekil-12.8 16X4 ROM dizini.

Bu yapi, 8 bitlik adres kodu (Ag'dan A7'ye) uygulandiginda, yonga segcici hatlari S;
ve S; DUSUK oldugunda cikis tamponlarini etkin hale getirerek doért bitlik veri
kelimesini veri ¢ikislarinda g0sterir. Cesitli kapasitelerdeki tim devre ROM'lar bu
cesit bir i¢c yapiya sahiptir. Gergekte, 74187 ROM' u tam olarak bu yapiya sahiptir.
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Sekil-12.11'de bir bipolar ROM'a &6rnek olarak 7488'in mantik semboll
g6rilmektedir. 32x8 'lik bellek seklinde dizenlenmistir; yani, her biri sekiz bitlik
depolamaya sahip 32 adrese sahiptir. Ag'dan A4'e kadar olan girislerdeki bes bitlik
bir adres 32 (0'dan 31'e) bellek satirindan birini secer. S girisindeki bir disik
seviye aygiti etkin hale getirir (EN) ve segilen veri baytini ¢ikiglara (Qi'den Qg'e)
yerlestirir. Bu izin girigsine yonga se¢gme (chip select) denir.

L ROM256%4
‘S E
A Qo
A, \V4 3
A Q1
ADRES e 0 YV H— '
AD . VERI
GIRISLERI < As >Aﬁ Qs L GIKISLARI
As \V4
As Qs
Y,
§ A \V4
So &
_Cs-1 EN
_C

Sekil-12.9 Bir 256x4 ROM' un mantik sembold.
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SATIR
( KOD |
Ao__{cOZUCU—
As do 32X32

SATIR| A SATIR
ADRES] 2— :

BELLEK DiZINi

[ A+ 32
SUTUN

SUTUN [0
ADRESI|A;

%
3'1_c / | ] ]

NN Y

Sekil-12.10 1024 bit ROM’un i¢ dlizeni

Kiglk bipolar ROM'la karistirildiginda, TMS 47256 (TI) yiksek kapasiteli bir MOS
ROM'a drnektir. 262,144 biti 32,768x8 (32Kx8)'lik bir diizenleme ile depolayabilir.
Her bir yerlesimde 8 bit olan 32,768 adrese sahiptir.

~

—
—_

~

(10)| ROM 32X8
— o0
11)

12)

13)

14
14,

S

SN

>> > » >

G

)

S
N—

=
g

EN

|~~~
©

0O 0O O HOHLO OO

Sekil-12.11 Dusuk kapasiteli bir ROM olarak 7488.
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Sekil-12.12'de bu aygitin mantik semboll gérilmektedir. Bunun 15 adres hatt
vardir. Bunlara 32,768 yerlesimi adreslemek icin gerek duyulmaktadir
(21°=32,768). Etkin-DUSUK bir yonga secici girisi, Sy ve bu 6zel aygitta bir yonga
izin/gu¢ kesme girisi, E vardir.

10) ROM
A o 32,768X8
i v (1‘1) Q
A, 14 |
(20) v - Q7
—|: (PWR OWN)
ea ] & |EN

Sekil-12.12 TMS 47256 MOS statik ROM'un mantik semboll

Kontrol girisleri calismasi sdyledir; Bellek ¢ikisini etkin hale getirmek icin Sy ve
E'nin ikisinin de DUSUK seviyede olmasi gerekmektedir. E YUKSEK oldugunda aygit
dc glc¢ kaynagindan gelen akimi azaltan disuk gugla bir standby moduna sokulur.

Uc durumlu cikislar, kiicik ters Ucgenlerle gdsterilirler. Yiksek empedans
durumlari, yollarin ortak kullanimi nedeniyle olugan ylUklenme etkisini yok
etmek/azaltmak icin birebir olan G¢ durumlu tamponlar mikroislemci sistemlerinde
cok kullanihrlar.

ROM erisim siresini gbsteren tipik zamanlama ¢izgesi sekil 12 de verilmigtir. Bir
ROMun erisim slresi, t, girislere gecerli bir adres kodunun uygulanmasindan,
cikislarda gecerli verinin gériinmesine dek gegcen zamandir. Erisim slresi, adres

kodu énceden hazir olmak Uzere yonga segme (S) girisinin etkinlestiriimesinden,
gecerli verinin alinmasina kadar gegen sure olarak ta élgulur.
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Adres

gecisi
‘7

Adres girisleri Onceki adres Giriglerdeki gegerli adres
(Ao-An)
-t —=
Veri gikislari Onceki ver Q'k'$||?f‘rda‘_<i
(Qo - Qn) gecerli veri
| Veri gegisi
S

(yonga segcme)

Sekil-12.13 ROM’un erigim siresi.

Daha dnce s6z edildigi gibi bazi ROM'lar yaygin olarak kullanilan iglevleri yerine
getirmek igin programlanirlar ve piyasada bulunurlar. Ornek olarak, 74184
BCD'den ikilik koda dénistirtci olarak programlanan bir ROM'dur, ve 74185 ise
ikilik kodu BCD'ye ddénistirmek icin programlanan bir ROM aygitidir. Bunlarin
mantik sembolleri Sekil-12.14’te gérilmektedir.

BCD/BIN y BIN/BCD y
(15) ) (15) )
—T9EN ? Y — ] JEN 2 Y
@ ' ) ‘
— 4 \% — 4 Y
(10) ®) ’ (10) ) ’
A 2 8 Y A 2 8 Y
(11 () ’ (n () ’
B 4 16 v B 4 10 Y
(12) (5) ‘ (12) (5) )
C 8 32 Y C 8 20 Y
(13) ®) (13) (6)
D 10 v D 16 40 Y
(14) @) ’ (14) @) :
E 20 v E 32 %
(©) ' (©) '
Y Y

Sekil-12.14 74184 ve 74185’in mantik g6sterimi.
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GUnUmUzde bu tir ROM’lari piyasadan elde etmek artik zordur. CUnku
kullanicilarin kolaylikla kendilerinin istedigi gibi programlayabildikleri EEPROM’lar
veya PAL, GAL, ve PLD adi verilen programlanabilir ve Kkolaylikla elde
edilebilmektedir. Bu yeni Grlinler ROM’lara oranla daha guvenilir ve enerji
tiketimleri daha dustktir. Ayni zamanda daha ucuz ¢6zim sunabilmektedirler.

ROM IBM kisisel bilgisayarlarinda, 6rnegin, BIOS (Temel Giris /Cikis
Servisleri) olarak adlandirilan servisleri igin kullanilir. Bunlar bilgisayar igin temel
denetim ve destek iglevlerini yerine getiren programlardir. Ormegin ROM' da
depolanan BIOS programlari belirli video monitér islevlerini kontrol eder, disk
formatlanmasini saglar, klavyeyi girigler icin tarar, ve belirli yazici iglevlerini
denetler.

PROM’lar bir kez programlandiktan sonra mask ROM’lar ile aynidirlar. Tek ayrim,
PROM’larin Ureticiden tlketiciye programlanmadan ulasmasi ve kullanicinin
gereksinimleri dogrultusunda programlanmasidir. PROM’lar, hem bipolar hem de
MOS teknoloji ile Uretilebilirler. 250.000’i asan bit kapasitelerinde ve genellikle 4
yada 8 bitlik sézcik formatinda olurlar. PROM’larda veri saklama, bir tir sigorta
baglantisi yardimiyla yapilir. Bir gbzde sigorta baglantisinin acik olmasi “07,
saglam olmasi da “1” bilgisinin sakh oldugunu gdésterir. Yazma iglemi geri dénlsu
olmayan bir islemdir ve PROM bir kez programlandiginda bir daha
degistirilemezler. Dizi icindeki her transistériin emiteri ile ilgili sttun hatti arasinda
bir sigorta baglantisi vardir ve programlama sirasinda “0” yuklenmek istenen
gbzlerdeki sigortalar yakilir. Sekil-12.15’de sigortalarin baglantisi gdsterilmistir. Bu
sigortalar ¢ turde Uretilmektedir:

1. Ni-chrome (nikel-krom) gibi metallerden,

2. Cok kristal silisyum (Polycrystalline silicon) ile yaratilan ¢entikli yariiletken dar
yollardan,

3. Birisi yakilip digeri diyot olarak kullanilan sirt sirta iki pn ekleminde.

Programlama islemi, Sekil-12.16’da temel ilkesi verilen 6zel aygitlar ile yapilir.
Burada, adres girisinden istenilen adresin kodu uygulanir ve bu adreste, “0”
yiklenmek istenen (PROM baglangigta timuayle “1” yakludir) gézlerin ¢ikiglarina
bir vurum uygulanir. Bdylece “0” bulunmasi gereken gbézlerdeki sigorta hatlari
yanar ve istenilen program PROM’a yazilmis olur. Aygit sonra siradaki adresi
secer ve iglem yinelenir.

Progranabilen eleman sayisinin artmasi sonucu piyasaya bu drGnlerin tamamini
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programlayan universal programlayicilarin yayginlagsmasina neden olmustur.
Bilgisayar ortaminda assembler dilinde veya hex editdrlerde yazilan programlar
bahsedilen programlayici ile ROM, EPROM veya EEPROM kalici tip belleklere
aktarilabilir. PROM’lar silinemedigi icin énce EPROM (retilmistir, fakat bu tip
belleklerin silinmesi uzun sdre gerektirdiginden elektrikle programlanip yine
elektrikle silinebilen EEPROM veya diger adiyla FLASH ROM bellekler
gunimuzde yaygin olarak kullaniimaktadir.

LY
ACYES

Sekil-12.15 iki kutuplu (bipolar) PROM ve sigorta baglantilari. (Tim kollektérler
Vcc'ye baglidir.)

EPROM, icindeki veri yada program silindikten sonra yeniden programlanabilen
PROMdur. EPROM dretiminde vyalitilmis geytli NMOSFET dizim kullanilir.
Yalitilmig geytin hig bir elektriksel baglantisi yoktur ve elektriksel bir yiki sonsuza
dek saklayabilir. Bu tlr bir dizimde veri bitleri, elektriksel yOkin varligi yada
yoklugu ile gosterilir. Silme islemi, geyt ylklerinin bosaltiimasiyla saglanir.
Silinebilir PROM’larin temel iki tird UV EPROM ve EEPROM’dur.
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+V
% PROM
_h Ao Qo —O0
O a
NP @ o
1
O Q. V' 4
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O Q. —o
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O
EN programla-
—O ma vurum
Ureteci

Sekil-12.16 Basitlestiriimis PROM programlama devresi.

Bir UV EPROM kilifindaki saydam quartz pencere ile kolayca taninir. Morotesi
EPROM igindeki FETlerin geytleri yalitkan oksit malzeme igine gémaltdur.
Programlama sirasinda elektronlar bu “ylzer” geytlerden ahlnir. Silme islemi,
bellek dizim yongasina quartz kapak tzerinden yluksek yogunlukta morétesi 1sima
uygulanmasiyla yapilir. Bir ka¢ dakika ile bir saat arasi degisen slre sonunda
geytlerdeki pozitif yik sifirlanir.

Uretici firmasina ve yapim teknolojine bagh olarak EPROM’larin programa
gerilimleri farkhdir. NMOS teknolojisi ile Uretilen EPROM’lar 25 veya 21 volt ile
programlanir. CMOS ve tirevleri ile Uretilen EPROM’lar 12,5 volt ile programlanir.
NMOS olarak EPROM (retimi aslinda durdurulmustur, fakat eski devreler
Uzerinden sokulen ve silinen EPROM’lar halen piyasada bulunmaktadir. EPROM
kodlari Uretici firmanin kullandigi harfler ile baslar ve 27XX olarak devam
eder.27’den sonra C harfi varsa bu tir EPROM’lar CMOS ve tirevleri ile
dretildigini gésterir. XX EPROM’un Kbit cinsinden kapasitesini gdsterir.

EEPROM’lar, elektriksel vurularla hem silinebilen hem de programlanabilen
PROM’lardir. Bu aygitlar EAPROM olarak da adlandirlirlar. EEPROM’lar
elektriksel olarak silinip, programlanabildikleri igin devreden sdékilmeden ¢abucak
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icerikleri degistirilebilir. EEPROM’ un iki tdrd; yizer geyt MOS ve metal-nitride-
oxide-silicon (MNOS) ile yapilmis olanlaridir. Ylzer geyt yapida, ylzer geytlerden
yUkin bosaltiimasi yada yUklenmesi, denetim geytine uygulanan gerilim ile yapilir.
GUnUmUizde en yaygin kullanilan PROM ailesi bireyidir. Bazi firmalar Gretim
teknolojisinde kuiguk farklihktan dolayr bu tip PROM’lara FLASH bellek adi
vermektedirler. Programlanmalari ve silinmeleri ¢ok kisa strede gerceklestirilebilir
(birkag saniye). Yeni UOretilen FLASH bellekleri boyutlari 4 Gbayt X8
kapasitesindedir. Yakin gelecekte bilgisayarlarda hard diskin yerini almasi
beklenmektedir.

EEPROM kodlari ise yine dUretici firma ve 28 ile baglar daha sonra Uretim
teknolojisini gbsteren harf yer alir. Ve en sonunda Kbit cinsinden kapasiteyi
gOsteren 2 veya 3 rakam yer alir bu rakamlardan sonra yer alan harfler ise
paketleri hakkinda ve sicaklik aralidi ile ilgili bilgiler verir. FLASH ROM’larin kodlari
ise firma kodu ve 29CXX olarak adlandirilmaktadir. Bazi firmalar ise 28FXX kodu
ile adlandirmaktadirlar.

27C64 bircok firma tarafindan Uretilen 8KX8 boyutlarinda bir EPROM’dur. CMOS
teknolojisi ile Gretilenler 12,5 Volt ile programlanabilirler silme islemi ise ultraviyole
Isinla 10 dakikada yapilabilir. Okuma icin, segme CE ve OE giriglerinin DUSUK

seviye olmasi ve V, gerilimi +5 Volt ve power-down/program (PD/PGM ) girigleri

DUSUK olmahdir. PD/ PGM girisi YUKSEK oldugunda aygit kaynaktan az akim gekilen
ve az gii¢ harcanan standby (bekleme) durumundadir.siime isleminde 12mW/cm?
glclinde filtresiz UV lamba kullanilirsa veri 20 - 25 dakika iginde silinir. Cogu
EPROMda oldugu gibi silme isleminden sonra batin bitler “1”dir. GUn 1s1ginda da
silmeyi saglayan dalga boyunda 1simalar bulundugu icin timdevrenin Ustlindeki
saydam pencere kapall olmalidir.

Programlama igin, V,, ucuna +12,5V dc (normalde +5V) uygulanir ve CE girigi
YUKSEK yapilir. Secilen adrese programlanacak 8-bit, cikislara (Qo - Q) verilir.

Sonra PD/PGM girisine 10-50ms siireli YUKSEK seviye uygulanir. Programlama
istenilen adres siralamasi ile yapilabilir.

RAMlere veri istenilen sirada ve zamanda vyazilabilr ve okunabilir. RAM
adreslerinden birine bir veri yazilinca énceki veri yok olur. Okuma islemi ise yUKklu
veriye zarar vermeyen bir kopyalamadir. Dogrudan erisimli belleklerde devrenin
gerilimi kesilince butin yUklu veri kaybolur.
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AO
A1 DO
A2 D1
A3 D2
Ad D3
A5 D4
A6 D5
A7 D6
A8 D7
A9
A10
A11
A12 2764
CE

OE
PGM
VPP

Yariiletken RAMler bipolar yada MOS olarak dretilmektedirler. Bazi bellek aygitlari
BiMOS denilen ve bipolar (TTL ada ECL) ve MOS teknoloijilerinin bir birlesimi olan
teknikle Gretilirler. Bipolar RAMlerin timi statiktir. Statik bellekte tutucu (latch)
benzeri saklama aygitlari kullanildigindan veri, gerilim uygulandigi sirece saklanir.
MOS teknolojisinde Uretilen dinamik RAMlerde ise veri sidaclar (capacitor)
tzerinde saklandigindan belli araliklarla tazeleme (refreshing /recharging) gerekir.

RAM’ler

(oku/yaz bellekler)

A\ 4 A\ 4 Y

Bipolar MO BiMOS
| ! |
Statik RAM statik RAM dinamik RAM Statik RAM
(SRAM) (SRAM) (DRAM) (SRAM)

Sekil-12.17 Yariiletken RAM ailesi.
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SRAM’lerde saklama islemi bipolar yada MOS tutucular ile yapilir. Veri bir gbéze
yazildiktan sonra, enerji kesilene yada ayni gbéze yeni bir veri yazilana dek
saklanir. Gerilim kesilince verinin yok olmasi nedeniyle RAM’lere gegici bellek
denir.

Sidtun

Satlr_] Q
& D
Veri girigi Veri cikis!

(@)

READ/
WRITE o

Sekil-12.18 Statik RAM bellek g6zi. Bellek elemani olarak tutucu kullanilir.

Sekil 12.18’te verilen SRAM hicresinin galismasi séyledir: hiicre (g6z), satir ve
sttun hatlarindaki YUKSEK seviye ile secilir. OKU/YAZ (READ/WRITE) girisi “0”

olunca (yazma kipi) giristeki veri tutucuya ulasir. OKU/YAZ girisi “1” olunca tutucu
etkilenmez ama yUklU veri biti (Q) ¢ikis yoluna aktarilir.
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| RAM 256x4
GIRISLERI | ——— AT=s ol
— 0
\ VI Qi VERI
| vk q, GCIKISLARI
_ VER
GIRISLERI VI Qs
A Z.Y
DENETIM OKU
GIRISLERI {i iZIN

Sekil-12.19 256x4 SRAMin mantik simgesi.

RAM, ROM ile ayni sekilde adreslenir. Aralarindaki ayrim yalnizca veri giris uclari
ve OKU/ YAZ denetimidir. 1024-bit kapasiteli ve 256x4 dlzenli bir SRAMin mantik
simgesi sekil-12.19'da, i¢ yapisi da sekil-12.20°‘de gdsterilmigtir.

Okuma durumunda (READ/WRITE YUKSEK) secilen adresteki 4-bit, CS DUSUK

seviye yapilarak cikigtan alinir. Yazma kipinde (READ/WRITE DUSUK) ise veri
girisine uygulanan 4-bit, secilen adrese saklanir. Sekiz adres hattindan besi, satir
kodg¢6zicU Uzerinden 32 satirdan birini seger. Geriye kalan G¢ hat ise, okuma
kipinde c¢ikis suUtunlarini, yazma kipinde de veri giris sOtunlarini se¢gmek igin
kullanilir. Okuma sirasinda c¢ikig, yazma sirasinda da giris tamponlarina izin

verilerek adreslerde veri bozulmasi 6nlenir. CS girisi okuma ve yazma
durumlarinda bUSUK olmalidir.
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Veri Girigleri
A
‘Do D, D, ‘D,
1 ) 1 Girig
k{/ k{/ k{/ tamponlari
Giris veri
secicileri
LT TETETE TR o
Ao )
-y
= AZ §
B | N 32x32 bellek
S | %’" g6z0 dizimi
@ As X
2 |® :
A7 w
\
32
T, T IO T e
R/W ’__DO_ kod
CcS Cikis

! 1 1 | tamponlari
SAUAUAW;
Sekil-12.20 256 x 4 statik RAM i¢in temel diizenleme.

Dinamik RAMlerde veri tutucular yerine kiglk sigaglarda saklanir. Bu yéntemin
dstiin yani, ¢cok basit olmasi nedeniyle ayni boyuttaki bir yonga Uzerine daha
blylk dizimlerin yapilmasina olanak vererek bit basina maliyeti cok azaltmasidir.
Sakincasi ise, icindeki sigaclarin veriyi cok uzun sire saklayamamalari nedeniyle
yluklemenin periyodik olarak yenilenmek zorunda olmasidir. Yenileme islemi ek
bellek devresi gerektirir ve DRAM kullanimini karmagsiklastirir. Sekil-12.21°de bir
MOSFET ve bir sigacla olusturulmus tipik bir DRAM hicresi verilmistir

Transistér dinamik RAM'larda anahtarlama elemani olarak kullanilir. Hicrenin
calismasi sekil-12.22°'de gosterilmigtir.  R/W hattindaki DUSUK seviye giris Uc¢
durumlu tamponu izinlerken, ¢ikis tamponunu izinlemez. Bu moda yazma modu
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adi verilir. Bu durumda hicreye “1” bilgisi yazilacak ise Dy hattina bir YUKSEK
seviye, “0” bilgisi yazilacaksa bir DUSUK seviye, satir hattina bir YUKSEK seviye
uygulanmalidir. (Sekil-2.22 (a)’'ya bakiniz.) Transistor iletimdedir ve sutundaki
ylksek seviye kondansat6ri doldurur, eger dolu ise bosalmasini engelleyerek “1”
mantik seviyesinde kalmasini saglar. Diy_hattina bir DUSUK seviye uygulanirsa
kondansatér édnceden dolu ise bosalir DUSUK seviyeye gelir, 6nceden bos ise,
seviyesini koruyarak mantik “0” saklanmis olur(Sekil-12.22 (b)). R/W hattina
YUKSEK seviye uygulandiginda ¢ikis tamponu izinlenirken giris tamponu
kapalidir. Bu durumda satir hattina YUKSEK seviye uygulanirsa transistér iletime
gecer ve kondansatdrin sahip oldugu yik Doyt cikisina aktarilir. (bakiniz sekil-
12.23).

Situn (bit hattr)

Satir l

—

L

Sekil-12.21 Dinamik MOS RAM hiicresi.

Bellek hlcresinin igerigi (tazelenmesi) yenilenmesi iglemi icin R/W hatti ve
yenileme girisi  YUKSEK seviyeye cekilir. Satir hattina YUKSEK seviye
uygulandiginda transistor iletime gecer ve kondansatérin ylikl Doyt Uzerinden
yenileme tampon girigsine uygulanir. Tampon tarafindan yikseltilen gerilim tekrar
kondansatéri doldurur. Daha dogrusu eksilen kisim tamamlanir. Eger
kondansatérin yuki “0” ise herhangi bir yikseltme yapiimadidi icin kondansator
tekrar bos olarak kalir. Sekil-12.23’de hatlarin seviyeleri ve akim ydnleri
gOsterilmisgtir.

Statik ve dinamik RAMler arasindaki ana ayrnim, verinin saklandigi gbézlerin
yapisidir. Dinamik RAM’lar veriyi tutucu yerine kondansatér icerisinde saklar.
Avantaji ise yapisi ¢ok basittir bir transistér ve kondansatérden bir bellek hlcresi
elde edebiliriz. Oysa statik RAM’larda transistér sayisi 15-20 arasidir. Az eleman
kullanilmasi daha kiglk alana daha fazla hlcrenin yerlestiriimesini ve ucuza
dretilmesini saglamistir. Dinamik RAM’larda kondansatér yuUkinin zamanla
kaybolmasi nedeniyle belirli araliklarla yenileme gerektiginden ek devreler de
gereklidir. DRAM’lerde ayrica simdi sayilacak bazi 6zellikler de vardir.
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Yenileme Yenileme
tamponu tamponu
l\ Situn l\ sUtun

Yenileme “0” | I/ Yenileme “0” | I/

Satir “0” i Satir “0” i
Dourt ) _'l—r__L Dout ﬁ
R/W “0” /—‘? R/W “0”%' “0"

Dn 1" Bit hatts D “0” | Bit hatts
Girig Girig
tamponu tamponu
“1” yazma iglemi “0” yazma iglemi
Sekil-12.22 statik RAM’e 0 ve 1 yazma iglemi
Yenileme Yenileme
tamponu tamponu
.. Situn
sutun
Yenileme "0” | i> ' Yenileme "0” | > [
—_—
Satir “1” J_ Satir “1” J_
Dout ﬂ_l —T Dout
~f— —
R/ W “1 ! 17 == R/W* . 1 =_|_=
DIN 551 ” . I DIN “1 ” :
= — Bit hatti = . Bit hatti
Girig Girig
tamponu tamponu
“1” okuma islemi “1” in yenilenmesi islemi

Sekil-12.23 Dinamik bellek gézinin ¢alismasi.

Cogu DRAMlerde adres cogullama denilen bir teknik kullanilarak adres hatti
sayisi, ve bodylece de kilif disina taginmasi gereken bacak sayisi azaltilir. Sekil-
12.24’de 16,384 (16 kbit) DRAM blok diyagrami verilmistir. Diyagram adres

cogullamanin goésterilebilmesi icin basitlestiriimistir ve bellek dizenlemesi 16x1
olarak yapilmigtir.
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Adlhro Y (16,384)
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Tutucu Kod
Cozlcl
= 0
CAS
CS R/W

Sekil-12.24 Adres ¢ogullamali 16 kbit dinamik RAM blok diyagrami.

14-bit adres kodu (2'*=16,384) adres girisine sirayla verilir. Once 7-bit satir adresi
verilir ve RAS (row address strobe) girisi “0” yapilarak satir adresi satir adres
tutucusuna yazilir. Sonra, 7-bit situn adresi verilir ve CAS (column address
strobe) girisi “0” yapilarak sttun adresi situn adres tutucusuna yazilir. 7-bit satir
adresi ve 7-bit situn adresi kod acilarak yazma yada okuma igin secilen adrese
ulasilir.

Tdm dinamik ram hicreleri kondansatérin yOkinli zamanla kaybetmesinden
dolayl belirli araliklarla iceriklerinin tazelenmesi (refresh) (bazi kaynaklarda
yenileme olarak kullanilir) gerekir. Tazeleme devresi bellek timdevresi icerisinde
yer alabilir veya disaridan bu is icin Uretilmis olan denetleyici tGmdevreler
kullanilarak yapilabilir. Tazeleme islemi kondansatér yikinin mantik “1” saklandi
ise, mantik “0” okunacak seviyeye gelmeden yapilmasi gerekir.

Tazeleme islemi baslangi¢ satirindan baslayarak her satirdaki hiicreler ayni anda
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olacak sekilde sirayla yapilir. Bu tazeleme yéntemine BURST tazeleme adi verilir.
Tazeleme iglemi her 2ms ile 4ms arasinda mutlaka yapilmalidir. Tazeleme
sirasinda okuma veya yazma yapilamaz. Diger bir tazeleme ybéntemi ise satir
tazelemesini okuma ve yazma iglemlerinin arasina serpigtirerek yapar. Bu
yontemde 6ncelik bellekten veri okuma veya yazmaya verilmistir. Sekil-12.26’daki
tazeleme devresinin calismasini inceleyelim. Tazeleme islemi baglat girisi ile
baslatilir. Tazeleme zamanlayicisi ve denetleme birimi tazeleme kendisine gelen
uyari ile tazeleme sayacinin deg@erini bir arttirmasini ve c¢ikislarini satir adres kod
¢cbzicl girisine uygulanmasini saglar, buraya ulasan satir adresi tazelenecek satiri
secer. daha dnce bahsedildigi gibi aslinda bellekler iceride her satirda sekiz bellek
hiicresi icermezler. Satir ve sUtun sayisi esittir. Sekil-12.26’daki érnek DRAM’In
boyutu 128X128’dir.

Adres >< Ao-As >< Az-Ass ><

ras \ /
Z5 \ /

cs N\

Sekil-12.25 Adres ¢ogullama igin zamanlama diyagrami.

Bir satir tazelendiginde 128 bellek hiicresi tazelenmis olur. Satirin tazelenmesi igin
RAS isaretinin etkin yapilmasi gerekir. Bir sonraki satirin tazelenebilmesi igin
tekrar uyari girisinin ve RAS isaretinin etkin olmasi gerekir. BURST tazeleme
yénteminde uyari girisine islemin baslangicinda isaret génderilir ve zamanlayici
sabit frekansta sayar bu frekansla orantili olarak RAS isareti dis birim tarafindan
etkin yapilir. Boylece tazeleme bir defada gergeklestirilir. Fakat bu tazeleme
suresince belledi kullanmak isteyen birimler beklemek zorundadir. Sekil-12.27°de
tazelemenin zamanlama diyagrami verilmistir. Tazeme sirasinda CAS isareti
yiksek seviyede birakilarak icerideki veri degisimlerinin disaridaki birimleri
etkilemesi engellenir. Tazeleme islemini okuma ve yazma iglemlerinin arasina
serpistiren ydntemde ise her satin tazelemenin &ncesi uyari igaretinin
g6nderilmesi zorunludur.
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Sekil-12.26 Ornek dinamik RAM'In i¢ yapisi ve tazeleme devresi.

CAS

..................................................................................................................................

Satir n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5
Adres X X X X X

Sekil-12.27 Tazeleme zamanlama diyagrami.
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Her zaman gereksinim duyulan bellek kapasitesi tek bir timdevre olarak Uretiimez.
istenilen boyutta bellek elde etmek icin Uretilen belleklerden yola cikarak sdzcii
veya satir genigletmesi yapilarak elde edilebilir. Bellek genisletme, adres, veri ve
denetim yollarina uygun sayida bellek yongasi eklenerek gerceklestirilir.
Genisletme yapilirken tim devrenin girigleri veya cikiglari birbirine birlestirilebilir.
Birlestirme yapilirken genigletme tipine gbre dncelik sirasi olmakla beraber adres
hatlar, veri hatlari, denetim hatlari olarak siniflandiriimasi baglantilar kolaylastirir.
Daha 6nce veri hatlarina kisaca veri yolu, adres hatlarina adres yolu ve kontrol
hatlarina kisaca kontrol yolu olarak adlandirmistik bundan sonra bu terimleri
kullanacagiz.

Bellegin s6zcUk uzunlugunu arttirmak igin veri yolundaki bit sayisi arttiriimalidir.
Ornegin 8-bitlik sézclk uzunlugu icin her biri 4-bit uzunlukta iki bellek kullanilabilir.
Bu genigletmeye enine genisletme adi da verilir.

Adres Yolu
Adres
i ROM . ; ROM
Yolu 8 Bit 256X4 . 8 Bit 8 Bit 256X 4
4 Bit Veri 4 Bit
Denetim Yolu
Yolu ROM 1
E 8 Bit
(@)
>_
A\\;jrles or ROM g 8 Bit ROM Veri
olu 256X4 , o 256X4 Yolu
agit Yo g 4 Bit
Denetim volu
Yolu
ROM 2

Sekil-12.28 Sézcik sayisini arttirmak igin “enine” genisletmenin temel
ilkesi.

Sekil-12.28’de goruldagi gibi sbézcik genisletmesi igin giris kisminda bulunan
hatlar birlestirilerek giris sayisi sabit kaliyor, cikis kismindaki hatlar ise
birlestiriimiyor ve ¢ikistaki hat sayisi iki katina ¢ikiyor. Giristeki hatlar birlestirilirken
ayni isimli olmalarina dikkat edilmelidir. Adres hatlarinin sayisi artmadigi icin satir
saylis| sabit kalacaktir. (28=256).
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ORNEK: Sekil-12.29'da mantik simgesi verilen ROM'dan kullanarak 256X8
boyutlarinda bir bellek dizimi elde edin.

Ao
ROM
[ A \ 256x4
A2
A Q
Adres /-\3 A 0 _Q_O
Yolu { ™4 > 355 1 Veri
As 2 b Cikislar
Ao g
JAve —
\ J
Denetim &
Yolu {b'r qd & EN
O

Sekil-12.29 256X4 ROM’un mantik simgesi

cozum:

iki adet 256X4 boyutundaki ROM kullanilarak 256X8 boyutunda bellek dizimi
Sekil-12.30°da gdosterildigi gibi elde edilir.
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ROM
. 4
(i . ) 256X4
A2
L
Adres 23 ® A 0
Yolu § 7« . > 255
As
yiy L
—t ) Qo
\
—8;> Veri
—d 2 | EN _Q3 Cikislan
_o T Y,
Qs
— ROM o | ver
256X4 Q6 Cikislari
7
A_0 J
> 255
J
s —9 &
O

Sekil-12.30 Kelime uzunlugunun 8’e gikariimasi.

Bellekte saklanabilecek sbzcik sayisinin  arttinimasi, adres sayisinin
arttinlmasiyla olasidir. Bu artigl saglamak igin adres bitlerinin sayisi arttirlimalidir.
Sekil-12.31’de boyuna artirilma islemi gdsterilmistir. Adres yolunda bir hat
timdevre adres girislerinden fazla olacaktir. Bu hat tUmdevre segme gorevi
ustlenecektir. DUSUK seviye oldugunda ROM 1 etkin olur ve bu timdevreden satir
secilir. YUKSEK seviye oldugunda ise ROM 2 etkin olur. Adres yolunda artan hat
sayisl 2 veya daha fazla oldugunda sadece DEGIL gecidi yetmeyecek ve kod
¢c6zlcu kullanilacaktir.
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Veri
Adres Yolu ROM
Yolu | 8Bit 2%%'\("4 @gﬁs 8 Bit | 256X4
4Bt 9bit Jen | aBit
Denetim
Yolu ROM 1
4 Bit
Veri =)
Adres Yolu S ROM -
Yolu | 8Bit 2%%\(/'4 < | sBit| 256x4 \\(’;ﬁ
4 Bit ° BN 4 Bit
Denetim 8
Yol
o ROM 2

Sekil-12.31 Satir sayisini arttirmak igin “boyuna” genigletmenin
temel ilkesi.

ORNEK:

Sekil-12.32’de mantik simgesi verilen belleklerden kullanarak 512X4 kapasite de
bellek elde eden baglantiyi yapiniz.

Ao

ROM
[ A | 2564
Az
Az 0 Qo
Adres —
Yolu § ¢ >A 255 ! Veri
As 2 ( Cikislari
o — Qs
gl J
Denetim §
Yolu y 22— & | EN

Sekil-12.32 256 X4 ROM’un mantik simgesi
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cozim:

Satir sayisinin iki katina ¢ikarmak igin timdevrelerin adres bilgisi icin dokuzuncu
adres qirisi olmasi gerekir. Fakat bu ROM’larda sadece 8 adres girigi vardir.
Dokuzuncu adres bilgisi EN (S) girisine uygulanacaktir. ilk 256 satiri olusturan
ROM 1 satirlari adreslenirken dokuzuncu bit “0” olacaktir. EN girisi DUSUK
seviyede etkin oldugu icin dogrudan baglanabilir. Adres yoluna 00-255 arasi
adres bilgisi geldiginde ROM 1 timdevresi etkin olacaktir. Dokuzuncu bit ROM
2'ye dogrudan baglanamaz, c¢inkl bu timdevre dokuzuncu bitin “1” oldugu
durumlarda etkin olacaktir. EN girisi ile uyusabilmesi icin DEGIL’lenerek bu girige
baglanmasi gerekir. Adres yoluna 256-511 arasi bilgi geldiginde ROM 2 etkin
olacakitir.

Ao

ROM
4
(7 R ) 256X4
Ao aQ
A3 ) 6 A 0 R QO
4 1 .
Adres | M4 - > 555 . Veri
Yolu < As W2 b Cikiglari
JAm L 2 9 op)
. 4 . 4
A7 . )
e S
)& | =
ROM
256X4
0
A—
> 255

_DOLI:Z& &

Sekil-12.33 Satir sayisinin 512 yapiimasi.




220

Bu bellek tiri kayar yazaclar ile olusturulmustur. FIFO terimi, bu bellek tirinin
temel calisma biciminden kaynaklanir: Bellege ilk yazilan bit ilk dnce okunacaktir.
Kaygan yazac ile FIFO yazag¢ arasindaki en énemli ayrim, tabloda gdsterilmigtir.
Alisilagelmis yazacta veri biti, yalnizca yeni veri girildikgce kayar. FIFO yazacta ise
girilen veri hemen yazacin bos olan en sag ucuna kaydirilir.

Io I
(T » 64-Bit kayar Y. > ] O_,
£ l4 Giris _ Giris Iy =
g, —»| tamponlari » 64-Bit kayar Y. > tamponlar @
'(3 < |2 < |2 X~
= | — » 64-Bit kayar Y. > -, ©
= s R
b — » 64-Bit kayar Y. > U
A y N
Girise
Hazir Cikisa Hazir
—] Okis isaret yazaci ve A
denetim > ’ denétimler « denetim | Gikisa Otele
mantigi mantigi
 —— ——
Otele
Sekil-12.34 Tipik FIFO seri bellegin blok diyagrami.
Normal kayar yazac FIFO kayar yazacin
Giris X X X X GCikis Giis — — — — Cikis
0 0 X X X > 0 — — — 0 -
1 1 0 X X = 1 — — 1 0 -
1 i 1 0 X = 1 — 1 1 0 -
0 o 1 1 0 —> 0 o 1 1 0 -

Tablo-12.1 Normal kayar yazag ile FIFO kayar yazacin calismasi.

Sekil-12.34’te, dort 64-bit seri veri yazaci ve bir 64-bit isaret (denetim) yazaci
iceren bir FIFO seri bellek goértlmektedir. Veri, iceri 6tele (shift in) komutuyla
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girildiginde, isaret yazaci denetiminde ¢ikisa en yakin bos yere kaydirilir. Veri dolu
gozlere gecemez. Cikisa Otele (shift out) komutu ile bir veri disari verilince,
icerideki diger bitler hemen birer basamak saga kaydirilir. Egszamansiz bir FIFO
bellekte veri, kullanilan iki ayri saat isareti yardimiyla, veri girisinden bagimsiz
olarak disari verilir.

En 6nemli uygulamalardan biri, veri hizlari birbirinden degisik olan iki sistem
arasinda iletisim saglamaktir. Veri FIFO bellege bir hizda girilip baska bir hizda
ahnabilir. Sekil-12.35'de bdyle durumlarda FIFO yazacin nasil kullanilabildigi
aciklanmaktadir.

FIFO FIFO M

Diizensiz aralikli veri, depolanip Ornegin klavyeden disik hizla

sabit hizda génderilebilir. gelen veri, biriktirilip 6rnegin
islemciye yUksek hizda génderilir.

rFo | LA T [eeo 1 SLLUELAEL

Sabit hizli girig verisi depolanip Giris veri 8bekleri, depolanip sabit
burst (paket) olarak iletilebilir. hizda g6nderilebilir.

Sekil-12.35 FIFO yazacin veri-hizi tamponlama uygulamalari.

Sekil 12.36 Yazag yigini.

LIFO (Last In First Out) bellekler mikroislemci ve diger hesaplama sistemlerinde
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bulunurlar. Verinin saklanip, ters sirayla alinmasini saglarlar yani, yiklenen son
veri ilk énce okunur. Yiginlar (stack) LIFO bellekler yaygin olarak push-down
(asagi-bastir) yiginlar olarak adlandinlir. Bazi sistemlerde sekil 5-36’daki gibi bir
grup yazacla gercgeklestirilirler. Bir yiginda istenen sayida yazag¢ olabilir ve en
ustteki yazag, yigin tepesi (top-of-stack) olarak adlandirilir.

T
%%%%%;%,é siiii il
T e

AERARE EEEREER AERARE
110(0]1]0]0] 10 [ 010]1 10101 0 Sl 1 /oo o[o [0 g

Sekil 12.37 LIFO yigina veri yazimi.

Bu tOr yiginlara veri paralel olarak yigin tstinden yerlestirilir, gelen her veri bir
oncekini bir adim dibe dogru iter. Bu tdr yigina veri yazmanin mantigi sekil-
12.37'de gosterilmistir. Oncelikle yigina arka arkaya 3 bayt veri atiimistir. Bu
veriler okunmak istendiginde en son yazilandan baslayarak sirayla okunabilir.
Usten veri okundukcga altta kalan veride okunan verinin bosalttigl bir Gst satira
yerlesir. Sekil-12.38’de LIFO yigindan verinin okunmasi adim adim gdsterilmistir.

Bazi mikroislemci tabanli sistemlerde LIFO bellek elde etmek icin degisik bir
yaklasim kullanilir. Yazaglar kullanmak yerine, sistem RAM’inin bir bdlimu yigin
olarak kullanilir. Sekil-12.39'daki gibi bayt dizenli (8-bit s6zclk) bir bellegin onalt
bitik adres kodunu onaltillk (hexadecimal) olarak gosteririz.  ikilik
0000000000001111 adresi, onaltihk 000F olarak gosterilir. 16-Bit adres en kiglk
000046 , en buyuk FFFFis degerlerini alabilir. RAM’in bir béliminin y1din olarak
kullanildigini distinelim. Bu durumda yigin géstergesi (stack pointer) olarak
adlandirlan 6zel ayn bir yazag, yigin tepesinin adresini saklar. Verinin yigina
atilmasi su sekilde aciklanabilir: Veri baytl olagan yazma iglemiyle 00FF adresine
yazilir. Bu igslemden sonra yigin gdstergesinin igerigi bir azaltilarak 00FE degerine
getirilir. Sekil-12.40 (a)’da bu durum gdsterilmistir. Bu anda yiginin Gstt



Onceden 3 bayt veri
saklanmis durumda. 3.
Bayt yiginin tstinde.

3. bayt yigindan cekilince
yiginin dstine 2. bayt
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2. bayt yigindan cekilince
yiginin dstine 1. bayt
yerlesir.
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Sekil 12.38 LIFO yigindan veri okunmasi.

16-Bit adres

0000
000 ENEEEEEE

FFFF

(55 Y [
Sekil 12.39 64 Kbaytlik bellegin yapisi.

Sekil-12.40’da yigina atilan G¢lnci veriden sonra yigin géstergesinin icerigi 00FC
degerine gelir. Okuma islemi yapilirken ilk énce y1din goéstergesinde yazili adres

okunur ve yigin g0Ostergesinin igerigi bir arttirihr,

veri yigindan cekilir.

Unutulmamali ki RAMden okuma yok edici degildir ve okunan veri bellekte kalir.
Bu verinin silinmesi ancak ayni bellek yerine yeni bir veri yazilmasiyla olur.
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O0FF

Yiginin

00110010 =

(@) Y1gin gostericinin igerigi yiginin Gstiint gdsteriyor ve ilk bayt yigina atiliyor.

Yiginin

O0FE

—|—>11110011
ustu
00110010

(b) Y1gin gdéstericinin igerigi bir azaltilir ve 2. bayt yigina atildiginda yiginin yeni

astina isaretler.

Yiginin
ustu

00FD

10 1
| 111
00 1

- a0
o o o
o o o
| N
o = o

(c) Y1gin gdstericinin igerigi bir azaltilr 3. bayt yidina atildiginda yiginin yeni

astlnd isaretler.
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11100000 ﬁﬂgn
10100010
1111001 1

00FC 00110010

(d) Y1gin gostericinin igerigi bir azaltilir 4. bayt yigina atildiginda yiginin yeni
astlnd isaretler.

Sekil 12.40 LIFO yigindan veri okunmasi.

11100000 "dmn

= ustu
Yigin - 10100010
gostericl 1994 00q
00FC 00110010

(a) 4. bayt yiginin Gstiinden cekildi.

11100000
17040001 o Y'9nn
‘ 1111001 1 Usd

00FD 00110010

(b) Y1gin géstericinin icerigi bir arttirihr 3. bayt yiginin Gstinden cekilir.
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11100000
1in10001n0 5
|—>1111nn11 Y'__g”l'”
00FE NNn'11 nni1 n Uustu

(c) Yigin gdstericinin icerigi bir arttirihr 2. bayt yiginin tstiinden cekilir

_L
o = o =
T | =
- 2 o o
o o o o
o o o o
- oo o
o - o o

Yiginin

00FF —>0 (istil

Sekil 12.41 RAM yigindan veri gekilmesi.

CCD (charge-coupled device/yik baglasimli aygit) bellek veriyi sigaclar Gzerinde
yUk olarak saklar. Dinamik RAMden ayrilan yani olarak bellek gbziinde transistor
bulunmamasini sdyleyebiliriz. Yiksek yogunluklarda uretilebilmesi CCDlerin en
6nemli Ostinlugaddr. CCD bellek icinde kanal denilen uzun, yaniletken sigag
satirlari vardir. Veri kanala, “0” icin kiaguk, “1” icin buylk bir yik mantigiyla seri
olarak girilir. Yeni veri girildikce bu yUk paketleri, saat vurulariyla kanal boyunca
kaydirilir. RAMde oldugu gibi yUkler periyodik olarak yenilenmelidir. Bu iglem yUk
paketlerinin yenileme devresinden seri olarak gecirilmesiyle yapilir. Sekil-12.42°de
mantik semasi gdsterilen bu bellek tiriinde veri seri olarak tutuldugundan erisim
suresi gbérece uzundur.
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;

Taban (Substrate)

Sekil 12.42 CCD kanali.

Son yillarda Uretilen sayisal fotograf makineleri ve kameralarda veri gegici olarak
CCD’lerde saklanmaktadir. Yogun olarak kullanmalari sonucu teknolojileri
gelistiriimis ve maliyetleri dinamik RAM ile ayni seviyededir.

Rasgele erigsimli bellekler (RAM) bilgisayarlarda isletim sirasinda programlarin ve
verilerin isleyisini takip etmek icin kullanila bellek tlridar. Bilgisayar kapatildiginda
RAM’in icerigi silinir. Yani, RAM bellek gecici bir bellek c¢esididir. Bugln
kullaniimakta olan farkli RAM teknolojileri bulunmaktadir, fakat bu farkh rasgele
erisimli bellek tarleri bir defada ortaya ¢ikmamistir. Buglnkid bellek teknolojisinde
belirgin bir gelisme olmustur. Bu gelisme bilgisayar tasarimcilarinin ve
kullanicilarinin surekli gereksinim duydugu artan hiz istegini karsilamak igin bir
calisma sonucunda ortaya c¢ikmistir. Bilgisayar islemcilerinin hizlari ¢ok gabuk
arttirlmakta oldugundan, bellek teknolojisi de bu hiza ayak uydurmaya
zorlanmigtir. Uretici ve tlketicilerin artan istegine ek olarak, islemci hizlarindaki bu
surekli artig egilimi bellek tasarimcilarini da gelecek yillarda gelismeye devam
etmelerine ve bellek teknolojilerini yeniden tasarlamaya zorlayacaktir.

Bilgisayarlarda ana bellek olarak en yaygin kullanilan RAM cesitlerinden biri
Dinamik RAM (DRAM) olarak bilinen RAMdir. Dinamik RAM verisini korumak igin
bir tazeleme devresine gereksinim duyan RAM tirGdir. Tazeleme devresi,
hicrenin kullaniliyor olup olmadigina bakmaksizin saniyede yizlerce defa her
bellek gbézinin (hlcresinin) igeridini okuyarak yeniden yazar. Dinamik isminin
verilmesinin nedeni, bellek hicrelerinin igindeki verinin surekli tazelenmesidir. Her
bellek hiicresinin surekli tazelenmesi DRAMin statik RAMden (SRAM) daha yavas
islemesine neden olmaktadir. Bu olguya ragmen, neredeyse tim bilgisayarlarda
DRAMin ana bellek olarak kullanilmasinin nedeni belirgin olarak SRAMden daha
ucuz olmasi ve daha az yer kaplamasidir. Bunun nedeni, DRAMIler her bit igin
yalnizca bir transistér ve bir kondansatére gereksinim duyarken SRAMIler her bit
icin 4 ile 6 transistor kullanmaktadir.

DRAMin yillar icinde gelistirilmig farkli tGrevleri bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan
DRAM cesitlerinden bazilari sunlardir:
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Page Mode

Fast Page Mode (FPM)

Extended Data Output (EDO)

Burst Extended Data Output (BEDO)

Bilgisayar endustrisinde yillarca kullanilan yalnizca bir DRAM g¢esidi vardi. Page
mode RAM, ve daha sonra DRAM piyasasina bir hayli stire hakim olan FPM RAM.
Page mode ve fast page mode arasindaki temel fark fast page mode mantiginin
sonraki RAM erisiminin énceki erisimle ayni satirdan yapilacagini varsaymasidir.
Fast page mode RAM 70ns veya 60ns erisim siresine sahiptir, ki daha dusuk
erisim suresi daha hizli veri iletimi anlamina gelmektedir. 66MHZ'lik iglemci yolu
hizi ile 60ns’lik FPM RAM kullaniimalidir. MiB’nin FPM RAMe en hizli erisim siiresi
dort veri grubu okumasi 5-3-3-3’tGr. Bunun anlami, ilkk okuma 5 saat ¢evrimi ve
diger i¢ okuma ise tamamlamak icin 3 saat ¢cevrimi sirmektedir.

Geligtirilen diger RAM tir( ise EDO RAMdir. Genisletilmis veri ¢ikish RAM FPM
RAMin degisik bir seklidir. ikisi arasindaki ana farkliik EDOnun FPMden daha iyi
hizli sirali okuma yapabiliyor olmasidir. Hizli MiBler ile calisirken bu kiigiik fark
6nemlidir. EDO DRAMIer 70ns, 60ns veya 50ns’lik erisim slrelerine sahiptir.
Dogru yonga seti (chipset) ile, EDO dért okuma basina saat ¢evrimi sayisi
acisindan FPMnin basarisini tamamen elinden almistir. Ornegin, Triton yonga seti
ile, fark X-3-3-3’'e gbre X-2-2-2’dir. Bunun sonucu olarak EDO RAMin basarimi
FPM RAMe oranla belirgin bir sekilde artmistir. EDO RAMin ana sorunu ise veri
yolu hizi 66MHZ’ten yiiksek olan MiBlerle ¢alismasinin zor olmasidir.

BEDO RAM, EDO RAMin basarimini arttirmak icin tasarlanmis yeni bir seklidir.
Adindan da anlasilacagi gibi, BEDO RAM verileri grup olarak okumaktadir. Adres
saglandiktan sonra, diger ¢ veri elemani her birini (¢ saat c¢evriminde
tamamlayabilmektedir. Bu da 5-1-1-1’lik erisim hizi demektir. Bu RAM tirinde de
bazi gekinceler bulunmaktadir. Ornegin, BEDO RAM sinirli sayida yonga setleri
tarafindan desteklenmektedir. BEDO RAMin diger sorunu, EDO RAMde oldugu
gibi, 66MHZz’ten yiksek veri yolu hizlarinda dogru ¢calisamamasidir.

Bellek piyasasina giren en yeni DRAMIlerden biri Senkron DRAMdir (SDRAM). Bu
yeni RAM c¢esidi diger DRAM cesitlerine gore daha uyumlu ve ylksek galisma
verimi ile ¢alismaktadir. Ornegin, SDRAM cok genis bir araliktaki yonga setlerini
desteklemektedir. Sistem saatiyle eszamanli bitin giris ve ¢ikis sinyallerini de
idare edebilmektedir. Bu 6zellik daha énce yalnizca statik RAMlere 6zgiyda.
SDRAMlerin erigsim siresi dért veri grubunun okunmasi icin 5-1-1-1’de EDO
RAMlerle karsilastirilabilir dizeydedir. SDRAMin en glgli &zelliklerinden biri
100MHz’e kadar yol hizlarini idare edebilmesidir. Buna gére, SDRAM yakin
gelecekte ana DRAM formlarindan biri olacaktir.

Statik RAM (SRAM) bilgisayarlarda yaygin olarak kullanilan diger bir RAM seklidir.
Saniyede ylizlerce kez tazelenmesi gereken DRAMe zit olarak SRAM disaridan
tazelenmesine gerek kalmadan verisini koruyabilmektedir. Basarim agisindan
DRAMden Ustlindlir. Buna karsin, SRAM boyutunun biylk olmasi ve pahali
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olmasindan dolayi bilgisayarlarda ana bellek olarak pek kullaniimaz. Her SRAM
biti d6rt ile alti arasi transistérden olusmaktadir, ki bu da DRAMe oranla boyutunun
neden blyldk oldugunu aciklamaktadir. Bunun sonucu olarak, statik RAM
bilgisayar icinde dizey 1 ve dlizey 2 cache (6n) bellekler olarak kullantlir.

On bellek basarimini arttirmak icin gelistirilen birkac SRAM cesidi de
bulunmaktadir. Bunlar G¢ sinifta toplanabilir:

. Asenkron Statik RAM (Async SRAM)
. Senkron Grup (Burst) Statik RAM (Synch SRAM)
. Pipelined Burst Statik RAM (PLB SRAM)

Asenkron statik RAM yukarida bahsedilen SRAM tasarimlari iginde en eski
olanidir. Bu RAM gesidi ilk diizey 2 6n belleklerin kullanildigi 386°larin zamanindan
beri yillarca kullanilmigtir. Asenkron terimi 6n bellek icindeki veri iletiminin sistem
saatine bagli olmadigini ifade etmektedir. Bunun sonucu olarak, yasina ek olarak,
Async SRAM en yavas SRAMdir. Tm SRAMiIer icinde en yavas olmasinin aksine,
asenkron SRAM hala DRAMden daha hizli erisime sahiptir. Async SRAMler 20, 15
veya 12ns’lik erigsim sirelerine sahiptir. Ne yazik ki, bu erisim sireleri senkron veri
erisimine izin verecek kadar hizli degildir. Bu nedenle, MiB bu cache RAMde veri
hazir olana kadar beklemeye zorlanmaktadir. Bu bekleme siresi daha hizli erigsim
surelerine sahip olmasindan dolayr DRAMinkinden daha azdir. 33MHz’e kadar
olan yol hizlarinda bu SRAM cesidi 2-1-1-1’lik zamanlama hizina sahiptir. Bundan
yiksek yol hizlari igin SRAM 3-2-2-2’ye yikselmektedir. Cogu yol hizlari 66MHz
ve daha ylksek oldugundan, asenkron SRAMlerin kullaniminda zamanlama
hizindaki bu kétllesme belirgin bir ¢ekince yaratir.

Senkron burst statik RAM asenkron veri iletimindeki bu bekleme slresini gidermek
icin gelistirilmistir. Asenkron statik RAMin aksine, senkron RAM bellek yol saatine
baglidir. Sistem saatinin her tetiklemesinde, Synch RAM varsa veriyi 6n bellege
iletebilir veya 6n bellekten alabilir. Bu demektir ki, senkron RAM yavaslamadan
asenkron RAMe goére daha hizli sistem hizlarini idare edebilmektedir. Gergekten,
66MHZ’lik yol hizinda, senkron RAM burst ¢evrimi 3-1-1-1 olan pipelined burst
statk RAMden Dbile 2-1-1-1’lik burst c¢evrimiyle daha iyi basarim
sergileyebilmektedir. Sync Burst SRAM 8.5’tan 12ns’ye kadar adres/veri sirelerine
sahiptir. Bu belirgin olarak asenkron RAMden daha hizlidir. Ne yazik ki,
66MHz’ten ylksek yol hizlarinda, calismasi 3-2-2-2 burst cevrimine kadar
yavaslamaktadir. Pipelined burst statik RAMin SRAM piyasasinin ¢cogunlugunu ele
gecirmesinin birincil nedeni de bu olabilir.

Pipelined burst statik RAM senkron SRAM ile yaklasik ayni zamanlarda piyasaya
ctkmistir. ikisi arasindaki en temel farklilik pipelined RAMin ¢ok daha yiksek
sistem yolu hizlarini idare edebilir olmasidir. Ornegin, pipelined burst statik RAM
133MHZz’e kadar olan yol hizlarinda caligabilir. Bu RAMin pipeliningi giris veya
cikis yazaclarinin kullanimi araciligiyla yapilabilmektedir. Yukarida bahsedildigi
gibi, bu RAM kullanilarak dért verinin okunmasi igin burst gevrimleri 3-1-1-1 ¢evrim
surmektedir.  ilk okumadaki ek cevrim  yazaglarin  yiiklenmesinden
kaynaklanmaktadir. PLB SRAM 75MHz ve daha vyukari yol hizlarinda
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kullanilabilecek en hizlh RAMdir. Bu RAM igin adres/veri slreleri yalnizca 4.5 ile
8ns arasindadir. Her iki durumda 3-1-1-1’lik ¢evrim sUresini sagladigindan daha
yavas yol hizlarinda da basarimi iyidir. Kararli olarak artan islemcilerle birlikte,
sistem yol hizlarinda da kararli bir artis olmalidir. Cogu yeni yol hizlari en azindan
66MHZz’tir. Bu nedenle, pipelined burst SRAM 6nimuzdeki birkag yil iginde en
fazla potansiyele sahip olan RAMdir.

Rambus DRAM (RDRAM) piyasaya girmek Uzere olan tamamen yeni bir RAM
cesididir. RDRAM Rambus adiyla bilinen bir firma tarafindan gelistirilmistir. Halen
Nintendo 64TM video oyun sistemleri gibi PC multimedia uygulamalarinda
kullaniimaktadir, ancak bilgisayarlar icin hendz kullanima girmemistir. Rambus
1999 yilinda bellegini 1.6GB/s’ye kadar bellek veri iletimi hizlarina g¢ikarmayi
hedeflemekteydi. Hizinin yani sira, Rambus DRAMi diger RAM cesitlerinden
ayiran ana etmen asiri yuksek yol hizlarini idare edebilme yetenegdidir. Su andaki
DRAM tasarimlan bellek denetleyicisine 500MHz'ten 600MHz’e kadar olan hizlara
yikselmistir. islemci yol hizlar daha yiiksek diizeylere ¢ikmaya devam ettikge, bu
etmenler Rambus DRAMinin su anki RAM piyasasini ele gegirmesini
garantilemektedir.

Rambus tasarimi, veriyi Rambus Kanali adi verilen 8 bitlik bir yoldan ileten ylksek
hizli arabirim Gzerine kurulmustur. Bunun yani sira, DRAM altinda yatan temel
cekirdek teknolojisi halen gecerlidir. Su anki 5-1-1-1’lik en hizli DRAMe benzer veri
burst gevrimine sahiptir. Ancak, Rambus DRAMin bellek denetleyicisine veri iletim
hizi énceki diger tim DRAMIeri gegmektedir. Ornedin, Rambus sistemi dabhili
olarak 533MHZ'lik bir hizda salindiginda, veri her 3.75ns’de iletiimektedir. Bu da
demektir ki, Rambus basarimi yiksek yol hizlarinda SRAMin erigim slresini de
gecmektedir. Buna ek olarak, ayni cekirdek yapisini paylastiklarindan dolayi,
Rambus DRAMin maliyeti su anki DRAM kadar uygundur. Rambus yongasinin
veri grubu okumada azalma olmadan hizli yol hizlarini idare edebilmesindeki
kolayliga daha &nce erisilememistir. RAM yongalarinin yeni nesline dogru
kendilerine yol bulacaklardir.

Bugln halihazirda ¢ok sayida farklh RAM cesidi bulunmaktadir. DRAMin eski
versiyonlarl az sayida eski bilgisayarlarda bulunabilir. Gogu bilgisayar saticilari
daha yeni SDRAM yongalarina ge¢cmistir. Bunun nedeni daha yeni bilgisayarlarda
yiksek yol hizlarinda verinin verimli olarak islenme yetenegine olan belirgin
taleptir. Bu talep sdrekli olarak artan bilgisayar hizlarinin bir sonucudur, ki bu da
hem (reticilerin hem de tlketicilerin daha hizli iglem hizina olan artan
taleplerinden kaynaklanmaktadir. Kullanilmakta olan bilgisayar islemcileri
100MHZz'ten daha yiksek yol hizlarina gereksinim duymamaktadirlar, fakat
6nUmuzdeki birka¢ yil icinde daha blylk ve daha iyi islemciler gelistirildikce bu
istek artacaktir. Bu hizlar 200MHz’i gecmeye basladiginda, SDRAM yetmemeye
baslayacaktir. Bu ylksek yol hizi taleplerini karsilayacak tek uygun ¢6zim
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alternatif DRAM teknolojilerine gecmek olacaktir. Piyasaya suruldigunde,
RDRAMin bellek piyasasinda belirgin bir etki yaratacak olmasinin nedeni de
budur. Bu ¢ok yiksek yol hizlarini kaldiracak yetenege sahip tek RAM budur.
Rambus DRAM veya bunun bir tlrevi ttm RAM piyasasinda gelecek yillarda
baskin gelecektir.

Programlanabilir mantik aygitlari (PLD), sigortali programlama bigimleriyle
PROMlara benzerler ama uygulamalari olduk¢a degisiktir. PLD, boole mantik
islevlerini gerceklestirmede kullanilir ve genellikle ayri ayri kullanilacak bir ka¢
gecit ve ikili timdevrelerinin yerini alabilir. Béylece PLD kullanimiyla, baski devre
kartinin kicUlmesi ve kullanilan devre elemani sayisinin azalmasi nedeniyle,
dretim sirasinda yerden ve maliyetten oldukca kazang saglanir.

PLA, programlanabilir bir VE dizlemi ve programlanabilir bir VEYA dizlemi icerir.
Bazi firmalar yapisinda ¢ok az degisiklik yaparak PLA kisaltmasi yerine PAL
kisaltmasini kullanir. VE dizlemi, giris deg@iskenlerinin ¢arpimlarini Gretmek tzere,
VEYA dizlemi de bu carpanlar birlestirerek carpimlarin toplami/GCT (sum-of-
products/SOP) islevlerini olusturmak UGzere programlanabilir.

lo Programlanabilir

o
e VE gecidi diizlemi

Degigkenleri

Qo
Programlanabilir _ istenil T
VEYA gegidi ;| Isteplen©
dizlemi :
Qn

Sekil-12.43 PLA’'nin blok semasi.

VE ve VEYA dizlemlerinde, kesisim noktalari sigortalarla birlestiriimigtir. Bu
sigortalar PROM programlama benzer ydntemle attirilarak veya saglam birakilarak
istenilen devre baglantisi yapilabilir. PLA’lar da universal programlayici kullanarak
programlanabilir. $Sekil-12.43’'de PLA’'nin blok semasi gdsterilmistir.

Manyetik depolama aygiti bilgisayar sistemlerinde 6ncelikle kiitle veri depolamada
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kullanilir. Bu aygitlar bazen harici veya ikincil bellekler olarak adlandirilir. Manyetik
bellekler yariiletken belleklerden ¢ok daha yavas erisim zamanina sahiptir;
dolayisiyla bunlarin uygulamalari ¢ok miktardaki verinin kalici veya yari kalic
depolanmasiyla sinirlidir. Manyetik bellekler 3 temel kategoride toplanmaktadir;
disk, teyp ve bubble (kabarcik).

Bilgisayar sistemlerinde kullanilan 2 temel cesit disk vardir: floppy veya esnek
diskler ve hard veya sabit diskler. Temel olarak, floppy disk, hard diskten daha az
depolama kapasitesine sahiptir. Fakat floppy tasinabilir ve 3.5 in¢’lik gesidi gomlek
cebinde tasinabilir. GiUnimuUzde floppy disklerin yerini birka¢c GB mertebesindeki
tasinabilir bellekler almistir. Hard disk nispeten hizli olarak erisebilen daha genis
depolama kapasitesine sahiptir. Bilgisayar sistemlerinde bazen kullanilan 2 temel
teyp depolama cesidi audio kaset teyp ve streaming teyptir. Eskiden oldugu kadar
yaygin olarak kullanilmamalarina ragmen, audio kasetler eski kayitlarin uzun sureli
depolanmalari icin blylk ve orta Olcekli isletmeler tarafindan yaygin bir sekilde
kullaniimistir.  "Mass" depolama ve disk-tabanh verinin yedeklenmesi igin
ginimizde GB mertebesinde kapasiteye sahip bilisayara disaridan monte
edilebilen hard diskler kullaniimaktadir.

Manyetik
bellekler

Disk Teyp Kabarcik

Audio-

kaset Streming

Floppy Hard

Sekil-12.44 Manyetik bellek ailesi

Manyetik kabarcik bellek disk veya teypten nispeten daha yeni bir gelismedir ve
daha hizhdir. Ancak, pahali olmasindan dolayr kullanimi simdilik sinirhdir.
Teknolojik olarak gelisimini tamamlamigs degildir. Hatta son yillarda bu konudaki
arastirmalar rafa kaldinlmigtir. Arastirmalar daha ¢ok mekanik bilesen icermeyen
elektronik ve optik sistemler Gzerine yonelmistir. Sekil-12.44'te manyetik bellegin
siniflandiriimasi gértlmektedir.
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Sayisal sistemler kendi icerisinde islem yaparken ikilik sayilar kullanir. Dis gevre
birimleri ise bu sayilar ile ¢calismaz, codunlukla analog isaret ile ¢aligirlar. Bu iki
sistemin birlikte kullanilabilmesi igin dénlslim zorunludur. Cevre birimi ¢ikisindaki
verinin ikilik olarak islenebilmesi icin ikilik sayi sistemine ddnistiriimesi igin
kullanilan devreye ANALOG’tan SAYISALA dénUsturich adi verilir. Kisaca ADC
olarak adlandirilir. iglenen verinin tekrar cevre birimine génderilebilmesi igin
analog degere dondstirilmesi gerekir. Bu isleme yapan devreye SAYISAL’dan
ANALOG’a dénustirtch adi verilir kisaca DAC olarak kullanilir. Bu bélimde ADC
ve DAC’larin yapisi, calismasi ve kullanimi 6grenilecektir. incelemeye DAC’tan
baslanacaktir.

Sayisaldan analoga cevirici (Digital to Analog Converters) DAC devrelerini
incelerken OPAMP’In yapisinin bilinmesi gerekir. OPAMP girisine gelen gerilimi
cikisindan yuUkseltiimis olarak verir. Kazanci girise ve geri beslemeye baglanan
direncler yardimiyla degistirilebilir. Sekil-13.1’de OPAMP’In sembolii ve yikselteg
olarak kullaniimasi gdsterilmigtir. OPAMP yikseltme disinda karsilastirma islemi
de yapar.

YUkselte¢ olarak kullanildiginda giris ile ¢cikis arasinda asagidaki esitlik gecerlidir.
Negatif isaret ise girisin degillendigini belirtir.

Vv

¢tkis

Vv

giris

B

Rgiri,v
Kargilastirici olarak kullanildiginda iki giris arasindaki ¢ok kiguk fark girislerden
blylk olana gbére c¢ikis gerilimi pozitif doyum gerilimine veya negatif doyum
gerilimine kurar. Doyum gerilimi yaklasik olarak besleme gerilimine esittir.

Girig direncleri ikinin agirhklarina gére belirlenen bu tip SAD’nin devresi sekil-
13.2'de gOsterilmistir. Bu ydntemde OPAMP toplayici ve yikselte¢ olarak
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kullaniimistir. Bu devrenin sayisal isaretin bit adedi kadar girisi olacaktir. Girig
direncinin degeri bu girisin temsil ettigi bitin agirligina bakilarak belirlenir. Agirligi
yUksek olan girise devrenin ¢ikig gerilimine etkisinin fazla olmasi igin giris direnci
kucuk secilir. Agirlik distikte ayni oranda direng degeri artar.

Gikis geriliminin degeri toprak ile V¢ks uglarindan olgilen gerilimdir. OPAMP’In
pozitif ve negatif giriglerinin birlesim noktasi da toprak olduguna goére c¢ikis

geriliminin degeri asagidaki gibi yazilabilir.
V =I.R;

I[r akiminin degeri tim giris akimlarinin toplamidir. Giris akimlari ise girise

uygulana gerilimlerden bulunabilir.

Vai

Tersleyen giri§,O

Terlemeyen girig O——

(a) OPAMP simgesi.

(b) YUkseltec.

YUKSEK giris
empedansini
temsil ediyor.

Cikis

(c) Karsilastirici.

Cikig

Sekil-13.1 OPAMP’In semboli, ylkselte¢ ve karsilastirici olarak kullaniimasi.

Girislere sayisal devrelerde ya 0 volt yada 5 volt uygulandigina gére tim giriglere
gelen gerime V diyebiliriz. Buna gére lg, |y, l2, I3 akimlarini sdyle hesaplayabiliriz.

4

==, I =-—"-

5 =

ﬁ ’

I3 = —

R
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DusuUk degerli bitin ¢ikis gerilimi Gzerindeki degerinin ¢ok kiglk olduguna dikkat
ediniz.

Veikis= R It

CIKIS
7> +

Sekil-13.2 ikilik agirlikh girisli SAD.

ORNEK:

Sekil-13.3.(a)’deki devrenin girisine uygulanan sayisal isaret sekil-13.3.(b)’'de
verilmistir. Verilen zaman araliginda ¢ikisi hesaplayarak dalga seklini gizin.

200 K 10K 0123456 78 9101112131415

W W apigininigiginlin
o\ >

50 K -

D
20_\%/\_ V IKI D2
K +
Dso AN\ | D3

Do
D;

o

«Q
W

Sekil-13.3
cOzUM:

Oncelikle girislerden gelen akimlar belirlenir. Akimlar belirlenirken girisin 0 ve 1
olmalarina gére akim hesaplanir. Asagida sadece 1 i¢cin hesaplama yapilmistir 0
oldugunda akimlar sifir olacagi igin hesaplama yapiimamistir.
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5V

I,=———=0,025mA
200 K

=2V _005mA
100K

=2V _0imA
50K

L=>Y —02ma
25K

OPAMP qiris empedansinin ¢ok ylksek olmasi tersleyen girise giden akimi
yaklasik olarak sifir olmasina neden olacaktir. Sonug¢ olarak giris akimlarinin
tamami geri besleme direnci Uzerinden gecgecektir. Cikis gerilimini degeri geri
besleme direnci ile giris akimlarinin toplamina esittir. Sayisal girilir 15 zaman
araligina bolindigu icin  her zaman araligi icin c¢ikis gerilimi tekrar
hesaplanmalidir. Bu ¢ok fazla hesaplama gerektireceginden her akimin digerinden
bagimsi cikis gerilimine etkisi hesaplanacak eger giris sayisal deger mantik 1 ise
cikis gerilimi bulunurken toplanacak eger mantik 0 ise toplanmayacaktir.

Vemasoo) = (10 kQ) (‘ 0,025 mA) =-0,25V
Vewsion = (10 kQ) (‘ 0,05 mA) =-0,5V
VCIKIS(DZ) = (10 kQ) (‘ 0,1 mA) =-1V

Vewasos = (10kQ)(-0,2mA)=-2V

0 nolu zaman araligindan baslayarak ¢ikis gerilimlerini her zaman araligi igin
hesaplayalim. $ekil-13.3 (b)’de 0 zaman araliginda sayisal girislerin degerleri
0000 dir, cikis gerilimi de 0V'’tur. 1 nolu zaman araliginda sayisal girisler 0001 ve
cikis gerilimini sadece Dy girisi belirler,cikis gerilimi —0,25 Volttur. 2 nolu zaman
aralginda sayisal giris 0010 ve ¢ikis gerilimini sadece Dy girisi belirler,¢ikis gerilimi
—0,5 Volttur. 3 nolu zaman araliginda sayisal giris 0011 ve ¢ikis gerilimini D ve Dg
girigleri birlikte belirler, ¢ikis gerilimi (-0,5) + (-0,25) = -0,75 Volttur. 4 nolu zaman
araliginda sayisal giris 0100 ve c¢ikis gerilimini D, girisi belirler, ¢ikis gerilimi —1
Volttur. 5 nolu zaman arahdinda sayisal giris 0101 ve c¢ikis gerilimini D, ve Dy
girigleri birlikte belirler, ¢ikis gerilimi (-0,25) + (-1) = -1,25 Volttur. 6 nolu zaman
araliginda sayisal giris 0110 ve ¢ikis gerilimini D, ve Dy girisleri birlikte belirler,
cikis gerilimi (-0,5) + (-1) = -1,5 Volttur. 7 nolu zaman araliginda sayisal girig 0111
ve cikis gerilimini Dy, D¢ ve Dg girigleri birlikte belirler, ¢ikis gerilimi (—1) + (-0,5) +
(-0,25) = -1,75 Volttur. 8 nolu zaman araliginda sayisal giris 1000 ve cikis
gerilimini D3 girisi belirler, ¢ikis gerilimi -2 Volttur. Diger adimlar izlenerek
hesaplanip grafigi cizildiginde , sekil-13.4’teki egri elde edilir.



-0,25
-0,50
-0,75
-1,00
-1,25
-1,50
-1,75
-2,00
-2,25
-2,50
-2,75
-3,00
-3,25
-3,50
-3,75
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............. ,.......,.......,.......,.......,.......|.......;.......|.......;.......i.......|.......|.......|.......;

Sekil-13.4

Sayisal analog ¢evirme isleminde kullanilan diger bir ydntem de R/2R merdiven
yontemidir. Bu sistemin ikilik agirlikli sayisaldan analoda yeglenmesinin nedeni,
yalnizca iki ayri degerde diren¢ gerektirmesidir. Devrenin baglanti semasi Sekil-
13.5’te gOsterilmisgtir.

Devrenin ¢6ziminde devre analizi dersinde 6grendiginiz yéntemleri kullanacagiz.
Sayisal girigleri birer gerilim kaynagi gibi distnebilirsiniz. Her adimda sadece

birinin var oldugunu digerlerinin sifir oldugunu varsayacagiz.

Bu

stperpozisyon ydntemi ile aynidir.

yontem
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Sayisal Girig
AN
r I
Do D1 D2 D3
l Ri=2R
Ri<2R R;<>2R Rs<~2R R<2R \/VV\
ls
R R R
VIV
2R + VQIKIS

. Sekil-13.5 R/2R merdiven SAD
D5 bitinin YUKSEK seviye (+5V) ve digerlerinin DUSUK seviye (toprak) oldugunu

varsayarak ¢6zime bagslayalim. Bu durum sayisal olarak 1000 durumu ile belirtilir.
Devrede D.A. ¢6ziimleme yapilinca esdeger devre Sekil-13.6’daki gibi olur. Her iki
ucu ayni potansiyelde olan direncin (zerinden akim gecmez ve devrenin
¢6zimlnde etkisi yoktur. 2R degerindeki esdeger direngten hic akim gegcmez
cunki islemsel ylkseltecin + girisi sanal topraktir. R; Uzerinden gelen bitin akim,
Rr direnci Gzerinden geger ve ¢ikig gerilimi asagidaki esitlik kullanilarak -5 Volt
elde edilir.

5V
Vegas = IR- =| - 2Y pR= -5V
CIKIS F ( ZRJ
(@) D3=1
l R=2R

Rng _\/\/\/\—

Vcikis

Re§=2R

Sekil-13.6 D3=1 diger girisler 0 oldugunda esdeger devre.
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Ri=2R

=0V
Vcikis
R, = 2R +
a
@) Ri=2R
It
VTH=+2,5 Vv RTH RG
1=0 l =0V
- Vcikis
R, = 2R +

(b)

Sekil-13.7 Do=1 diger girisler 0 oldugunda esdeger devre.

Sekil-13.7'de D, girisinin YUKSEK seviye ve diger tim girislerin DUSUK seviye
oldugu 0100 ikilik verisi uygulanmisken esdeger devre gizilmistir. Rg den bakarak
devrenin Thevenin esdegeri alinirsa, R degerindeki Ryy direncine seri, 2,5 voltluk
bir Vi kaynagi elde edilir. Bu kaynagin sagladigi akim ( /2R), R7 uglarindaki
gerilim 0 V oldugu i¢in timuyle Rr Uzerinden geger ve cikista asagidaki esitlikte
belirtildigi gibi —2,5 voltluk bir gerilim olusturur.



l Ri=2R

It
Re Rs
WWr—=
Vcikis
Re=?R Rs—> 2R R,—> 2R T
a
@) Ri=2R
VIVV 1,25V
Viy=+1,25V Ry Re T
“MV VMV =0V \
=0 l Vél%s
R, = 2R +

(b)

Sekil-13.8 D1=1 diger girisler 0 oldugunda esdeger devre.

25V
V =IR. =| -~
CIKIS F [ 2R

jZR =-25V

0010 sayisal verisi ile olusan esdeger devre de Sekil-13.8’da verilmistir. R8 den
bakarak devrenin Thevenin esdegeri alinirsa, R degerindeki Ryy direncine seri,
1,25 voltluk bir Vi kaynagi elde edilir. Bu kaynagin Urettigi akim, ¢ikista asagidaki
esitlikte belirtildigi gibi —1,25 voltluk bir gerilim olusturur.

1’25RVj2R =-125V

Vews = IRg = [‘

0001 sayisal verisi ile olusan esdeger devre de $Sekil-13.9’da verilmistir. Rg den
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bakarak devrenin Thevenin esdegeri alinirsa, R dederindeki Ry direncine seri,
0,625 voltluk bir Vi kaynagi elde edilir. Bu kaynagin drettigi akim, cikista
asagidaki esitlikte belirtildigi gibi —0,625 voltluk bir gerilim olusturur.

= IR, = (— 0,625 V)2R = 0,625V
2R

VQIKIS

Ri=2R

0V
VEI(K)Is
R +
R=2R
V |V V 0625V
Vry=+0,625V Rmi  Re T —r—
0V
VT L,
CIKIS
R, R +

(b)

Sekil-13.9 D=1 diger girisler 0 oldugunda esdeger devre.

Ornek olarak verilen DAC0832 DAC’, sekiz ayri ikilik biti giris olarak
kullanmaktadir. Her bit, degisik degerde bir akim degeri Uretir ve bu degerler de
kendini olusturan bitin ikilik agirligi ile dogru orantilidir. 8-Bit ikilik bir sistemde ilk
bit 1, ikincisi 2, GclUncust 4, ve digerleri de sirayla 8, 16, 32, 64, 128
agirhklarindadir. Bu ceviricide akimi denetleyen sistem, R-2R merdivenidir. Bu
devrenin genel yapisi sekil-13.10'da verilmigtir. Devrede yalnizca R ve 2R
degerlerinde olmak Uzere iki ayri degerde direnc kullanildigindan bu ad verilmigtir.
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Ceviricinin en énemli bdlimi merdivendir. Bu sistemin calismasi, her direnc
birlesme noktasinda (A, B ve C), akimin esit olarak bdlinmesine dayanir. Akim
bdlme islemi Sekil-13.11’de ayrintili olarak verilmistir. A noktasindan akim, esit

olarak (I ve I) ikiye ayrilir. Devre akimi her birlesme noktasinda esit olarak ikiye
bdlecek bigcimde tasarlandigindan, |, akimi da, B noktasinda I; ve |, olarak ikiye
bolinlr. R4, R5, R6 seri-paralel devresinin direnci R3 direncine esit oldugu icin, |
ve |, akimlari esit ve |5 nin yari degerindedir.
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(b) DAC0830’un i¢ yapisi
Sekil - 13.10

Onceki akimi iki esit akima bélme islemi en son birlesme noktasina dek siirer.
Akim sdrekli ikiye bolindigu icin, ilk birlesimde giris akiminin yarisi, ikinci
birlesimde giris akiminin dértte biri, Gglncl birlesimde giris akiminin sekizde biri,
....... olarak bdlme islemi yapilarak ikilik basamak degerleri (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
128) elde edilir.
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ikilik agirliklar ile bélinen akim degerleri R1, R3, R5, ... ile ve bir elektronik
anahtar Uzerinden toplama devresine iletilir. S6z0 gecen elektronik anahtar, Sekil-
13.11°de gériilmektedir. ikilik giris degerine bagll olarak davranan bu anahtarlar
yardimiyla her bitin akimi ya topraga yada toplama devresine uygulanarak,
giristeki sayisal koda bagl toplam akim elde edilir. Toplama iglemi igin kullanilan
islemsel yikseltecin girisi sanal toprak oldugundan, anahtarlama islemi merdivenin
toplam direncini ve akim bdlme degerlerini etkilemez. OP-AMP girisine gelen
akimlar toplanarak, sayisal kodun deg@eri ile dogru orantili bir ¢ikis gerilimi
olusturulur.

© 'gn
TO OO

Sekil-13.11 Akim bdlicu devre

Deneyde kullanilan DAC0830 TD, 20 bacakli DIL kilifta standart bir ticari aygittir
ve Ozellikleri sdylece aciklanabilir:

DACO0830 gelismis CMOS/Si-Cr 8 bitlik ¢ogullanabilir (multiplying) bir DAC
entegresidir. R-2R diren¢ merdiven devresinde referans akimini bdler. Devre,
CMOS akim anahtarlari ile disuk glc tiketimi ve disik c¢ikis sizinti akimini
saglayan kontrol devresini kullanir. TTL mantik girisi gerilim seviyeleri ile uyumlu
6zel bir devreye sahiptir.

Ozellikler:

v +10V referans ile calisma

v Mikroiglemcisiz (tek basina) calisma

v" Akim durulma siresi: 1us

v GozUnurlik: 8 bit

v" Dogrusallik: 8, 9 veya 10 bit

v Kazang sicaklik katsayisi: %0.0002 FS/°C

v DUsUk gug tiketimi: 20mW

v Tek gug¢ kaynagi ile besleme: +5V...+15Vpc

v" Dogrusalliktan maksimum sapma (-10V< Vgegr < +10V igin): %0.05...%0.2; %FS
v Monotonluk: 8 bit

v' Maksimum kazang hatasi (-10V< Vger < +10V igin): £%0.2 (tipik), %1 (maks.)
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Bacaklarin Tanimlari:

Kontrol sinyalleri:

CS: Chip Select (etkin bUSUK). ILE ile birlikte CS, WR, i izinler.
ILE: Input Latch Enable (etkin YUKSEK). CS ile birlikte ILE, WR, i izinler.

WR, : Write 1. Etkin DUSUK WR, dijital girig veri bitlerini (DI) girig tutucusuna
yuklemek icin kullaniir. WR, YUKSEK oldugunda giris tutucusundaki veri tutulur.
Giris tutucusunu glincellemek icin, ILE YUKSEK iken, CS ve WR, bpUsUK olmaldir.

WR, : Write 2 (etkin DUSUK). Bu sinyal XFER ile birlikte giris tutucusunda bulunan
8 bitlik veriyi DAC yazacina iletir.

XFER : Transfer Control Signal (etkin bUSUK). XFER, WR, 'yi izinler.

Diger Bacaklarin Islevieri:

DI,...DI7: Dijital girigler. DIy en az degerlikli bit (LSB) ve DI; en degerlikli bittir
(MSB).

Iout1: DAC akim cikisi 1. Iyt DAC yazacindaki dijital kodun timi “1”lerden
olustugunda maksimum degerini alir ve. DAC yazacindaki tim “0”lar igin sifirdir.

Iout2: DAC akim cikisi 2. Touie bir sabit eksi Ioyii'dir, veya Iout1 + Ioute = Sbt.

Rw: Feedback resistor. Tumlesik devre Gzerinde bulunan ve DAC gerilim ¢ikigi
saglamak icin baglanacak opamp icin paralel geribesleme direnci. Yonga
tzerindeki bu direng R-2R merdiven devresindeki direncler ile 6zdes oldugu igin
kullaniimalidir.

Vrer: Reference Voltage Input. Bu giris dahili R-2R merdiven devresini hassas
harici bir gerilim kaynagina baglar. Vger, -10V ile +10V araliginda secilebilir.

Vcc: Dijital kaynak gerilimi. Entegrenin gu¢ kaynagi bacagidir. Vce +5V ile +15Vpe
araliginda olabilir. Optimum calisma +15V’ta gerceklesir.

GND: 10 nolu bacak akim anahralamasi uygulamalari igin Iy ve Ioue ile ayni
toprak potansiyelinde olmalidir. Fark olmasi durumunda dogrusalliktan sapma olur
(bkz. DACO0830 veri yapragi, s.7).

DAC ceviricinin ¢ikis gerilimi, iki kosula baglidir: 8-bit giris sayisinin blyukligu ve
referans geriliminin degeri. Cikis geriliminin en yUksek degeri ise kaynak
gerilimidir. TD 5V ile en fazla 17V arasindaki kaynak gerilimleri ile ¢caligabildigi ve
cikis gerilimi kaynak gerilimini asamayacag! icin, érnedin 5V kaynak gerilimi
kullaniyorsaniz  10V’luk referans gerilimi ile 0-10V arahdinda c¢ikis elde
edemezsiniz.
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DAC, sayisal giris kodunu alarak, analog bir gerilim yada akim olarak giktilar.
Sekil-13.12’de 3-bitlik bir geviricinin sayisal koda karsi tam 0&lgcege gbére cikis
gerilimi verilmistir. Tam &lgegin 4V oldugunu varsayarsak, her kod 0,5 V (4/2"=
0,5) degerinde bir aralikta gosterilir. Dikkat ederseniz 4V’luk tam olcek cikis
degerine tam olarak ulasilamamaktadir c¢clinkl, 000 koduna sifir volt degeri
atanmistir ve geri kalan 7 kod icinde en ylUksek olani 111 ile elde edilebilecek
gerilim 7 x 0,5 = 3,5 V olur. Duyarligi arttirmak ve tam 6lgek c¢ikis gerilimine iyice
yaklasmak olasidir. Ornegin 6-bit giris kodu kullanilirsa, 2° degisik kod olusacak ve
bu kodlardan her biri ¢ikis geriliminde 0,0625V’luk (4/2° = 0,0625) bir degisim
olusturacaktir. Goéraldigu gibi en yiksek analog cikis gerilimi, tam &lcek degerine
daha da yakinlasmistir. Cikis geriliminin en dusik degeri (resolution - ayirma),
nicemleme boyutu (quantitization size - Q) olarak adlandirilir ve tam o6lgegin 2"
degerine (n = bit sayisi) bélinmesiyle elde edilir.

Burada kullanilan DAC i¢in nicemleme boyutu Q,

2,56 2,56
==——=""-20,01lvolt=10mV
>8 256

olarak bulunur.

Buna gore giris verisinin her biti, analog ¢ikis geriliminde, bitin ikilik agirhdi carpi
on milivoltluk bir degisime yol acar. 00000000 verisi sifir volt olarak alinacagina
gobre, sistemin en ylUksek ¢ikisi 255x10 mV = 2,55V olur.

GIRIS : CIKIS
3-BIT
SAYISAL
agris ____| DAC |
KODU ANALOG
— CIKIS

—
o O
o

011
100
101
110
111

o
—
(@)

e

Sekil-13.12 DAC simgesi ve aktarim egrisi.
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Coziinlirliik (resolution)

Bir DAC’nin ayirma degeri, cikigindaki basamak sayisinin tersidir ve girig bitlerinin
sayisina baglidir. Ornegin 4-bitlik bir S/O nin ayirmasi, 2 —1 de birdir (onbeste bir).
Ylzde olarak belirtilecekse, (1/15)x100=6,67% olarak yazilmahdir.

Nicemleme boyutu (quantitization size)

Giristeki ardisik iki veri arasinda, cikistaki gerilim degisimine nicemleme boyutu
denir ve tam Glgek ¢ikis geriliminin toplam basamak sayisina bolima ile gosterilir.
Ornegin cikis gerilim degeri 10V olan 8-bitlik bir g¢eviricinin nicemleme boyutu,
10/2"= 0,039 V olarak bulunur.

Dogruluk (accuracy)

Dogruluk, gergek DAC cikigl ile umulan ¢ikisin karsilastiriimasidir. Tam Glgek
yada en ylUksek cikis geriliminin ylzdesi olarak gbésterilir. Ornegin bir ceviricinin
tam Olgcek ¢ikist 10 V ve dogrulugu da £10% ise, herhangi bir ¢ikis gerilimindeki
en blylk hata, (10) x(0,001)=10 mV olacaktir. Dogrulugun en azindan +1/2 LSB
(en az 6énemli bit) degerinde olmasi istenir. 8-Bit bir ¢eviricide LSB 1/256=0,0039
(tam o&lcedin 0,39%) degerindedir. Buna gbére dogruluk yaklasik +0,2% dolayinda
olmalidir.

Dogrusallik (linearity)

Dogrusal bir hata, DAC’nin beklenen diz-dodru c¢ikisindan sapmadir. Bu
sapmanin 6zel bir durumu, batin girig bitleri sifir iken ¢ikista gérilen gerilimdir ve
kayiklik hatasi (offset error) olarak adlandirilir.

Tekdiizelik (monotonicity)
Giris verisi sirayla artarken, DAC ¢ikisinin geri adim atmamasidir.

Durulma siiresi (settling time)

Giris kodunda bir degisiklik olustuktan sonra DAC c¢ikisinin +1/2 LSB sapma ile
oturmasi arasinda gegen sireye denir.

Analog-sayisal cevirici (ADC yada A/S), dlcllen yada elde edilen analog
baytklUklerin ikilik kodlar bigiminde sayisal sistemlere aktarilarak islenmesi ve
saklanmasi gerektiginde kullanilir. Yaygin olarak kullanilan ADC ydntemleri alti
tanedir.
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Aninda analog sayisal gevirici (Flash (simultaneous) A/D Converter) Bu ydntemde
analog giris isareti, referans gerilimleriyle karsilastirilir. Girise ulasan analog
gerilim karsilastiricilardan birinin - referans gerilimini astiginda, karsilastirici
cikisinda bir YUKSEK seviye olusur ve o&ncelikli kodlayici yardimiyla isaretin
sayisal kodu (retilir. Oncelikli kodlayici girisine birden fazla yilksek seviye gelebilir
fakat dncelik en blyuge verildigi icin bu girisin sayisal kodu cikistan elde edilir.
Sekil-13.13’de gobrilen 3-bitlik ADC devresinde yedi karsilastirici bulunmaktadir
cunkl, 000 durumu icin karsilastirici kullaniimamigtir. Benzer bicimde 4-bitlik bir
ceviricide de 2*~1=15 karsilastirici kullanilir.

i +VRer
R Oneelikli

Anal
gierligg > N Kodlayici
v
"2
R >_ !
—_ 5 >
Ré . 1 Do E
>—’ 3 2 Di
X
Ré 2 4 D. ©
1 =
> : E
R
S | L
R " |
>_ Ornekleme girisi
R OP-AMP

Karsilastirici
Sekil-13.13 3-bit aninda (flash) ADC

Bu tdr ceviricinin en 6nemli Ostinligd, cevirme hizinin ¢ok yiksek olmasidir.
Bununla birlikte, hassas cevirme islemleri icin cok sayida karsilastirici kullanmak
gerekecegi icin kullanish degildir. Ornegin 8-bitlik bir ADC devresinde aninda
cevirme ydntemi kullanilacaksa, 2%-1=255 tane karsilastirici gereklidir ki, bu da
devreyi cok masrafli ve karmasik duruma getirir. ADC girisindeki analog isareti
belirten sayisal kodlarin dogrulugu, drnekleme hizina baglidir. Birim zamanda
alinan 6rnek sayisi arttikga, analog isaretin sayisal gésterimi de giderek gercegini
en iyi temsil eder duruma gelir.
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Sekil-13.15 Analog isaretin sayisala ¢evirmek i¢in 6rneklenmesi.

Analog giris gerilimi
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Sekil-13.14 Analog isaretin sayisala ¢cevirmek icin érneklenmesi.

Bu cevirme ydntemine, sayici yéntemi adi da verilir. Devrede, analog isarete
karsilik gelen sayisal kodun dretiminde bir ikilik saya¢c ve DAC, birlikte kullanilr.
Baslangicta sayacin ve dolayisiyla DAC Un de sifir Grettigini varsayalim. Bu
durumda girise analog bir isaret uygulanirsa, uygulanan gerilim referans gerilimini
(DAC cikisl) asar asmaz karsilastirici ¢ikisi YOKSEK duruma gecerek sayaci ikilik
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olarak saydirir. ikilik sayilar ilerledikce DAC gikisindaki referans gerilimi, basamak
basamak artar. Referans geriliminin analog giris isaretini gegmesiyle, karsilastirici
cikisinda Uretilen DUSUK, sayaci durdurur. Sayacin bu andaki icerigi, referans
gerilimini analog giris isaretinden daha blylUk yapan en az basamak sayisina
esittir ve dogal olarak analog giris degerini temsil eder. Denetim devresi bu sayyi
tutuculara yUkler ve sayaci sifirlayarak, girisi bir kez daha 6rnekleyecek yeni bir
sayma sUrecini bagslatir. Bu ydntem flash ydnteminden daha yavastir ¢linkd, giris
isaretinin en ylUksek oldugu durumda cevirme islemi yapilmadan énce sayacin
sifirdan baglayarak bitin sayilar saymasi gerekir. Bu, 8-Bit kod Ureten bir
sistemde 256 saya¢ durumu demektir. Sekil-13.13 te 4-bitlik bir dénisim
gosterilmigtir. Cizimden de gorulecedi gibi, her &rnek igin sayag¢ sifirdan
baslayarak, referans gerilimi analog giristen blyUk olana dek saymakta ve cevirme
suresi de uygulanan gerilimin dederine gére degismektedir.

Analog Girig » Denetim
devresi
¥ 8 BIT SAYICI j
}> "~ Temizle
| Q; Qo
Saat QK b,
o —
¢
¢
¢
¢
' L
Merdiven referans ¢
gerilimi I
.-:_:..:"': & > o Tutucular
DAC

Sekil-13.16 8-bitlik sayisal-yokus ADC

izleme (tracking) yonteminde de yokus ydntemine benzer olarak bir ileri-geri
sayac ve bir DAC kullanilmistir. izleme yénteminde sayag, alinan her érnekten
sonra sifirlanmadidi, bunun yerine giris isaretini izleme egiliminde oldugu icin
cevirme suresi yokus yéntemine gére daha kisadir. Sekil-13.18’de izleyici ADC’nin
blok semasi gdsterilmigtir.
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DAC cikisindaki referans gerilimi analog giristen daha az oldugunda
karsilastirici ¢ikisinda YUKSEK vardir ve sayag ileri yonde saydirilir. Sayacin
ilerlemesi, referans gerilimi analog isarete yetisene dek sirer ve bu anda
karsilastirici ¢ikigi DUSUK olarak sayaci geri saydirmaya baslar. Analog giris
gerilimi azaliyorsa, sayac ta onun degerini izleyerek geri sayar. Girig geriliminin
degeri artiyorsa sayac bu kez ileri sayar. Analog giris degismiyorsa, sayac bir ileri
bir geri sayarak yine bu degeri izler. iki ikilik deger arasinda olusan bu salinim,
yontemin en belirgin sakincasidir. izleme ydntemiyle gevirme iglemi ile (retilen
dalga bicimi, Sekil-13.19'da 4-bitlik bir gevirici igin cizilmistir. Bazi bdlgelerde
analog isaret ile sayisal isaretin oldukca farkli olduguna dikkat ediniz.

A
15 111
14
13
11
10
9 | 100 1000
8 1
7
6 0101
> 0100
: 0011

_
2 0011
1 7
0
~— >
En uzun gevirme En kisa gevirme
suresi suresi

Sekil-13.17 Yokus yéntemi kullanilan 4-bit ADC de ¢evirme sirasinda Uretilen
basamak dalgalari.
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Sekil-13.19 izleyici ADC’de izleme islemi ile Uiretilen dalga bicimi.
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Sekil-13.18 8-bitlik izleyici ADC
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Tek egimli (single-slope) c¢evirme devresinde, yokus ve izleyici ydntemlerinde
oldugu gibi DAC kullaniimasi gerekmez. Bu devre gereksindigi sabit egimli
referans gerilimini, dogrusal bir yokus Ureteci ile saglar. Yéntemin devresi Sekil-
13.20'de verilmistir. Cevirme ddénglsinin baslangicinda, sayac¢ sifirlanmis
durumda ve yokus Ureteci ¢ikisi da 0 V degerindedir. Bu noktada analog girig
gerilimi referans geriliminden ylksektir ve karsilastirici gikisinda YUKSEK seviye
vardir. Karsilastirici ¢ikisindaki YUKSEK seviye, sayaci saatler ve yokus Uretecini
baslatir.

Yokus, analog girise esit olana dek ylikselecek ve esitlik saglaninca sifirlanarak bu
andaki ikilik yada IKO sayi, denetim devresi tarafindan tutuculara yiiklenecektir.
Yokus egiminin 1V/ms ve analog giris geriliminin de karsilastirma noktasinda 2V
oldugunu varsayalim. Karsilastirma aninda yokus gerilimi de 2V olacak ve Uretec
de 2ms’dir calisiyor olacaktir. Karsilastirici ¢ikisi 2ms’dir YOUKSEK olduguna goére,
sayaca da 200 saat vurumu (fsaar=100kHz varsayilarak) génderilmis olacaktir. Tam
karsilastirma noktasinda, sayac¢ ¢ikisi onluk 200 degerindedir. Uygun bir
Olcekleme ve kod ¢dzme ile bu ikilik sayi, 2.00V olarak gdsterilebilir. Bazi sayisal
voltmetrelerde bu temel yéntem kullaniimaktadir.

Analog giris
=> SAYICI
Karsilastirici
+
v Temizle™
T Yokus — )
Saat
t Tutucular
|EN
A\ 4
YOKUS. Sifirla Denetim D7| | I I | | | IDO
ureteci | devresi
IKILIK VEYA IKO

CIKISLAR

Sekil-13.21 Tek egimli ADC
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Bu yontemin c¢alisma ilkesi, biri degigken biri sabit edimli olmak Uzere iki ayr
yokus kullaniimasi diginda bir dnceki devre ile benzerdir. Bu ydntem sayisal
voltmetrelerde ve diger 6lgme aygitlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Analog (Vin) c
giris e
11 Karsilastirici N SAY
S S
- A - R
Lo 2
VREF +
irttegral alici
(yokus Ureteci) Saat
JIE Tutucular
\ 4 o
Denetim DA TTTTTT 1D
devresi ¢ ikilik yada IKO
cikis

Sekil-13.22 Cift-egimli ADC.

Gift-egimlilik 6zelligini olusturmak igin bir yokus Ureteci-integral alici (ramp
generator-integrator) kullanilir. Sekil-13.22’de ¢ift-egimli bir analo-sayisal ¢cevirme
isleminin nasil gerceklestigi agiklanmistir. Sayici integral alici ¢ikislarinin sifir
oldugu durumda, giris se¢cme anahtari S; lzerinden arti deg@erli bir analog giris
isareti uygulandigini distnelim.

A; OPAMP’Inin negatif girisi sanal toprak oldugundan ve Vy geriliminin bir stre
degismeyecegini varsayarak R direnci ve C sigaci Uzerinden sabit bir akim
gececegini sdyleyebiliriz. Bu akim sabit oldugundan, C sigaci dogrusal olarak
dolacak ve sonucgta A in c¢ikisinda eksiye giden dogrusal bir gerilim yokusu
belirecektir (Sekil-13.23) Sayac belirlenen sayiya ulastigi zaman sifirlanacak ve
denetim devresi eksi referans gerilimini (—Vger) A1 OPAMP’Inin negatif girisine
verecektir. Bu noktada sigag, giristeki analog deger ile orantih bir gerilime (—V)
dolmustur (Sekil-13.24).

Sigac bu kez de, —Vger geriliminden kaynaklanan sabit bir akimla dogrusal olarak
bosalir (sekil-13.24). Bu dogrusal bosalma, A in ¢ikisinda —V den baglayip artiya
giden ve egimi, doldurma geriliminden bagimsiz ve sabit olan dogrusal bir gerilim
yokusu olusturur. Sigac bosalirken, sayacg ta sifirdan baslayarak sayar. Bosalma
hizi (egimi) sabit oldugu icin, sidacin bosalma slresi, dolmus oldugu —V gerilim
degerine (Vi ile orantili) baglidir. _i_ntegral alici (A1) cikis gerilimi sifir volta ulasinca
karsilastirici (A2) cikisinda DUSUK seviye belirir ve saya¢ durdurulur. Bu anda
sayagtaki ikilik sayi tutulur ve bir ¢evirme déngisi tamamlanmis olur.
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Sekil-13.24 Sabit aralikta degisken gerilime bagli, negatif yokusu elde
edilmesi.
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Sekil-13.25 Sabit aralikta negatif yokusun sonu sayici sifirlanir,
konumu degigtirilir.
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Sekil-13.26 Sabit aralikta degisken gerilime bagli, negatif yokusu elde
edilmesi.

Ardisik-yaklagsim analog-sayisal (Successive-approximation) ceviriciler timdevre
ADC’lerde en yaygin kullanilan yéntemdir. Bu ydntemin c¢evirme siresi, flash
yontemi digindaki tim diger yontemlerden ¢ok daha kisadir. Ayrica gevirme suresi
giristeki analog isaretin degerinden bagimsiz ve sabittir.

Sekil-13.27’de  4-bitlik ardigik-yaklagimli  analog-sayisal c¢eviricinin  devresi
verilmigtir. Burada bir DAC, bir karsilastirici ve bir de ardisik-yaklasim yazaci
(successive-approximation register—SAR) kullaniimigtir.

Sistemin galismasini 4 bitlik ¢cevirme islemiyle acgiklayacagiz. SAR yazaci 4 bitlik
yaklasim sayisinin belirlendigi ve kesin sonucun elde edildigi yazactir. Bu yazacin
kelime uzunlugu sistemin bit sayisini belirler. DAC giris bitleri, YDB’den (MSB)
baslanarak her adimda sadece sirasi gelen bit bir yapilir. DAC ¢ikisindan elde
edilen analog isaret giris isareti ile Kkarsilastirict kullanilarak karsilastirilir.
Karsilastirici gikisindan YUKSEK seviye alinirsa bu bit bir olarak korunur, eger
DUSUK seviye elde edilirse bu bit temizlenir. Tim bitler yaklagsim islemine
sokulduktan sonra analog giris isaretinin karsiligi SAR igerisinde elde edilir. DAC
cikisi daha buiylkse karsilastirici ¢ikisi DUSUK seviye, daha kiclikse YUKSEK
seviye olur.

4 bit sistemin calismasi Sekil-13.28'de goésterilmistir. Sekil-13.28 (a)’da analog
giris isaretinin buyldkligi 5 Volt kabul edilerek en ylksek degerlikli bit “1”
yapiimistir. DAC cikisindan bu durumda 8 V cikis elde edilir, DAC cikisi analog
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giristen daha biiylk oldugu icin karsilastirici cikist DUSUK seviye olur ve 2°
degerlikli bit temizlenir. Bunun anlami giristeki gerilimin 8 volttan kii¢cik oldugudur.

Vg|k|§
DAC
A A 3 3
Do
- D, | Paralel
ikili
+ D> cikislar
Analog Ds
Giris
D
Saat SAR
> C

Sekil-13.27 Ardisik-yaklasim ¢evirme islemi.

Ikinci
adimda 22 agirlikli bit “1” yapilarak DAC girisine uygulanir, ¢ikistan elde edilen
gerilim analog giris isaretinden kigik oldugu icin karsilastirici cikisi YUKSEK
seviye olur ve bu bit kurulu olarak kalir. Bakiniz sekil-13.28 (b). Ugiincli adimda 2'
agirhkh bit kurulur, DAC girisine ikilik 6 sayisi uygulandidi igin ¢ikisindan elde
edilen 6 Volt giris isaretinden bilyiik oldudu icin karsilastirici cikisi DUSUK seviye
olur ve bu bit temizlenir. Bakiniz sekil-13.28 (c). Son olarak da 2° agirlikl bit
kurulur, DAC ¢ikisindan elde edilen 5 volt giristeki analog igaret ile esit oldugu igin
karsilastirici ¢cikisi YUKSEK seviye olur ve bit kurulu olarak birakilr. Bakiniz sekil-
13.28 (d). Dért adimin sonunda paralel ¢ikiglardan analog girisin karsihgi olan ikilik
sayl elde edilir. Aslinda dénlisim sirasinda cikisa ikilik kodlar sekil-13.27'de
oldugu gibi dogrudan verilmez. Cikista diger tim devreler ile birlikte ¢caligabilmesi
icin G¢ konumlu tamponlar yer alir. Bu tamponlar her dénlsiim sonunda izinlenir
ve ikilik sayisal object dosya sadece ¢evrim islemi bittikten sonra ¢ikisa aktarilir.
Blok semada basit olmasi acisindan gdsteriimemistir. Dénldslm slresinin sabit
olmasi mikroiglemcilerle birlikte kullanimi kolaylastirir.

Bu kisimda National Semiconductor firmasi tarafindan Uretilen ADC0804 analog-
sayisal ceviricisi incelenecektir. TlUmdevrenin mantik simgesi Sekil-13.29'da
gosterilmistir. Tek bir +5 Volt kaynaktan beslenen bu ADC’de timdevre igerisinde
osilatér devresi yer almaktadir. G6zUnrligu 8 bittir ve ¢cevrim stresi 100 ps’dir.
Ayni zamanda bu ADC’nin ¢ikislari ¢ konumlu tamponludur ve mikroislemci ile
birlikte kullanilabilir. Tekdizeligi de iyidir.
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+8V

DUSUK

-
>
nl
(@)

ADCO0804’Un calismasi soyledir; 256 direncten olusan bir DAC, bir karsilastirici ve
bir 8 bit SAR’dan olusur. 28 degerlikli bitten baslayarak tim 8 biti kurarak SAR’In
icerigini belirler. Bu islem 64 saat saykili gerektirir. Gevrimin sonunda SAR’in
icerigi cikis tutucularina verilir. INT/ cikigint DUSUK seviyeye cekerek islemin
tamamlandigini diger birimlere bildirir. Her dénidsim islemi basinda SAR WR/
girisine uygulanan bir diisen kenar uygulanarak temizlenir. Mikroiglemci ile birlikte
kullaniimayacaksa INT/ cikisi WR/ girisine baglanarak uyarma iglemini kendi
kendine yapmasi saglanir. Tim bu iglemlerin olabilmesi igcin CS/ girisini sirekli
DUSUK seviyede olmasi gerekir. RD/ girisi ise eger CS/ DUSUK seviyede ise cikis
U¢ durumlu tamponlari yetkilemek igin kullantlir.

+5V

+4V
DAC
A A A A
0 1 0 0
DUSUK

D 23 0?2 o1 20

o—t
+5V ~>C 0 1 0 0

(b) 2. adim.
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+6V
DAC
0 1 1
DUSUK
D 23 22 o1 20
o—t
>C 0 1 1 0
(c) 3. adim.
+5V
DAC
A A A A
0 1 0 1
DUSUK
n D 23 0?2 o1 20
+g V
>C 0 1 0 1
. Lo
(d) 4. adim.

Sekil-13.28 Ardisik-yaklasimin adimlari.
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+Vee
— ADC0804 —
=—0 O—— Gikour
W at
CLK IN \% D; )
Analog VN + \Y D>
giris { Vin- v Ds Sayisal
REF/2 \% D. ks
\Y Ds
\Y De
v o
\Y

‘AGND

o
©
Z
o

Sekil-13.29 ADC0804 analog-sayisal dénastirdca.

REF/2 girisine analog girise baglanacak maksimum analog degerin yarisi kadar bir
gerilim uygulanir. Genellikle ayar icin bu girise uygulanan gerilime ince ayar
yapmak icin bir ayar trimpotu yerlestirilir. Bu girise Onerilen deger 2,55 Volttur.
Boylece giristen bunun iki kati olan 5,10 volttu uyguladiginizda tim sayisal
cikislarin YUKSEK seviye olur. ADC’nin ¢dzinUrligind hesaplamak da kolay olur.
Gerekli hesaplamalar i¢cin ADC’nin veri yapraklarina bakiniz.

CLK OUT cikisi ve CLK IN girisleri arasina bir diren¢ baglanir, ayrica CLK IN girisi
ile toprak arasina bir kondansatér baglanarak timdevre icerisinde yer alan osilatér
devresi igin gerekli salinim devresi elde edilir. Tetikleme frekansi 500 kHz’e kadar
arttirilabilir.

Gift egimli A/D ceviricinin blok semasini gizerek ¢alismasini anlatiniz.

4 bitlik bir R/2R merdiven D/A ceviricinin calisma ilkesini acgiklayarak 1001
girdisinin analog degerini devrenin analizini yaparak hesaplayin. (Vgc = +5V)
3. Asagida verilen analog gerilim, érnekleme hizi 100 kHz olan 3-bitlik bir flag
cevirici ile sayisallastirildiginda elde edilecek kodlari yazin. (Vger = 8V)

N
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4. Ikilik agirlikli 6-bitlik bir DAC devresinde LSB ye bagli direncin degeri 10kQ ise
diger direnclerin degerleri ne olur?
5. Asagidaki ceviricinin dért girisine, sagda goérilen +5V ile OV arasinda degisen

girig isaretleri verilmistir. Cikig gerilimini élgekli olarak ¢izin.

Do
Dy
D

Ds

100 kQ

2

£
9
R
R

. 4 bitlik bir R/2R merdiven D/A c¢eviricinin ¢aligsma ilkesini aciklayarak 1010

girdisinin analog degerini devrenin analizini yaparak hesaplayin. (V¢c = +5V)

kadardir?

. 3, 10 ve 18 bitlik DAC’larin, ylizde olarak ayirmalari ve dogruluklari ne
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Quad 2-input NAND gate 7T4ALS00A

PIAL TYPICAL PIN CONFIGURATION
TYPE | propacaTion DELay | SUPPLY CURRENT
{TOTAL)
oA wil [ e
74ALSD0A 4.0ns 1.0mA “
1 [ EEEL]
17 [3] EHED
ORDERING INFORMATION 2 O ) o
ORDER CODE 28 [F] 7] 38
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING 7
Veeo svistoo | NUMBER = 1 o
Tams = 0°C to +70°C euo [} 9] 57
14-pin plastic DIP T4ALSOOAN S0TZ7-1 scooo
14-pin plastic SO THALSO0AD SOT108-1
¥i-pin pisti SSOF 74ALS00ADB SOT337-1

INFUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE

T4ALS (UL LOAD VALUE
PINS DESCRIPTICN HIGH/LOW HIGH/LOW
nA, nB Data inputs 1010 20 A0 mA
nv Data cutpt 2080 0 4ma/em A

MOTE:  One (1.0) ALS unit load is defined as: 20uA in tha High state and 0.1mA in the Low state.

LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
&
[ 2
5 8 10 12 13 2
‘ . i
1h 1B 24 78 34 3B 44 4B 5 i
N
r v gy a4y 1 N -
T T T 1z
36 8 7 " P, 1
Wi =Fin 14
GND = Pin 7 SCO00Z SFOONM
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TAELE
1 INPUTS QUTPUT
1B na ng nv
e ) S L L L
. L X H
B P % L m
12 H = Highvoltage leval
4A1D_11 - L = Lowvaltage kevel
EEE: Pinid 48 ¥ = Dontcare
=FinT SCOET
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HEF4011B

gates

Quadruple 2-input NAND gate

DESCRIPTION

The HEF4011B provides the positive quadruple 2-input
MAMD function. The outputs ar fully buffersd for highest

noise immunity and pattern ins ensitivity of output
impadanca.
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—_—t ] 3
D]
5|15

.
Bl )}‘* —

L=}

Is

i et

0,

0;
Bfls o, [

0y

Lo | B2

Fig.1 Functional diagram.

14 13 13 11 1a g Bi
Vom Iy Ia 0, 05 I [g
B HEF40118

Iy I Oy Oz 1y Iy Veg

1] 12 3 [ S ] 7
TTEALTS

Fig.2 Pinning diagram.

Do oo

FZT4%10.1

Fig.? Logic diagram (one gate).

HEF4011BP{M}: 14-lead DIL; plastic

(S0T27-1)
HEF4011BD{F): 14-lead DIL; ceramic {cerdip)
(SOTT2)
HEF4011BT{D): 14-lead 50; plastic
(SOT108-1)

{1: Package Designator Morth America
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Quad 2-input NOR gate T4ALS02
e

——— PIN CONFIGURATION
TYPICAL SUPPLY CURRENT
TYFE | PROPAGATION DELAY | :
{TOTAL)
: L
™ [0 [T7] vic
T4AL =02 40M 10mA
1 [ EEG
B E E 4
ORDERING INFORMATION 7 [ 7
CRODER CODE a0 3] i
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING 2 [7] 7] 36
Ve =5V +10%, NUMEER i m
Tamp = 07 1o +70°C [ o
14-pIn plastic OIP T4ALS0ZN SOT27-1 SC00008
14-pin plastic 20 T4ALE02D S0T108-1
INPUT AND OQUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL LOAD VALUE
FINS DESCRIPTION HIGHILOW HIG HILOW
na, ng Data Inputs 1.071.0 2080, 1M
nY Data output 20020 0 4mASMA
NOTE: ©na{1.0) ALS unlt Ioad 15 defined as; 20ul In tha High state and 0. 1m0 the Low state,
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SY MBQL
z 21
P 1
2 03 5 68 & @ 1112 El
4
16 1B 24 B 34 3B 44 4B [ R
B
A [ 10
11
1 4 10 13 _12 ey 13
Yoo =Pinid
GND= Fin7 SCO0T SFOOOHT
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
z INFUTS CUTPUT

1 1
3

1B ::)’_ b nA ng nt
5

20 m_“ @ H H

L X H

B ) eIy X L H

1 H = Highwoltage level
= LR L = Lowvoltage eve
Ve = Pin 14 B ¥ = Dontean

GHO=Fan7 SCO0008
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. HEF4001B
Quadruple 2-input NOR gate
ga tes
DESCRIPTION
The HEF4001E provides the positive quadruple 2-input
MR function. The outputs ars fully buffered for highest 1] 3] Pzl [o1] fro] 9] [s]
noise immunity and pattern ins ensitivity of output Yop lg Ip Oy O3 I Iy
impadanca. =) HEF4001B
[1 I2 DI: G? ['g [[__ Illlss
DpEpEpAgEpEnE
TLEALTT
T Senle
D Fig.2 Pinning diagram.
=l Ly 0z |i
6]l ' >0——
Blls o1 |10 HEFAOO1B PNy 14-lead DIL; plastic
AEDG‘““" (BOT27-1)
2|1 HE F4D01B DR 1d-lead DIL; ceramic icerip)
dag 7 O in (SOTT
13] 1a ' }D——
— HE F4CO1BTID): 1d-lead S50; plastic
(S0T108-1)

1789%5k

{ 1: Package Designator Morth America

Fig.1 Funclional diagram.

o oo

TITEATA 3

Fig.3 Logic diagram {one gate) .
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e
Hex inverter T4ALS04B
S

—— PIN CONFIGURATION
TYPICAL SUPFLY CURRENT
TYFE
PROPAGATION DELAY h : —\
[TOITAL)Y 14 E E Vo
THALS 4B 256 2.0ma 7 [ EE
20 E E g
ORDERING INFORMATION =[O =
ORDER CODE 2 3] 1] =7
v 4,
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING ] El
Wio S8V +10%, HUMEER Gho 7] (7] o7
Tamp = 0°C 10 +70°C SFROON
14-pIn plastic CIP T4ALSMEM S0T27-1
14-pin plastic 50 T4ALSMBD SOT108-1
14-pin plashic S50F 74AL SO4BDE SOT337-1
Type I
INPUT AND QUTPUT LOADING AMD FAN-OUT TABLE
T4ALS (UL} LOAD VALUE
FINS DESCRIFTICN HIGH/LOW HIGHLOW
na Data Input 10010 2040, 1mA
Ny Data output 2B D0 0. 4magma
MOTE: ©ne {1.0)ALS unltload s defined as: 20uA In tha High state and 0.1mA In the Low stata.
LOGIC SYMBOL IEC/IIEEE SYMEOL
1 3 &5 8 1 13 i i 3
| 3 [ 1
16 24 34 44 BA GA
5 [ [
16 26 30 46 B G
T T T ]' T “J g 6
W = Pin 14
G=FI’1“I1:" 2 4 B & 10 12 11— e 10
SFO0LY
13 [ 12
SFI0M
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
| . INFUT SUTFUT
14 —Dn— 17
. 4 nA nvy
28, +
i L H
] 5]
i e & g " 1
an Q—Do—a a7 H = Highwoltage lavel
1 10 L = LD'I'l"'.I'CIl[Ql;IEHEP.I'EI
) 5T
E ==PI'-i‘inn1; Al 13 12 a5
SFOO0 12
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Quad 2-input AND gate 74ALS08
—_—,,——

e PIN CONFIGURATION
JYEIGAL SUFFLY CURRENT
TYFE | PROPAGATION DELAY i
[TOTAL} —\
14 Wi
7420 508 508 1 EmA u [ Voo
& EERL
1 3] [T7] 44
ORDERING INFORMATION o [0 )
ORDER CODE = [3 [ =
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING = [7] ] 3
Voo =5V 10%, NUMBER an G —
Tonp = 090 10 +70°C i 1]
14-pin plastic DIP T4ALSOEM SO0T27-1 SCO0010
14-pin plastic S0 T4ALE0ED SCT108-1
14-pin plastc SSCP
Type I T4ALSCE0R SCT237-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL.) LOAD VALUE
C ] !
e CERCETIo HIGHILOW HIGHLOW
na, ng Data Inputs 10010 20AJD. 1A
ny Data autputs 20080 0.4mABMA
NOTE: One (1.0) ALS unitload s definad as: 20pA In the High state and 0.1maA In tha Low state.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1 &
3
1 2 4 B 8 19 12 13 H
4
13
1A 1H 24 A 3 3 44 48 B
2 B
17 2% 3% 47 10
12 i
3 6B BN 13
W = Pin 14
EN =:Ed SO0t SFO006T
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
1 INPUTS QUTFUT
w2 v
B na ne ny
- L]
v D S i : :
L X H
3 2 B
™ 10 I x H
i H = Highvoltage lavel
44 ED_” o L = Lowvoltage level
Vo= Fin 4 1k X = Don'tears
aRo =
SCoomis
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o o e P P A S L
Dual 4-input NAND gate T4ALS20A

e e e ]

PIN CONFIGURATION

TYPICAL
TYPICAL
TYPE —_— SUFPLY CURRENT
PROPAGATICN DELAY (TOTAL)
T4ALS20A 4 5= 0.85mA
ORDERING INFORMATION
QRDER CODE
DESCRIPTICN COMMERCIAL RANGE DRAWING
Wie = 5V +10%, HUMEBER
Tamp = 0°C to +70°C
14-pin plastic DIP T4ALS20AN 50T27-1 J—
14pin plastlic S0 T4ALE20AD S0T108-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
-~ TAALS (UL LOAD VALUE
PINS DESCRIPTION HIGHIL oW HIGHLGW
n&, ng, n, no Cata Inputs 1610 20pA00. 1mA
ny Diata outpLis 20080 Q.4mASmaA
NOTE: One (1.0} ALS unitIoad s defined as; 2 0uA N the HIgn state and 0.1MA In ine Low state.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1
24 5 O 10 12 13 2
| 1 I3
T d
5
1o
10
T = S
LI 13
W = Pin 14
GHO= Fin 7 [ — SFE06S
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
INMPUTS CUTPUT
" -21— nA ne nc no ny
i :)n—v— " H H H H L
10 ] L X X X H
" 3,- % L X X H
;1:!: 12—3_3 7 X X L X H
o 2 X X X L H

W = Pin 14
Gfb=Fn7

High voltaga laval
Lo voltags lavel
Dion't care

=T
o
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B o S e T P
Quad 2-input OR gate
T S Y I,

7T4ALS32

W e = Fin
aff=Fn7

SO0

YPICAL suppTLYvPL%EIhENT PIN CONFIGURATION
TYFE | PROPAGATION DELAY oAl
. : wE ™ 7] e
T4AL 522 50Ms 22mA
® [F (73 am
L El T27] a4
ORDERING INFORMATION a [0 (7 av
CRDER CODE = [F (] 28
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING ¥ 7] 7] s
o =8V 210%, NUMEBER o )
Tamb = 0°C 10 +70°C eno ] i v
14-pin plastic DIP T4ALS3ZN S0TZT-1 SCEe
14-pin plastlie 30 T4ALS22D S0T102-1
14-pin plastic SsCP
Type T4ALS220B S0OT337-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
T4ALS (UL} LOoAD VALUE
r‘__ } 3 r
FINS DESCRIFTICN HIGHLOW HIGHLOW
nA, ne Cata Inputs 1.0 20 A0 mA
ny Diata output 20780 04 MmAE ma,
MOTE: One (1.0 ALS unitload 15 defined as: 20wA Inthe High state and 0.1ma& In the Low stata.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1 1
? 3
1z 4 B 8 10 12 13 H
| I1 =
1<
1A 18 24 20 34 38 44 4D 5
o
1 2¥ 3F 4y 1 T
| ] | 12 ,
26 B N -
\1. = Pin 14
GRO=AnT SO0 SFORA?
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
1 INPUTS QUTPUT
mJ >—w
B nA ne ny
oy
s I S ; .
X H H
a0 — B
palTT ¥ L L L

High voltag e lavel
LCI'l'l".l'l:l|[!3gE- level
Don't care

b JLa.
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Quad 2-input exclusive-OR gate T4ALS86
T e

DESCRIFTION PIN CONFIGURATION
The T4ALSEE cortan fouwr Independent 2-Input Excluslve-0R gaes.
A common applicaion 1s 2 trusicomplement eement. 1 one Input 1s a [T W 0 Ve
held Low, the signal on the cther Input Wil be reproduced In trug
form atthe output Ifone Input 1s hald HIgh, the signal on the othar 18 [ [13] 4B
Inputwin be epoduced Inverted atthe output w [ ERD
- [ 1] av
TYPE TVPICAL SUPPLY CURRENT ; E =
PROPAGATION DELAY TOTALY @ [F] 7] 38
— . = [T 7] a4
T4AL 536 6.0rs 2 9mA ann [7] T v
ORDERING INFORMATION SC000 40
ORDER CODE
DESCRIPTICM COMMERCIAL RAMGE DRAWING
Voo =5V £10%, NUMEER
Tamp = 0°C to +70°C
14-pin plastic DIP TA4ALSEEN SOTZ2T-1
14-pin plastle S0 TH4ALSEED SOT1 081
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TA4ALS (UL} LOAD VALUE
E 1 r
FINS DESCRIFTICN HIGHLOW HIGHLOW
na& ne Diata Inputs 1.061.0 20pas0.1ma
ny Data outputs 20080 0.4mASE mA

NOTE: Cne (1.0 ALS unitload 15 defined a8 200 AN the High state and O.AmA TN the Low state,

LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
1 =1
B I—
1 2 4 B o 10 12 13
1
- [
16 1B 2 28 a5 38 4h 4B =
g B
YooY oy Ay 10 -
12
36 0 1 13 e
o = Pin 1
G = Find R0 SC00037
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
1 L 3 . INFUTS CUTPUT
B :Dd nA ne my
2, - [ L L L
mm_ o - - -
]
AR R
] H L H
12
o ;‘; 1 LU H H L
CHi = T H = Hignwoltage lavel
] SCO0TIR L = Lowvoltage evel
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PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
4,1,13,10 Yito Xy sum outputs
5,3,14,12 Ay to Ay A operand inputs
6,215, 1 By to By B operand inputs

7 Cin carry input

8 GND ground (D V)

9 Cout carry output

16 Vee positive supply voltage

22E U
BIE
nzc;z
z4[4]

ha] vee
ol

-
3%

[ 283 s
B, {E }3 B4
ewlT] i =

a0 8] B

7293827

Fig.1 Pin configuration.

L 3 2 14 18 1z 1

Ay By Ay 8y Ay B3 Ag B,

71 Cin Caur

L—3

4 1 1w TZ83618

Fig.2 Logic symbol.

|m I“\
(=]

a
=3
-

|
T

o - |
T

-

w

cr co p——

|

r223829.1

Fig.3 IEC logic symbol.
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A3z 8y Ay By

CouT

A2 e
i
I Iy T4 1202832

Fig.5 Logic diagram.

7 1S Coutl s

Iy [T 1Z7 |I4
4 t 13 TZ9aE30

Fig.4 Functional diagram.

FUNCTION TABLE

PINS Cin A1 |Az |As Ay | By B; B; [By | 24 Yo a 4 Cour | EXAMPLE®
logic levels L L H L H H L H |H H L L H

active HIGH |0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 ]

active LOW 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 )

Note
1. H = HIGH vaoltage level
L = LOW voltage level
2. example
1001
1010

10011
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4-bit magnitude comparator TAHC/HCTES

PIN DESCRIPTION

PIN NQ. SYMBOL MANME AND FUNCTION
2 laen A< B expansioninput
3 la=p A= Bexpansion input
4 la=p A= B expansion input
5 Ciasg A= Boutput

f Cla=p A =B output

[ Qpp A< Boutput

B GHD ground (0 %)

a 11,14, 1, B to Ba wiord B inputs

10,12, 13,15 Apto Ag wiord A inputs

16 Ve positive supply voltage

oy [ ] 78] Vec 10 —{ g 0], coup
la<e[3] ] A2 s —% 1]
12 = Ay 13 F
lam L -
ans[3] 4] 82 11— By Gpcpb—7 sl
! 4 13] A 13 ef A
a:-BE 85 :i 2 1:—3: ], reall
QA:"HE EAl 15 Ay Da-g—8 I f-.u_.;
Bp nn [6] mL 183 Oyngf—s LR pral2
1
—3
Ca<p 7] 10] 49 1——la<p 2
— e b
GND | 8 3| Bg 2 A=B "
] 5] 1ne i
12038 =
7283213
TI93223

Fig.1 PFinconfiguration. Fig.2 Logic symboaol. Fig.3 IEC bgic symbal.
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4-bit magnitude comparator TAHC/HCTES
100
s |®
121 %1
1% a
.. ACEE T
14§82 Gpmal 8
L]
B3 Cu>al 8
2 {lacs
3 {lasp
4 flaze
TIRII34
Fig.4 Functionaldiagram.

APPLICATIONS

« Process controliers
s Servo-motor control

FUMCTION TABLE

COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS OUTPUTS

As B Az, Ba A4, B4 Ag, Bo la-g lag la=g Qg Qa-p Qa-g
Ag=Ba X X X x X X H L L
Agz<Ba x X X X X X L H L
Aq4=Bg Ag=Bq X X X X X H L L
Fa=Baq Az<Ba X X X X X L H L
Az=B3 Az=BEs Aq=Bq X X X x H L L
J‘:\3=Bg ."sz=Ez f:\1-::E1 X x X X L H L
Aa=B Az=Bs Aq=By Ag=-Bg x x X H L L
Az=Bg Az=Bg Aq=By Ap<Bp x X X L H L
Aa=B4 Az=Bz Aq=By Ag=Bqg H L L H L L
Agz=Bj Agz=Bs Aq=Bq Ap=Bp L H L L H L
Az=Bs Az=Bs Aq=By Ap=Bg L L H L L H
Aa=Bq Az=Ba Ag=By4 Ag=Bqp x X H L L H
Ag=Bq HAa=Bg Aq=Bq Ap=Bp H H L L L L
Ag=Baq Ao=Bg Aq=By Apg=By L L L H H L
Motes

1. H=HIGH voltage level
L = LOW woltage level
X =don't care
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e A
T4ALS138
e A S

1-0f-8 decoder/demultiplexer

FEATURES PIN CONFIGURATION
® Diomultlplexing capab ity
T
& MUl ple Input endole Br easy exparsion an [ 18 Vo
® |deal far memory chip select decoding ni 2] EEf=Y
az 3] 14 ™
DESCRIFTION En [] EE e
The T4ALS 138 docodor aecapts thioe binary walghtad Inputs (A0, o [ ERE
A1, AZ)and whan anabled, provides eight mutually exelusive, .
actve-Low oLtpLEs (50 — T7). The devics features three Enable ez [E] (7] T
Inputs; twio active-Low (E0, E1) and one active-Hign (E2). Every o [ ] o
outputwill be High unlessEo andE1 are Low and E2 Is High. This cno [T )
multiple enable Tunction aliows easy paraliel expansion af the device
to 1-01-22 (5 Ines to 22 Iines) deooder with Just four 74AL 51288 and SE00 7Y
one Inverter. The device can be used as an slght output
damultiplaxer by using one of the active-Low Enable Inputs astha
data Input and the remalning Enable Inputs as strobas. Enable ORDERING INFORMATION
Inpu not wsad must ba pamanantly tied to thalr appro priate ORDER CCDE
actve-High or active-Lowstae.
" g - DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING
TYPICAL Ve = 5W +10%, NUMBER
C - Tamp= 0°C to+70°C
TYPE | eRoPAGATION DELAY | SUPPLY CURRENT Lt
N (TOTAL) 16-pin plastic DIF T4ALE1 28N SOT28-4
TAALE128 12.0ns 4.0mA, 16-pin plagtic 50 T4ALE1380 S0T108-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS [UL.) LOAD VALUE
i | L !
FINS DESCRIFTICN HIGHILOW HIGHLOW
AD— A2 Address Inputs 1.001.0 20pAD TMA
En, E1 Enabla Inputs {actve-Low) 1.01.0 20 A IMA
EZ Enctlelrput (act ve-High) 10010 20uAD,TMA
oo-or Data oufputs {active-L ow) k) 1.0MASZOmA,
MOTE: Ona(1.0) ALS unitload IS definad as: 20uA In the High state and 0.1mA In the Low stata.
LOGIC SYMBOL [EC/IEEE SYMBOL
1 2 13 1 OX -
] o p—
2 =0 1 Pt
B0 A A2 3 T 13
4 — = ED z | s
—milEl 3 !___12
[ =2 11
a1 2 Q3 o OB 6 Q7 [P
4 B & b 10
114 1312 110 9 7 B T
= N
Won =Pin 16
GHO=PFnA
SFO0 76 SCOOMT




&

T4ALS138

'r)

[ =)

7!

OUTPUTS

™= W

TE

ot ]

™" T

o

o

d
15 114 13 112 1 LU B

1-0f-8 decoder/demultiplexer

az

al

LOGIC DIAGRAM
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Al

Al

INFUTS

E2

E1

High voltage laval
Low voltage laval

Con't care

FUNCTION TABLE

H =
L =
X =
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4+40-16 line decoder/demultiplexer

TAHC/HCT154

PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,234, 656 7,8 910, 11,13 14, 15 16,17 Yato Yis outputs @ctive LOW)
18, 19 Ea By enable inputs (active LOW)
12 GHND around (0%
23, 022, 0,20 Aato Ag address inputs
24 Ver positive supply voltaoes
T E Yot
= " 1
:,_ E ay al, o .1 :-:; o | 1] |I: b
1’ Ty & "o Yo o ) PER o R
g mE" Yy jp—2 n 1, At 2, ==
¥a 5] 4 n Ay s ] : spat 5t
5[] ] E : ; e
= 154 — n Mg a2 apst
= o aftd opstl
1 a ﬁ]"ﬂ. 10 ————ed Ay H P .:I:i:: :?ﬁ
:l [] Eiﬂ 16— T4 o—18 :i ';:; :; ﬁ
i [re] 8] Vi3 1' i @17 el s b e E i T
i [r1] ] i . kLY I TR g il
ann (72 EI e TZET4E4 FEEMER P FEany
LFIEET]
(@) (b}
Fig.1 Fn configuration. Fig.2 Logic symbol, Fig.3 EC logic symbal .,

23 iz (1 20
Ag JAy (R [Ag
)T
D becontn
Wi,
o 1%a 1% (%5 1% [ %8 [%a [P0 (%10 Tz [Ps (Ve [Fas
RN ERER I R ERERERERERE

Fig 4 Functional diagram.

FEEFaIL
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T4HC/MHCT154

4-40-16 line decoder/demultiplexer

FUNCTION TABLE

Flrzrxlzxc ol szl =
=
| TI|=T=TTT IIxT T I T
Elrzrzlzzzzlzzzz|lz x|z =
o
| El e i il [ e ol e IIxT T J4IxT T
Flrzrlzxccolzr =zl s oz
=
Flrzrxlrtzzolzzzzl= oz
-
FFlczx|lzT=Tx TIT i TITITT
S oo
= _Vr
2 Ixr|lzxrxx|lzzxzx|lozzz|z
5 [
al"|lzzzlzzzz|lzzzo|lz x|z =
oo
Flrzrz|lzzzx|lzzoz|lz x|z =
Flrzcrx|lzzzx|lz 2ozl x|z =
-
Flrrxsz|lzzzz|loxcxzzlz sz |z
FFlozo|lzT=T ITT IT ITT T
L]
Flrzcrx|lzzoT|lz x|z x|z
Pl TIT I TIITxT
=1
|l D s il e i e IIxT T IIxT T
Tlse w0 oo o IT ITxTT
[
Plalw=x|loo oozl Sl
s}
CL —
Zld|w==|looTT|looTo|looT oo T
=]
LAuemx|lozoz|lozoz|loz ozl T
Wl oo a4 1 1 [
L=
Ml oo 1 4 [ I

Note

1.

HIGH woltage kevel
LOW voltage level

don't cars

H=
L =
¥ =

L]

Fig.5 Logic diagram.
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10-to-4 line priority encoder 7T4HC/HCT 147

PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL | NAME AND FUNCTION

8 GHD arzund (0%)

9, 7.6 14 Yoto¥a |BCD address outputs (active LOW)
11,12, 13,1, 2,3, 4,510 | Bgtohy  |decimal data inputs (active LOW)
15 nc. not connected

16 Voo positive supply voltage

Bl Y @
R[] ] e
a3 ] 2] 2
;n A EI:
= LA =
7] %
% [3] o
oo 1] )%

Fia.1 Pin configuration.

Fig.2 Logic symbal.

1] | HPRHOCE
Ltdy
LEE=N E 1 ®
Ll g 2:'-—:'
]_bug 4#
1pd, o ot
LN =]
Ly
Okt

rreang

Fig.3 [EC logic symbal.
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Fig.4 Fundional diagram.

FUNCTION TABLE

INPUTS QUTPUTS
B | K| R | A | By | R | R | A | R | Vs Y. | Vi Yo
H H H H H H H H H H H H H
x x x X x x x x L L H H L
X X X X X X X L H L H H H
X X X X X X L H H H L L L
x x x X A L H H H H L L H
X X X X L H H H H H L H L
x x x L H H H H H H L H H
X X L H H H H H H H H L L
X L H H H H H H H H H L H
L H H H H H H H H H H H L
Motes

1.

H = HIGH voltage lewvel

L = LOW voltage level
X =don'tcare
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T4ALS 151

8-input multiplexer

FEATURES PIN COMFIGURATION
® §-to-1 multiplexing
® o chip dacoding 12 4] el A v
® Multi-function capabiity e [7] T |
n{a IE
& Complementary outputs E g !
1[4 13 B
® Soo T4ALS2E1 Tor 3-Stata varsin
v [E ER
7 [ (11 50
DESCRIPTION E[] e
Tha T4AL5151 Is a logle Implementaton of a single 8-position o [3 =
switeh with the switzh position contrlled by the state of three salkect
(50,1, 52 Inputs. True () and com plamentany (7 cutputs as SFO0TAZ
both provided.
Tha enable (E) Is active-Low. Whan E Is High, ¥ oufput 1s Low and ORDERING INFORMATION
the ¥ output Is High regardiess of all ather Inputs.
ORDER CODE
DESCRIFTICN COMMERCIAL RANGE | DRAWING
TYFICAL TV FIZAL Voo =5V £10%, NUMEBER
TYPE  lrropaGaTION DELAY | SUFFLECHRRENT Tamn = 0°C 10 +70°C
i i 16-pin plsstiz DIP T4ALS15IN SOT354
T4ALE 5 8.0 8.oma 16-pin plastic 50 T4ALS151D 50TI00-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
. - T4ALS (UL LOAD VALUE
FINS DESCRIPTION HIGHILC G HLOW
10— 17 Data Inputs 1.0/1.0 20470 1M
S0- 52 Salect Inputs 1.0M.0 20pAD 1M
E Enablelnput (sctwe-L ow) 1.0M1 0 20pAMDIMA
YT Data outputs 130/240 2 GITIAZ4 mA
MOTE: One (1.0) ALS unlt ibad Is defined 55: 200A In the High state and 0.1mA In the Low stata.
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
4 3 2 1 15 W 13 12 I ' T
I
10 o
o E B W E BT g .:,_g i
11— =0 i E—
1 &1 2 SN
o =2 [T
e 1S i E—
¥ oY i —
T
i E—
E': - = Pin ‘!;3 [ B e
rd=nE SFROTAT SFRT4d
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8-input multiplexer T4ALS 151

LOGIC DIAGRAM

T g
E i j j
L e
W% Pin 16 : F
o = Pin ¥ T
GHD = Pin SFRETT
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
sz s1 s E ¥ v
X X X H L H
L L L L 10 To
L L H L 1 T
L H L L 12 I~
L H H L ) i
H L L L 14 T4
H L H L 15 Ts
H H L L I& B
H H H L 17 I

High voltage leval
Lowy voltags level
Dion't care

= I
nmnon
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TAALS74A

Dual D-type flip-flop with set and reset

DESCRIPTION ORDERING INFORMATION
The 74ALS74 |5 3 dud positive edoge-rogered D-type ip-1op ORDER CODE
featuing Indihidus data, clock, set, and reset Inputs; glso true and ) - - -
complementary outputs. Sat (200 and reset (RD) are asynchronou s DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE ﬁE’:‘;";'gg
achva-Low Inputs and operate Independently of the clock Input. Ve -_rf'l'*’ # 1':'3'*}(_ !
v hen satand msatam Inactive (High), dai at the D Input & Tamp = 0°C 10 +70°C
trarsfemed tothe & arﬂﬁ IIIL[FLI[S onthe Ll:fn'n'-IJ:l-ngl'l franston of 1-4-|:|||'| |:I|95[||3 CIP T48LST4 2N S0T27-1
the dook. Data must be gable [ust one setup time pdortothe ) —~ -~ B}
Low-to-Hign transition of the dock for pradictabla oparafion. Clock 14-pin plastic 50 TARLST4AD SOTI0E1
trigoering occurs ot 4 voltage kevel and 1S notdieetly eiated to the 14-pIn plastic SS0F
T4ALSTHADR SOT37-1
transitlon tima ofthe positive-gol ng pulse. Falowingthe noldtme Type Il
Intenval, data at the Dinput may b= changed with cut affecting the
levels of e output. PIN CONFIGURATION
L »
TYFICAL Rro ] EE RS
TYFE TYFICAL Tax SUFFLY CURRENT oo [7] T o
[ TOTAL) - -
CPho§ 3 13 1
T4ALET4A 15 OMHZ 3.0ma
=m [ 1] cP
oo [T (11 =01
o [E] (5] m
aho 7] T]
SF oS
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
- TAALS [UL.) LOAD VALLE
FINS DESCRIFTICN HIGHILOW HIGHLOW
oo, O Diata Inputs 1.002.0 20470, 2Ma,
PO, CP1 Chekinpuk (@cthe rising adge) 10620 20 A0 ZmA
S00, = St Imputs (ach ve-L ow) 2040 OpLB0.4TA
oo Fol Resa nputs [adve-Low) 2.0¢40 40pA400 4mA,
o, 31, o, 71 Data outputs 20080 0.4 MAEMA
MOTE: Oneil.0) ALS unitload s defined as: 20uAIn the High state and 0.1mA N the Low stae.
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
2 12
L LIS PR ;
o o1 3
] ] 2] —_— i
I s .
4——o 500 A
1
1—d RO0 — R
i CH 10
10— =M = I g
13 ———a RO AN W
Qo a0 a1 a1 1‘.?_ o0 .
BER s b
W= P4 BE & 8 B
b =Fin T
SRS SFOMMT
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Quad bistable transparent latch TAHC/HCTT75

PIN DESCRIPTION

PIM NO. SYMBOL MAME AMND FUNCTION
1,14, 11, & 10 to 40 complementary lateh outputs
2, 3,67 10 to 4D data inputs
4 LEa 4 latch enable input, latches 3 and 4 (active HIGH)
] Voo positive supply voltage
12 GHD ground (04
13 LEq2 latch enable input, latches 1 and 2 {active HIGH)
16, 15,10, 8 10 fo 400 lateh outputs
13 ¢l
jt:l 18
&[] J ] 10 I11-:“:!_” Idmn ;__!
1oz [15] 20 2—10 1B b—1 | s
a0 {1] [i4] 28 2 a5 20 =15 A 14
LE”E 75 o T hod B
vee 5] 1] awe Y .
o[ mE: e—1 30 30 fmem 10 c1
p—n [
a7 E!ﬂ »
_ 40— y @
“":'E o 17— 40 oy — 1 B
TICT LEg.q »
I+ zesue - E
FIRIMAIT
Fig.1 Pin configuration. Fin.2 Logic symbaol, Fig.3 |EC logic symbal.
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Cictal buffer/line driver; 3-state

T4AHC244; TAAHCT244

o Y [Eve
g [2] 18] ZCE
L El 18] 1¥g
189 [} HES
[ ] v
14 6] 244 [15] 24
2,7 ] [14] 177
1a3[H ] [13] 205
HEIE] [12] 173
GHD [10] [11] 2¢3
MRaTe

Fig.1 Pin configuration.

A EN
1 [
2 18
o f—
A | 16
[ 14
& | | 12
A9 - EN
] [
11 a
g
13 7
15 5
17 s
MWA1ED

Fig.2 I[EEE/IEC logic symbol.

14 o h 1Y|:|
£
18 1%
1 1 [~ 174
4
14 1
5 H [~ 1"z
sl
18, 1%
8 3 [~ 173
10E *h
1 ——ul:>—
LY ¥
17 o [0
20 v
15 1 [ "1

|

. [~ 22
i<

[~ 23

MWATTD

Fig.3 Logicdiagram.
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LM555 Timer
Connection Diagram

Dual-In-Line, Small Outline
and Molded Mini Small Qutline Packages

GND —

8
e o

-3— DISCHARGE

TRIGGER
3 6
OUTPUT ~——e f——— THRESHOLD
A 5  CONTROL
RESET mmeee  VOLTAGE
[S007E61-3



