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OZET

Projenin amaci, tiniversitelerin elektronik béliimlerinde verilmekte olan Sayisal
Elektronik derslerinde 6grencilere uygulamalarin yaptirlldig1 deney setlerine benzer egitim
araglarinin yaptif isi bilgisayar ortaminda simiilasyon yolu ile daha ucuza ve daha pratik
olarak yapilabilecegini ortaya koymaktir.

Projenin gergeklerstirilmesi sirasinda Turbo Pascal programlama dili kullanilmstir.
Bu programlama dilinin se¢iminde sundugu grafik ve nesne tabanhi yazilim gelistirme
kolayhklar etkili olmustur.

Deney setleri oldukg¢a kapsamli oldugu igin, sadece temel teskil edecek olan
deneylerin bilgisayarda simiilasyonlarinin yapilmas: hedef olarak belirlenmistir. Bu
deneylerin disinda kalan diger deneyler igin, ayr1 bir bilgisayar programu yazilmasi
gereklidir. Bu deneylerde temel kap: devrelerinin ve ¢esitli flip-flop” larin kullammu, sayict,
kodlayic1 ve kod ¢oziicii devrelerinin tasarimi ile 4 - bitlik ikilik sayici1 ve 4 - bitlik tam
toplayici entegrelerinin kullanimu yer almaktadir.

Programlama teknigi olarak, gelecekte yapilabilecek degisiklikler g6z oniine
alinarak oldukga esnek teknikler kullanilmigtir. Buna ragmen, hazirlanan bu simiilasyon
programinin kullanimi ve anlastimasi ¢ok kolaydir.
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ABSTRACT

This project was prepared to provide Digital Logic Experiments System likely was
used by electronic departments of universities.

It was aimed that the computer software of a experiment system simulator that can
easily provide some advantages. These advantages : it is more cheaper and practical than
real word experiments system.

Turbo Pascal programming language was used in preparing this project. Because, it
has some advantages for graphical object oriented programming techniques.

- Because of the experiments systems were fairly complex, only some common
experiments were consisted into this project. It must be written as another computer
simulating program if the other experiments are becoming extremely necessary. In these
experiments that defined in this project, there were using some common logic gates’
circuits and varius flip-flops, designing counter, encoder and decoder circuits, and using
counter and full adder integrated circuits.

More flexible progrramming techniques are selected for thinking about changings
in the future. Because of the project was designed hardly and strongly, using the simulating
program is very easy.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Bilgisayar destekli olarak yapilan deney setlerinde, 6grencilerin kurduklarn
deneylerin sonuglarim1 gozlemleyebilmek i¢in ihtiyag duyduklari dijital gosterge panelleri
ve osiloskop, sinyal liretect gibi pahali cihazlara olan ihtiyaglar1 ortadan kalkacaktir.
Ayrica, deneyler yapilirken grencilerin malzemelerle direkt temaslari s6z konusu olmadigi
icin, 6grencilerin malzemeleri bozmalar: riski de ortadan kalkacaktir. Boylece deney setleri

~satin almak yerine daha ucuz olan bilgisayarda simiilasyon programlarim satin almak,
okullara maddi yonden de kazang saglayacaktir.

Elektronik devre tasarimi devrenin ¢alismasimmi gostermek igin dogru ydntemleri
gerektirir. Modern entegre devrelerin karmasikligi nedeniyle, bilgisayar destekli tasarim
yapmak zorunlu hale gelmistir. Aym1 zamanda. bilgisayar destekli devre analizi ile devre
hakkindaki bilgilerden laboratuvar sartlarinda yapilan 6lgiimlerle saptanmasi hemen hemen
miimkiin olmayanlar da saptanabilir.

Bu aragtirmanin konusunu 6neren ve arastirmanin her sathasinda biiyiik bir ilgi ile
yapici elestirileri ve onerilerini esirgemeyen danigsman hocam Prof. Dr. Mustafa MERDAN' -
a siikranlarimi sunarim. Caligmalarim sirasinda ayni yardimda bulunan degerli arkadagim
Elektronik Miihendisi Abdullah ARISAN' a, ayrica bu galismanin her sathasinda manevi
katki, emek ve anlayis gosteren sevgili esim Ozlem ISLER' e tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Bu arastirmanin amaci, teknik okullarin elektronik béliimlerinde ihtiya¢ duyulan
Sayisal Elektronik Deney Seti’ nin piyasadaki dier deney setlerinden daha ucuz ve daha
pratik olarak elde edilebilmesini saglamaktir.

Rashid' e ( 1989) gore, elektronik devre tasarimi devrenin ¢aligmastini géstermek
icin dbgru yontemleri gerektirir. Modern entegre devrelerin karmagiklig: nédeniyle,
bilgisayar destekli tasarim yapmak zorunlu hale gelmistir. Aym zamanda, bilgisayar
destekli devre analizi ile devre hakkindaki bilgilerden laboratuar sartlarinda yapilan
Ol¢limlerle saptanmasi1 hemen hemen miimkiin olmayanlar da saptanabilir.

Deney seti tasarimt iglemi igin bilgisayar ortmanin tercih edilmesinin yukaridaki
neden disinda ti¢ temel nedeni daha vardir. Bunlardan birincisi, bilgisayarda kullanilan bir
deney seti hemen her okulda mevcut olan bilgisayar laboratuarini kullanacagindan ekstra
bir fiziki alan gereksinimi olusturmamasidir. Ikinci nedeni ise, deney seti ile birlikte
kullanilmasi zorunlu olan ve deney sonuglarini gézlemlemeye yarayan bazi pahali cihazlara
olan bagimhhg ortadan kaldirmasidir. Son nedeni ise, kullanicinin yapabilecegi bir
hatadan dolay1 mevdana gelebilecek fiziki bozunumlar1 6nlemesidir. Bilgisayar ile yapilan
deneylerde, her hangi bir malzemenin bozulmasi veya yanmasi s6z konusu degildir.

Deneylerin se¢ilmesi asamasinda, S.D.U. Burdur Meslek Yiiksek Okulu Elektronik
Programi ogretim gorevlileri, S.D.U. Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Elektronik-
- Haberlesme Miithendisligi Boliimii Bagkami ve damisman hocam Prof.Dr. Mustafa
MERDAN ve yiiksek lisans egitimini beraber almakta oldugumuz Elektronik Miihendisi
Abdullah ARISAN ile yapilan ikili goriismeler etkili olmugtur.

Bilgisayar programmin yazilacagi programlama dilinin se¢iminde ise, eldeki teknik
imkanlar g6z Oniine alinmig olup ikinci boliimde ayrintili bir sekilde bu dilin tanitimu

yapilmisgtir.
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2. PROGRAMLAMA DIiLI

Bilgisayvar programi vazilirken Turbo Pascal programlama dili kullamlnustir.
Bunun en biiviik nedeni, Turbo Pascal programlama dilinin, diger programlama dillerinden
farkh olarak programlama kavraminin ve programcmgm Ogretilmesi amaciyla tasarlanmig
olmasidir. Bu ylizden ilk zamanlarda daha ¢ok akademik ¢aligmalarda FORTRAN’ a karsi
iyl bir altematif olarak tercih edilmistir. Bununla birlikte giintimiizde, ¢ok giiclii olan C
programlama dilinin bir ¢ok 6zelligini daha basit olarak sundugu i¢in, her tip profesyonel
amach programin yazilabildigi bir dil haline gelmistir.

Altan' a ( 1993 ) gore, Turbo Pascal programlama dili, yiiksek seviyeli diller
arasinda yer alir. Bu ozelligiyle 6grenilmesi kolay bir programlama dilidir.

Turbo Pascal programlama dili yapisal bir programlama dilidir. Yapisal
programlama dillerinin 6zelligi, bu diller kullanilarak yazilan programlarin mantiksal
biitlinliik gosteren bloklara ayrilabilmesidir. Bu yolla, uzun ve karmasik programlarin
bloklara ayrilarak daha kolay bigimde yazilabilmeleri miimkiin olmaktadir.

Modern programlama dilleri yapisal olma egilimindedir. Giiniimiizde, yapisal
programlama dilleri kullanilarak yazilan programlarin hem yazihimlarinin hem de
analizlerinin daha kolay oldugu kabul edilmektedir. Boylece akademik ¢alisma i¢in yazilan
bir bilgisayar programi, daha sonra bu programi gelistirmek isteyen kisilere kolayliklar
saglamaktadir.

Erdun' a ( 1993 ) gore, Turbo Pascal, grafik modunda da zengin bir komut
kiitiiphanesine sahiptir. Buna ragmen, grafiklerle ilgili komutlann ¢alisabilmesi igin BGI
uzantili grafik siirlicli programlarnin, aktif siirliciide ve aktif alt dizinde bulunmasi
gerekmektedir. Mesela, VGA ekrana sahip bir bilgisayar icin EGAVGA.BGI dosyasinmn ve
Hercules ekrana sahip bir bilgisayar i¢in HERC.BGI dosyasmin aktif alt dizinde bulunmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde, bilgisayar programm grafik ¢izim komutlarin
tamimayacagindan, program ¢aligtirilamayacaktir.

Schumann' a ( 1992 ) gore, son yillarda profesyonel programlar arasinda kullanim
kolaylig: yoniinden bir rekabet gbze carpiyor. Buna gére hangi program daha kolay
kullanlabiliyorsa veya hangi programda ekran diizenlemesi daha iyi ise o program o6ne
¢tkiyor. Bu durum Turbo Pascal programlama dilinde Turbo Vision’ u giindeme

getirmigtir.



. Bir benzetme yapmak gerekirse programdaki hesaplama, veri tabant gibi islemleri
programin etini. ekran meniileri, hata mesajlan, edit iglemleri ise programin iskeletini
olusturur. Turbo Vision ekraninda, tam profesyonel bir menii diizenlemesi ve edit islemleri
yardimi saglivor.

Projede. yukarida belirtilen avantajlarindan dolayr Turbo Pascal programlama
dilinin Turbo Vision’ u tercih edilmistir. Yazilan bilgisayar programlarinda, Turbo Vision’
un Objects ¢ Temel Nesne Tanimlamalar1 ) tinitesinden yararlanilmigtir.

En dnemli etken ise, Turbo Pascal programlama dilinin 5.5 versiyonundan itibaren
sundugu Nesne Tabanhi Programlama (OOP : Object Oriented Programming) teknigi ile
ilgili deste gidir. ‘

Banger' e ( 1993 ) gore, Nesne ( Object ), bellegin degistirlebilen degerler ve / veya
fonksiyonlar1 ¢ metodlan ) yerine getiren, isimlendirilmis bir bélgesidir. Yani nesneler,
yapt olarak degisen ve fonksiyon iceren yapisal degiskenlerdir. Bu ozellige Nesnenin
Paketleme O=elligi ad verilir.

Bir sistem igerisinde, degisik karakterde bir ¢ok nesne yer alir. Bu nesneler
tamamen birbirlerinden farkli 6zellikler tasiyabildikleri gibi aym veya benzer 6zellikleri de
tasiyabilirler.

Omegin: Bir biiroda yazi makinasi, telefon, fax, sekreter, memur ve miidiir gibi
nesneler yer alir. Esas itibariyle bunlarin hepsi birer nesnedir. Her birinin islevi farklidir.
‘Fakat ortak &zellikleri de yok degildir. Sekreter, memur ve miidiir birer insandir. Bu insan
olma ozelligidir. Hepsi biiroda, farkli miktarlarda olmakla beraber, bir licret karsihg:
¢ahisir. Islerini yapmalarim istedigimizde hepsi bir is yapar, fakat yaptiklan isler farkhidir.

~Istek ayni. davramslar farkhdir. Islerini yaparken kuﬂandxklan bilgiler de aym derecede
birbirlerinden farklidir.

Bunun vami sira ortaya ¢ikan diger bir 6zellik de, paketlenecek fonksiyonlarin nasil
bir islev gOsterecegi Dbelirtilmeksizin, sadece nasil kullamlacaginin belirtilmesi
yapilabilmelidir. Buna da Nesnenin Soyutlama Ozelligi adi verilir. Paketleme ve
Soyutlama. bir nesneyi ayirt etmek igin yeterli iki 6zelliktir.

“Nesneler i¢in soylenebilecek ozelliklerden biri de tiireme ozelligidir. Bir nesne
tanimlanirken daha 6nceden belirlenmis bir baska nesneyi kandisine taban olarak segebilir.

Bu durum. yeni tamimlanan nesnenin, kendisine taban segtigi Ozelliklerini kullanma



hakkina karsilhik gelir. Aymt zamanda yeni nesneni: 1aban nesne ile ayni &zellikleri
tagumasina sebep olur.

Yeni nesne kendisine yeni 6zellikler ekleyeb: z:egi gibi devraldigi 6zellikleri de
gelistirebilir, degistirebilir. Bu 6zellige Nesnenin Tiir<-c Ozelligi, dzellikleri devralmaya
da Miras Alma veya Kalitim ad verilir.

Su sekilde drneklenebilir : \

Bir oto tamircisi, oto boyama ( fir¢a ile ), kz»nak yapma ( ark kaynag ile ) ve
karbiiratér ayarlama konusunda g¢alisiyor olsun. Bu =ir oto tamircisi nesnesidir. Bu oto
tamircisinin ii¢ oglu oldugunu varsayalim ve bunlanr: er birini yetistirdikten sonra, birer
konuda uzmanlagsmalarini saglamis olsun : Oto boya::s1 ( havali firga ile boyama ), Oto
kaynakgisi ( oksijen ile kayanak yapma ), Oto elektriks:zi ( elektrik igleri ).

Burada oto boyacisi, oto kaynakgisi ve oto .ektrikgisi tiireyen nesnelerdir. Bu
tireyen nesneler taban nesnenin ( yani, oto :amircisi babanin ) 6zelliklerini
gostereceklerdir. Oto boyayacaklar, kaynak yapacaklar +e karbiirator ayarlayacaklardir.

Oto boyacisindan boya yapmasini istenildigindz. havali firga ile boyama yapacaktir.
Oysa oto tamircisi sadece firga ile boyama yapmay: bilmekteydi. Ikisinin de yaptigi is
boyama isidir. Fakat oto boyacisi, oto tamircisinden tii1 6zellikleri aynen alip boyama igini
kendisine 6zgii olarak degistirdi.

Aym sekilde oto kaynakgisi da oksijen kavnag ile kaynak yapmaktadir. Oto
tamircisi ise sadece ark kaynagi yapmay: bilmekteyd:. Oto kaynakeist ayn1 zamanda boya
yapma yetenegine de sahitir. Bu yetenegi oto tamircisi-den miras yolu ile gelmistir ve firga
ile boya yapma yetenegine sahiptir.

Ugiincii kolu olusturan oto elektrikgisi ise fz-kli bir durum olusturmaktadir. Oto
~ tamircisi elektrik isleri yapamamasina Karsin oto elekzrik¢isi bu isleri yapabilmektedir. Oto
elektrikgisi aym zamanda boyama, kaynak ve kazrbiiratér ayarlama islerini de oto
‘tamircisinden 6grendigi kadari ile yapabilmektedir. Tabii eger istenirse oto elektrikg¢isinin
Ornegin, boyama yetenegi iptal edilerek, bu istegin olusmasi halinde hi¢ bir i yapmamasi

da saglanabilir. Oyle ya, her bilgi miras yolu ile babadan ogula aktarilamayabilir.



3. SAYISAL ELEKTRONIK DENEY SETI

| Teknik okullarin elektronik ve bilgisayar ile ilgili bélimlerinde temel ders olarak
Sayisal Elektronik dersleri okutulmaktadir. Bu dersin konusu, sadece elektrik var veya yok
olmasmna gore mantik kurularak elektronik devrelerin tasarlanmasidir. Bu ylizden, diger
teknik derslerin ¢ogunda oldugu gibi, bu konularin 6grenciye aktarilabilmesi ancak iyi
diizeyde yapilabilecek uygulamalarla saglanir.

Teknik uygulamalarin yapilabilmesi i¢in piyasada ¢esitli deney setleri mevcuttur.
Fakat, bu setlerin pahali olmasi ve kullamlirken pahali yardimei cihazlara ihtiyag duymalar
yiiziinden daha ucuz yontemlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur.

Giiniimiizde bilgisayar, teknigin her kolunda uygulama alam buldugundan, teknik
okullarm bir ¢ogunda yetersiz de olsa bilgisayar laboratuarlari mevcuttur. Bu yiizden,
teknik deneylerin bilgisayar iizerinde yapilabilmesi halinde ayrn ayr laboratuarlar ve
oldukga yiiklii say1labilecek mali yiiklerden teknik okullarimiz kurtulabileceklerdir.

Bu diisiincelerin 1s18inda proje olusturulmaya baslandi. Ilk asamada hangi
uygulamalann yaptirilabilecegi saptandi. Bu saptamada egitim - 6gretime devam eden lise
ve tiniversite diizeyinde egitim veren degerli hocalarimizdan fikir alindi. Bu fikirlerin
isiginda, ilk asamada I.T.U. Elektrik - Elektronik Fakiiltesi Devreler ve Sistemler Ana
Bilim Dah tarafindan yayinlanus olan deney kitabt ile S.D.U. Mithendislik - Mimarlik
Fakiiltesi Elektronik Haberlesme Miihendisligi Boliimii' ne satin alinan deney setinin

‘kitabinda verilen deneyler iginden agagidaki deneylerin yaptirilabilmesi uygun goriildii :

b

. Baz1 lojik kapilarin galigmasinin incelenmesti

(O8]

. Temel sequential devrelerin galigmasmm incelenmesi - 1 (JK Flip-Floplar)
. Temel sequential devrelerin galigmastmn incelenmesi - 2 (RS Flip-Floplar)
. Temel sequential devrelerin galigmasmn incelenmesi - 3 (D Flip-Floplar)
. Asenkron 4 bit binary sayic1

. Asenkron 4 bit BCD sayici

. Senkron 4 bit binary sayici

0 1 N W W

. 7493 ile 4 bit binary sayic1

O

. Seri girig paralel ¢ikigh shift register
10. Paralel girig seri ¢ikish shift register



11. Kodlayici devresinin ¢aligmasinin incelenmesi
12. Kod ¢oziicii devresinin ¢aligmasinin incelenmesi
13. 4 bitlik iki saymin toplama devresi

14. 4 bitlik iki saymin ¢ikarma devresi

15. 8 bathik iki saymn toplama ve ¢ikarma devresi

3.1. Deneylerde kullanilan temel malzemeler
Bu boliimde deneylerde kullanilacak olan elektronik elemanlarinin  tanitimi
yaptlacaktir. Bu elemanlarin sayisal elektronikte nasil kullanildiklan, sembolleri ve

dogruluk tablolan verilecektir.

3.1.1. Sayisal mantik kap1 entegreleri

Bu bdliimde sayisal elektronigin temelini teskil eden malzemeler tanmitilacaktir.
Bunlar siras: ile, VE, VEYA, DEGIL, OZEL-VEYA, VE-DEGIL, VEYA-DEGIL kap
entegreleridir. Asagida siras1 ile deney setinde bulunan bu elemanlarin semalan ve
dogruluk tablolar: verilmistir.

Bu bolimdeki tiim sekiller deney setinin kitabindan ve dogruluk tablolan ise

Barkana ve Taghica ( 1994 ) ile Yarci' dan ( 1992 ) almmugstir.

3.1.1.1. VE ( AND ) KAPISI :
Bu devre elemam sadece giriglerinin hepsinden 1 geldigi zaman 1 ¢ikisim verir.

Diger durumlarda 0 gikigmni verir.

A

B : °

o— o

Sekil 3.1. AND kapisimn sekli



Tablo 3.1. AND kapisinin dogruluk tablosu.

A B D
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

3.1.1.2. VEYA (OR ) KAPISI :
Bu devre elemam sadece giriglerinin hepsinden 0 geldigi zaman 0 ¢ikisini verir.

Diger durumlarda 1 ¢ikigim verir.

g |—e
*——

Sekil 3.2. OR kapisinin sekli

Tablo 3.2. OR kapisinin dogruluk tablosu.

A B E
0 0 0
0 1 T
1 0 1
1 1 1

3.1.1.3. DEGIL ( NOT ) KAPISI :

e

Bu devre elemam giriginde 1 varsa 0, 0 varsa 1 cikigmni verir.

‘o—{—"e

Sekil 3.3. NOT kapisinin sekli




Tablo 3.3. NOT kapisimin dogruluk tablosu.

A F
1 0
0 1

3.1.1.4. OZEL-VEYA ( XOR ) KAPISI :

verir.

Bu devre elemam girisleri ayni oldugu zaman 0, farkli oldugu zaman 1 ¢ikigim

‘\EI‘/’

Sekil 3.4. XO

Tablo 3.4. XOR kapisinin dogruluk tablosu.

R kapisinin gekli

A B I
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

3.1.1.5. VE-DEGIL ( NAND ) KAPISI :

 Bu devre elemam sadece girislerinin hepsinden 1 geldigi zaman 0 ¢ikismi verir.

Diger durumlérda 1 ¢ikigim verir.

A
L
B

o

}—“4

Sekil 3.5. NAND kapismin sekli




Tablo.3.5. NAND kapisimin dogruluk tablosu.

A B G
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

3.1.1.6. VEYA-DEGIL ( NOR ) KAPISI :
Bu devre elemam sadece girislerinin hepsinden 0 geldigi zaman 1 ¢ikisinm verir.

Diger durumlarda 0 ¢ikisini verir.

Bo————ﬁ}—ﬁ'

Sekil 3.6. NOR kapisinin sekli

Tablo 3.6. NOR kapisinin dogruluk tablosu.

A B H
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

3.1.2. Sayisal mantik hafiza entegreleri

Bu bolimde sayisal elektronigin temelinden bir adim sonrasim teskil eden
malzemeler tanitilacaktir. Bunlar sirasi ile, negatif kenar tetiklemeli JK flip-flop, pozitif
kenar tetiklemeli JK flip-flop, negatif kenar tetiklemeli RS flip-flop, pozitif kenar
tetiklemeli RS flip-flop, negatif kenar tetiklemeli D tipi flip-flop, ve pozitif kenar
~tetiklemeli D tipi flip-flop entegreleridir. Bu malzemelerin hepsi de AND-OR-NOT gibi



10

kap1 entegreleri ile tasarlanabilen ve girislerine uygulanan bilgivi saklayabilirler ( bir gesit
haflza‘).

Bu malzemeler, genellikle pozitif ve negatif kenar tetiklemeli olurlar. Bunun
anlami, bu malzemelerin her birinde giriglerini kabul etmeleri i¢in izin girisleri bulunur. Bu
izin girigleri 1 iken 0 oldugu anda senkron girislerini kontrol edenlerine negatif kenar
tetiklemeli ve 0 iken 1 oldugu anda senkron girislerini kontrol edenlerine ise pozitif kenar
tetiklemeli denir. Asenkron girisler olan Clr ve Set ise, 0 yapildiklan anda flip-flop’ un
icerigini siras1 ile 0 veya 1 yapmaktadirlar. Asagidaki dogruluk tablolarinda belirtilen Qp+,
ve Q4+ cikislarin olugacak olan degerlerini ve Q, ve Q’, ¢ikislarin simdiki durumlarini
gostermektedir. Bunun yam sira, x hangi degerde oldugu 6neml: degil ( Don’t Care ), 0-1
0’ dan 1’ e gegis animi ve 1-0 ise 1'den 0’ a gegis animi temsil etmektedir. Agagida sirasi ile
deney setinde bulunan flip-flop’ larin semalari ve dogruluk tablolar: verilmistir.

Bu boliimde yer alan malzemelerin sekilleri ve dogruluk tablolar1 Barkana ve

Taghica' dan ( 1994 ) alinmustir.

3.1.2.1. Pozitif kenar tetiklemeli JK flip-flop :

Sadece tetikleme girisi olarak uygulanan Clk (Z) girisi 0 seviyesinden 1 seviyesine
gegerken senkron girigleri olan J ve K’ y1 degerlendirmektedir. I den 1 gelince ¢ikis 1, K’
dan 1 gelince ¢ikig 0, her ikisinden de 0 gelince ¢ikislarini korumakta ve her ikisinden de 1

gelince ¢ikiglarinin tersini ¢ikis olarak vermektedir.

G0

o ——p
@ ———3Setq __.______E.
® —— Clk
& —Kc 1 ’p—@
o~

Sekil 3.7. Pozitif kenar tetiklemeli JK flip-flop™ un sekli
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Tablo 3.7. Pozitif kenar tetiklemeli JK flip-flop’ un dogruluk tablosu.

Clk ] K Clr Set Qne1 Q’ o1
X X X 0 1 0 1
X X X 1 0 1 0
X X X 0 0 1 1
X 0 0 ' 1 ' 1 Qn Q'n
0-1 1 0 1 1 1 0
0-1 0 1 1 1 0 1
0-1 1 1 1 1 "n Qn
0-1 harig X X 1 1 Qn "n

3.1.2.2. Negatif kenar tetiklemeli JK flip-flop :

- Sadece tetikleme girisi olarak uygulanan Clk (Z) girisi 1 seviyesinden 0 seviyesine

~ gecerken senkron girigleri olan J ve K’ y1 degerlendirmektedir. J” den I gelince ¢ikig 1, K’

dan 1 gelince ¢ikis 0, her ikisinden de 0 gelince ¢ikiglarin1 korumakta ve her ikisinden de 1

gelince ¢ikislarimin tersini ¢ikis olarak vermektedir.

[T

>~

@ ——JSetq _______2.
.—————C>le

|k apb— "0
o————F

A_N

0

Sekil 3.8. Negatif kenar tetiklemeli JK flip-flop” un sekli

Tablo 3.8. Negatif kenar tetiklemeli JK flip-flop’ un dogruluk tablosu.

Clk J K Clr Set Qu1 Q’ nr
X X X 0 1 7 0 1
X X X 1 0 1 0
X X X 0 0 1 1
X 0 0 1 1 Qn Q'n
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1-0 1 0 1 1 1 0

1-.0 0 1 1 1 0 1

1-0 1 1 1 1 Q'n Qn
1-0 harig X X 1 1 Qx "

3.1.2.3. Pozitif kenar tetiklemeli RS flip-flop :

Sadece tetikleme girisi olarak uygulanan Clk (Z) girisi 0 seviyesinden 1 seviyesine

gegerken senkron girigleri olan R ve S’ yi degerlendirmektedir. S’ den 1 gelince ¢ikig 1, R’

den 1 gelince ¢ikis 0, her ikisinden de 0 gelince ¢ikiglarini korumakta ve her ikisinden de 1

gelince ¢ikislarimin ikisi birden 1 olmaktadir. Bu bir hatadir. Ciinkii, Q ¢ikisindaki degerin

tersi Q’ ¢ikisindan verilmelidir. Bu yiizden, RS flip-floplar kullanilirken her iki giriginin de

1 olmamas: saglanmalidir. Aksi takdirde, istenmeyen sonuglar ile kargilasilabilir ve kurulan

devreler yanlis ¢aligabilir.

D N v T

F

sSeto|————— @

G
& —(|Rc, p——@

[

Sekil 3.9. Pozitif kenar tetiklemeli RS flip-flop’ un gekli

Tablo 3.9. Pozitif kenar tetiklemeli RS flip-flop’ un dogruluk tablosu.

Cik R S Clr Set Qn+1 Q’ nt1
X X X 0 1 0 1
X X X 1 0 1 0
X X X 0 0 1 1
- X 0 0 1 1 Qax Q.
| 0-1 1 0 1 1 1 0
0-1 0 1 1 1 0 1
0-1 1 1 1 1 1 1
0-1 harig X X 1 1 Qn Q.
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3.1.2.4. Negatif kenar tetiklemeli RS flip-flop :

Sadece tetikleme girigi olarak uygulanan Clk (Z) girisi 1 seviyesinden 0 sevivesine
gegerken senkron girisleri olan R ve S’ yi degerlendirmektedir. S’ den 1 gelince ¢ikis 1, R’
den 1 gelince ¢ikis 0, her ikisinden de 0 gelince ¢ikislarini korumakta ve her ikisindzn de 1
gelince ¢ikiglarinin ikisi birden 1 olmaktadir. Bu bir hatadir. Ciinkii, Q ¢ikisindaki degerin
tersi Q’ ¢ikisindan verilmelidir. Bu yiizden, RS flip-floplar kullanilirken her iki girisinin de
1 olmamasi saglanmalidir. Aksi takdirde, istenmeyen sonuglar ile karsilagilabilir ve kurulan

devreler yanhg ¢aligabilir.

" 7

e —{Rc; Vp——@

[

Sekil 3.10. Negatif kenar tetiklemeli RS flip-flop’ un sekli

Tablo 3.10. Negatif kenar tetiklemeli RS flip-flop” un dogruluk tablosu.

Clk R S Clr Set Qu+1 Q’ nn1
X X X 0 1 0 1
X X X 1 0 1 0
X | X X 0 0 1 I
X 0 | 0 1 1 Qn Q'x
1-0 1 0 1 1 1 0
1-0 0 1 1 1 0 1
1-0 1 1 1 1 1 1
1-0 harig .~ X X 1 1 Qn Qs

3.1.2.5. Pozitif kenar tetiklemali D tipi flip-flop :
* Sadece tetikleme girisi olarak uygulanan Clk (Z) girisi 0 seviyesinden 1 seviyesine

gecerken senkron girigi olan D’ den gelen degeri aynen Q ¢ikigina vermektedir.
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D 0 F

IDSetg {+——————— @
®——{ Cilk
C c1r /@

Sekil 3.11. Pozitif kenar tetiklemeli D tipi flip-flop’ un sekli

Tablo 3.11. Pozitif kenar tetiklemeli D tipi flip-flop’ un dogruluk tablosu.

Clk D Clr Set Qn+1 Q’ 1
X X 0 1 0 1
X X 1 0 1 0
X X 0 0 1 1
X 0 1 1 Qn Q'
0-1 1 1 1 1 0
0-1 0 1 1 0 1
0-1 harig X 1 1 Qa Q’n

3.1.2.6. Negatif kenar tetiklemeli D tipi flip-flop :
- Sadece tetikleme girisi olarak uygulanan Clk (Z) girisi 1 sevivesinden 0 seviyesine

gegerken senkron girisi olan D’ den gelen degeri aynen Q ¢ikigina vermektedir.

—
D.____J D Setq ’—___B.
z.-———d>c1k
c clr V@

.______J

Sekil 3.12. Negatif kenar tetiklemeli D tipi flip-flop’ un sekli
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Tablo 3.12. Negatif kenar tetiklemeli D tipi flip-flop’ un dogruluk tablosu.

Clk D Chr Set Qn+1 Qo+

X X 0 1 0 1

X X 1 0 1 0

X X 0 « O 1 1

X 0 1 1 Qn Q'
1-0 1 1 1 1 0
1-0 0 1 1 0 1

1-0 hari¢ X 1 1 Qa Q’x

3.1.3. Sayisal mantikta kullanilan bazi kompleks entegreler

Bu bolimde su ana kadar kullanilan malzemeler kullanilarak yapilabilecek daha
karmagik ( kompleks ) devrelerin tek bir malzeme haline getirilmis olanlarina iki 6mek
verilecektir. Bunlar 4 bitlik yukan sayic1 ve 4 bitlik iki saymin toplamasm yapabilen

entegre devre elemanlaridir.

3.1.3.1. Sayic: entegresi : 7493

L.T.0. Elektrik - Elektronik Fakiiltesi Devreler ve Sistemler Ana Bilim Dali' nm
deney kitabina gore, bu entegre devre elemani TTL olarak gelen bir sinyali 4 bit binary
olarak sayabilir. Bu malzeme maksimum 16 megahertze kadar olan TTL sinyalleri
sayabilir. Lojik 0 olarak en fazla 0.7 volt ve lojik 1 olarak en az 2 volt uygulamay

gerektirir. Tekozgen' e ( 1992 ) gore bu entegrenin sekli asagidaki gibidir.

‘o F

“e——s Bl —®

N ™ —_—-
®—|Rr2 -

Sekil 3.13. 7493 sayici entegresinin gekli

7493 entegresi iki kisimdan olusur. Bunlardan birincisi A girisindeki sinyali Mod-2

olarak sayar ve QA ¢ikigindan verir. Ikincisi ise, B girisindeki sinyali Mod-8 olarak sayar
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ve QD-QC-QB cikislarindan verir. Eger, Mod-8’ den (0-7 aras1 ) daha biiyiix sayici
yapilmak isteniyorsa sinyat A’ dan uygulanmali ve QB ¢ikisi ile A girisi kisz devre
edilmelidir. Buradaki R1 ve R2 giriglerinin her ikisinden birden 1 geldigi anda, say:21 ¢ikigt

sifirlanmaktadir.

3.1.3.2. Toplayict entegresi : 7483

“Bu entegre devre elemam TTL olarak gelen iki tane 4 bitlik binary sayiy1 toplayip
sonucu 4 bitlik binary olarak vermeye yarar. Entegrenin ozelligi, bir 6nceki baszmaktan
elde girisinin ( CO ) olmasi ve toplamin sonucunda olusacak eldeyi gok hizli hesaplayip

elde ¢ikisindan ( C4 ) verebilmesidir. Tek6zgen' e ( 1992 ) gére bu entegrerin sekli

asagidaki gibidir.
o w—Tta— "
B‘.————- A2 s3 -———E.
D.—————-— AD s1 ————P.
F.———— B3 so -———(—!.
G.———-— B2
H.——-{ B1
l.——-——-— BO
K.—_——‘ co

Sekil 3.14. 7483 toplayici entegresinin sekli

Bu entegrenin ABCD girislerine uygulanan birinci sayr ile FGHI girislerine
~uygulanan ikinci say1 ve K elde girisi toplanarak NOPQ sonug ¢ikisindan verilir. Eger

sonugta elde olugmussa, M ¢ikigindan verilir.

“MIOPQ = ABCD + FGHI + K ifadesi entegrenin genel ¢ikis tanimlama

ifadesidir.

3.2. Deneyler _
- Bu boliimde, tasarlanan deney setinde yer alan deneylerin tamtimlar1 yapilacaktir.

Bu deneyler deney numaralarina gore siralidir :
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. Bazi lojik kapilarin ¢alismasinin incelenmesi

oy

[S9]

. Temel sequential devrelerin ¢ahigmasinin incelenmesi - 1 (JK Flip-Floplar)
3. Temel sequential devrelerin ¢ahigmasinin incelenmesi - 2 (RS Flip-Floplar)
4. Temel sequential devrelerin ¢alismasinin incelenmesi - 3 (D Flip-Floplar)
5. Asenkron 4 bit binary sayic1 '

6. Asenkron 4 bit BCD sayici
7. Senkron 4 bit binary sayici
8. 7493 ile 4 bit binary sayici
9. Seri giris paralel ¢ikigh shift register

10. Paralel giris seri ¢ikish shift register

11. Kodlayici devresinin ¢aligmasinin incelenmesi

12. Kod ¢oziicli devresinin ¢aligmasinin incelenmesi

13. 4 bitlik iki sayinin toplama devresi

14. 4 bitlik iki sayinin ¢ikarma devresi

15. 8 bitlik iki saymin toplama ve ¢ikarma devresi
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3.2.1. Bazi lojik kapilarin ¢alismasinin incelenmesi
1 nolu deneyi segince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

| File ;%Untions]

Qa

A
| r———#) b o— ¢
B . .
o — o—L

n"—")—% Q*—}——o
*—— *—

A F
® |>u ® 01 - Bazi Lojik Kapilarin

Calisnasinin Incelenmnesi

n.——— I
B 9}——-.
.___

Sekil 3.15. Deney - 1° in ekran goriintiisii
~ Bu deneyde &grenciye temel lojik kapi devrelerinin tamitimi yapilacaktir. Bu
deneyde AND, OR, NOT, XOR, NAND ve NOR kapi devreleri bulunmaktadir. A ve B
genel girisler olarak belirlenmigtir. Burada belirlenen ¢ikislar ve ifadeleri ise asagidaki

gibidir :
Tablo 3.13. Deney - 1’ deki ¢ikis ifadelerinin fonksiyonlan
_CIKISLAR FONKSIYONLARI LOJIK GOSTERIMI
D AANDB AeB
E AORB A+B
F NOTA A’
G ANANDB (AeB)’
H ANORB (A+BY’
1 AXORB A’eB+AeB’




19

Ogrenciye A ve B’ ye verilen degerlere gore ( hangisinin degeri degistirilecek ise, o
degiskeni gosteren harfe basilmahdir ) D, E, F, G, H, ve I ¢ikis degiskenlerinin alacaklan
degerleri yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde sunmast istenebilir.

Bu dogruluk tablosu agagidaki tabloda verildigi gibi olmahdir.

Tablo 3.14. Deney - 1’ in sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

A B D E F G H I
0 0 0 0 1 1 1 0
0 1 0 1 1 1 0 1
1 0 0 1 0 1 0 1
1 1 1 1 0 0 0 0

3.2.2. Temel sequential devrelerin ¢aligmasinin incelenmesi - 1 (JK Flip-Floplar)

2 nolu deneyi segince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

P
O

‘Y’J./____IJ Setn .________E.
“i.--c>clk .
‘C.-"——JK c1r¥’p———mm9
fv‘P.‘__——U

n[TN
= ~
e 2
= _
2

[~

02 - Temel Sequential Devrelerin
Calismasinin Incelenmesi - 1

Sekil 3.16. Deney - 2’ nin ekran goriintiisii
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| Bu deneyde ogrenciye JK flip-floplarin tamitimi yapilacaktir. Bu deneyde negatif ve
pozitif kenar tetiklemeli JK flip-flop’ lar bulunmaktadir. C. J. K, P ve Z genel girisler
olarak belirlenmistir.

-Ogrenciye giriglere verilen gesitli degerlere gore ( hangisinin degeri degistirilecek
ise, 0 degiskeni gosteren harfe basiimalidir ) D, E, F, G ¢ikis degiskenlerinin alacaklar
degerleri yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde sunmasi istenebilir.

Burada belirlenen girisler, ¢ikislar ve anlamlar ise asagidaki gibidir :

Tablo 3.15. Deney - 2’ deki giris ve ¢ikislarin anlamlan

[FADELER ANLAML ARI

flip-flop’ larin asil ¢ikiglarinin 1 olmasini saglayan asenkron girig

flip-flop’ larin asil ¢ikiglarinin 0 olmasini saglayan asenkron giris

flip-flop’ lann asil ¢gikislarinin 1 olmasini saglayan senkron girig

flip-flop’ larin asil ¢ikislarinin 0 olmasini saglayan senkron girig

flip-flop’ larin girislerindeki senkronlugu saglayan girig

negatif kenar tetiklemeli flip-flop” un asil ¢ikisi (Q)

negatif kenar tetiklemeli flip-flop™ un ters ¢ikist (Q”)

pozitif kenar tetiklemeli flip-flop™ un asil ¢ikis1 (Q)

olnlmlo|N|R|«|alv

pozitif kenar tetiklemeli flip-flop” un ters ¢ikis1 (Q*)

Bu dogruluk tablosu asagidaki tabloda verildigi gibi olmalidir.

Tablo 3.16. Deney - 2’ nin sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

Z P C J K D E F G

X 0 0 X X 1 1 1 1

X 1 0 X X 0 1 0 1

] X 0 1 X X 1 0 1 0
- 1-0 1 1 0 0 D E F G
1-0 1 1 0 1 0 1 F G
1-0 1 1 1 0 1 0 F G
1-0 1 1 1 1 E D F G
0-1 1 1 0 0 D E F G
0-1 1 1 0 1 D E 0 1
0-1 1 1 1 0 D E 1 0
0-1 1 1 1 1 D E G F
diger 1 1 X X D E F G
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3.2.3. Temel sequential devrelerin ¢ahiymasinin incelenmesi - 2 (RS Flip-Floplar)

3 nolu deneyi se¢ince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

P
EN e D
o ——sSeta - — @
‘o——a>cik

—{rci op——e
.____J

P

s o! F

"@——ssetal— "¢
Z.——-—-—-J>Clk

R G

To—re op—0

03 - Temel Sequential Devrelerin
Calismasinin Incelennesi - 2

Sekil 3.17. Deney - 3’ iin ekran goriintiisii

Bu deneyde 6grenciye RS flip-floplann tanitimi yapilacaktir. Bu deneyde negatif ve
pozitif kenar tetiklemeli RS flip-flop’ lar bulunmaktadir. C, S, R, P ve Z genel girisler
olarak belirlenmistir.

Burada belirlenen girisler, ¢ikislar ve anlamlan ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.17. Deney - 3’ deki giris ve ¢ikiglarin anlamlan

IFADELER ANLAMLARI
P flip-flop’ larn asil ¢ikiglarinin 1 olmasini saglayan asenkron girig
~C flip-flop’ larn asil ¢ikislarimin 0 olmasimi saglayan asenkron giris
S flip-flop’ lann asil ¢ikiglarmin 1 olmasin: saglayan senkron giris
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flip-flop’ larm asil ¢ikiglarinin 0 olmasim saglayan senkron giris

flip-flop’ larn girislerindeki senkronlugu saglayan girig

negatif kenar tetiklemeli flip-flop’ un asil ¢ikis1 (Q)

negatif kenar tetiklemeli flip-flop” un ters ¢ikis1 (Q’)

zitif kenar tetiklemeli flip-flop” un asil ¢ikis1 (Q)

QHmOINI~

pozitif kenar tetiklemeli flip-flop’ un ters ¢ikis1 (Q”)

Ogrenciye giriglere verilen gesitli degerlere gore ( hangisinin degeri degistirilecek

ise, o degiskeni gosteren harfe basilmalidir ) D, E, F, G ¢ikig degiskenlerinin alacaklan

degerleri yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde sunmasi istenebilir.

Bu dogruluk tablosu asagidaki tabloda verildigi gibi olmalidur.

Tablo 3.18. Deney - 3’ iin sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

4 P C S R D E F G
X 0 0 X X 1 1 1 1
X 1 0 X X 0 1 0 1
X 0 1 X X 1 0 1 0
1-0 1 1 0 0 D E F G
1-0 1 1 0 1 0 1 F G
1-0 1 1 1 0 1 0 F G
1-0 1 1 1 1 E D F G
0-1 1 1 0 0 D E F G
0-1 1 1 0 1 D E 0 1
0-1 1 1 1 0 D E 1 0
0-1 1 1 1 1 D E G F
diger 1 1 X X D E F G

3.2.4. Temel sequential devrelerin ¢aligmasinin incelenmesi - 3 (D Tipi Flip-Floplar)

Bu deneyde 6grenciye D tipi flip-floplarin tanitimi yapilacaktir. Bu deneyde negatif

- ve pozitif kenar tetiklemeli D tipi flip-flop’ lar bulunmaktadir. C, A, P ve Z genel girisler

olarak belirlenmigtir.

Burada belirlenen girisler, ¢ikislar ve anlamlar ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.19. Deney - 4° deki girig ve ¢ikiglarin anlamlarn

[FADELER ANLAMLARI
P flip-flop® larn asil ¢ikiglarinin 1 olmasim saglayan asenkron giris
= C flip-flop’ lann asil gikislarinin 0 olmasim saglayan asenkron giris
A flip-flop’ lanin asil ¢ikiglarina aktanlacak degerin girilmesini
‘ saglayan senkron girig
Z

flip-flop’ lanin girislerindeki senkronlugu saglayan girig
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negatif kenar tetiklemeli flip-flop’ un asil ¢ikig1 (Q)

negatif kenar tetiklemeli flip-flop’ un ters ¢ikisi (Q’)

pozitif kenar tetiklemeli flip-flop’ un asil ¢ikis1 (Q)

Q|m|mig

pozitif kenar tetiklemeli flip-flop’ un ters ¢ikig1 (Q’)

Ogrenciye girislere verilen cesitli degerlere gére ( hangisinin degeri degistirilecek
ise, o degiskeni gosteren harfe basilmalidir ) D, E, F, G ¢ikis degiskenlerinin alacaklar
degerleri yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde sunmas; istenebilir.

4 nolu deneyi secince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

P
&
ﬁ.p——————l)SetQ —_—_—_~___JZ.
z.——c>mk .
c c1r p——m@
-®

 A—
‘9.____.0 setq __._F.
z.__—>cu< .
c c1r 0
—

04 - Tenel Sequential Devrelerin
Calismasinin Incelennesi - 3

o

Sekil 3.18. Deney - 4’ iin ekran goriintiisii

Bu dogruluk tablosu asagidaki tabloda verildigi gibi olmahdir.




Tablo 3.20. Deney - 4’ iin sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.
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Z P C A D E F G
X 0 0 X 1 1 1 1
X 1 0 X 0 1 0 1

X 0 1 X 1 0 1 0
1-0 1 1 0 0 1 F G
1-0 1 1 1 1 0 F G
0-1 1 1 0 D E 0 1
0-1 1 1 1 D E 1 0
diger 1 1 X D E F G

3.2.5. Asenkron 4 bit binary sayic1

5 nolu deneyi segince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

1 A
i CJSetQ @
.——-——c>cm ‘
1 ’
e
1 B
CJSetQ I———"
Clk
1 »
1‘ o] c
- |l JSetq —x———— @
l——<>cu«
1 2
o e
D
I:::.JSetQ @
>Clk
1 »
e

05 - Asenkron 4 hit sayici

Sekil 3.19. Deney - 5’ in ekran goriintiisii
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Bu deneyde 6grenciye negatif kenar tetiklemeli flip-floplar ile tasarimi yapilnig ve
kurulmus dort bitlik ikilik asenkron sayicinin tanitimi yapilacaktir. Z genel girisinden gelen
darbeler sayilarak DCBA ¢ikiglarindan verilmektedir.

Burada belirlenen girisler, ¢ikislar ve anlamlar ise asagidaki gibidir :

Tablo 3.21. Deney - 5’ deki giris ve ¢ikiglarin anlamlan

IFADELER ANLAMLARI

sayici ¢ikisinin en yiiksek degerlikli biti ( MSB )

sayici ¢ikisinin en yiiksek degerlikli bitinden sonra gelen biti

sayici ¢ikisinin en diisitk degerlikli bitinden 6nce gelen biti

sayici ¢ikisinin en diisiik degerlikli biti (LSB )

N> Oi”

sayilacak darbelerin girilmesini saglayan girig

Ogrenciye giristen verilen darbelerin sayisma ( 0 - 19 arasinda) gore ( Z
degiskeninin degeri elle degistirilecek ise Z harfine basiimalidir veya meniiden Automatic
komutu verilmelidir ) D, C, B, A ¢ikis degiskenlerinin alacaklan degerleri yorumlayarak
: dogrulﬁk tablosu seklinde sunmasi istenebilir. Menﬁdeh Automatic komutu verilmis ise, Z
degiskeninin degeri otomatik olarak degistirileceginden, DCBA ¢ikiglarinin aldig: degerler
sira ile klavyeden komut vermeye gerek kalmadan goriilebilir.

Bu dogruluk tablosu agagidaki tabloda verildigi gibi olmahdr.

Tablo 3.22. Deney - 5’ in sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

Y4 D C B A
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
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
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15 1 1 1 1
16 0 0 0 0
17 0 0 0 1
18 0 0 1 0
19 0 0 1 1

Burada dikkat edilecek nokta, sayict MOD 16 SAYICI olarak ¢aligmaktadir. Gelen
- darbedenin mod 16’ ya gore elde karsihig 4 bit olan ikilik karsihgi DCBA sirasinda verilir
( Yani, 16 =0, 19 = 3 gibi).

3.2.6. Asenkron 4 bit BCD sayici

6 nolu deneyi segince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

1 A
o al ‘e
z

>Clk

Keir '0—

v  @—Kewr p—

06 - Asenkron 4 bit BCD sayici

Sekil 3.20. Deney - 6’ nin ekran goriintiisii
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~Bu deneyde dgrenciye negatif kenar tetiklemeli JK flip-floplar ile tasarimu yapilmis
ve kurulmug dért bitlik ikilik asenkron sayicinin tanitimi yapilacaktir. Z genel giriginden
gelen darbeler sayilarak BCD ( Ikilik Kodlanmis Onluk ) olarak DCBA ¢ikiglarindan
verilmektedir.

Burada belirlenen girisler. ¢ikislar ve anlamlar ise agsagidaki gibidir :

Tablo 3.23. Deney - 6’ daki giris ve ¢ikiglarin anlamlan

IFADELER ANLAMLARI

sayic1 ¢ikismmn en yiiksek degerlikli biti (MSB )

sayic1 ¢ikisinin en yiiksek degerlikli bitinden sonra gelen biti

say:ct ¢ikisinin en diisiik degerlikli bitinden 6nce gelen biti

sayict ¢ikismnin en diigitk degerlikli biti (LSB )

NP |wa|T

saytlacak darbelerin girilmesini saglayan girig

Ogrenciye giristen verilen darbelerin sayisma ( 0 - 19 arasinda) gore ( Z
degiskeninin degeri elle degistirilecek ise Z harfine basilmalidir veya meniiden Automatic
komutu verilmelidir ) D, C, B. A ¢ikis degiskenlerinin alacaklar1 degerleri yorumlayarak
dogruluk tablosu seklinde sunmasi istenebilir. Meniiden Automatic komutu verilmis ise, Z
degiskeninin degeri otomatik olarak degistirileceginden, DCBA ¢ikislarinin aldifz degerler
sira ile klavyeden komut vermeve gerek kalmadan goriilebilir.

Bu dogruluk tablosu asagidaki tabloda verildigi gibi olmalidir.

Tablo 3.24. Deney - 6’ nin sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

Z D C B A
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
10 0 0 0 0
11 0 0 0 1
12 0 0 1 0
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13 0 0 1 1
14 0 1 0 0
15 0 1 0 1
16 0 1 1 0
17 0 ) 1 1
18 1 0 0 0
19 1 0 0 1

Burada dikkat edilecek nokta, sayict MOD 10 SAYICI olarak ¢aligmaktadir. Gelen
darbedenin mod 10 a gore elde karsilig1 4 bit olan ikilik karsiligit DCBA sirasinda verilir (
Yani, 10 =0, 19 = 9 gibi). Burada ¢ikis 0 ile 9 arasinda ikilik kodlanmus olan ¢ikigt DCBA’

dan verilir.

3.2.7. Senkron 4 bit binary sayic1

7 nolu deneyi segince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

1
s @ o! A
, Jsetg|—-—@
®- C>Clk
1 Keir @'0—
e__ T
i
_LD &
. JSetgt—— @
c>cu< :
1 Keir @p—
e T
1
¢ o] c
. J Setq ———————,
C>Clk
i Keyp'p—
e O
N 1
¢ o] D .
. JSetg——@
O ek
‘“> 07 - Senkron 4 bit sayici
1 Kerr@p—
e U
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Sekil 3.21. Deney - 7° nin ekran goriintiisii
Bu deneyde 6grenciye negatif kenar tetiklemeli JK flip-floplar ile tasarimi yapilmis
ve kurulmus dort bitlik ikilik senkron sayicinm tanitimi yapilacaktir. Z genel girisinden

gelen darbeler sayilarak ikilik olarak DCBA ¢ikislarindan verilmektedir.

Burada belirlenen girisler, ¢ikislar ve anlamlar ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.25. Deney - 7’ deki giris ve ¢ikiglarin anlamlan

IFADELER ANLAMLARI

sayici ¢ikiginin en yiiksek degerlikli biti (MSB )

sayici1 ¢ikiginin en yiiksek degerlikli bitinden sonra gelen biti

sayici gikiginm en diisiik degerlikli bitinden 6nce gelen biti

sayici ¢ikigimin en diisiik degerlikli biti (LSB )

NP OIT

sayilacak darbelerin girilmesini saglayan giris

Ogrenciye giristen verilen darbelerin sayisina ( 0 - 19 arasinda) gore ( Z
degiskeninin degeri elle degistirilecek ise Z harfine basiimalidir veya meniiden Automatic
komutu verilmelidir ) D, C, B, A ¢ikis degiskenlerinin alacaklari degerleri yorumlayarak
dogruluk tablosu seklinde sunmas: istenebilir. Meniiden Automatic komutu verilmis ise, Z
degigkeninin degeri otomatik olarak degistirileceginden, DCBA ¢ikislarinin aldigy degerler
sira ile klavyeden komut vermeye gerek kalmadan goriilebilir.

Bu dogruluk tablosu agagidaki tabloda verildigi gibi olmalidar.

Tablo 3.26. Deney - 7’ nin sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

D

bt [t Lot et | DI OO | Q@

oloC|o|m|mm~lo|lolo|o 0

[ N Y e =1 I N = = D N =1 =21+
st | Ot [ Dt [ D ot | D e | D | [ D>

—lSeleiNn|o|v|siwin|—=loIN
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12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
16 0 0 0 0
17 0 0 0 1
18 0 0 1 0
19 0 0 1 1

Burada dikkat edilecek nokta, sayict MOD 16 SAYICI olarak ’gahsmaktadlr. Gelen
darbedenin mod 16’ ya gore elde karsilig1 4 bit olan ikilik karsihg DCBA sirasinda verilir
( Yani, 16 = 0, 19 = 3 gibi). Burada ¢ikis 0 ile 15 arasinda ikilik kodlanmig olan ¢ikis:
DCBA'’ dan verilir.

3.2.8. 7493 ile 4 bit binary sayici
8 nolu deneyi segince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

Ll 1

z
@ A ee— @
‘e R1 aer—-0
D wl—¢
o R2

»

08 - 4 bitlik 7493 ile uyukari sayici

—

Sekil 3.22. Deney - 8’ in ekran gériintiisii
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Bu deneyde 6grenciye 7493 entegresi ile gergeklestirilmis dort bitlik ikilik asenkron
sayxcnhm tanitim1 yapilacaktir. Z genel girisinden gelen darbeler sayilarak ikilik kodlanms
olarak DCBA ¢ikiglarindan verilmektedir.

Burada belirlenen girigler, ¢ikiglar ve anlamlan ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.27. Deney - 8" deki giris ve ¢ikiglarin anlamlari

IFADELER ANLAMLARI

sayici ¢ikiginin en yiiksek degerlikli biti ( MSB )

sayici1 ¢ikiginin en yiiksek degerlikli bitinden sonra gelen biti

sayici ¢ikisinin en diisiik degerlikli bitinden 6nce gelen biti

sayici ¢ikisinin en diigiik degerlikli biti (LSB )

Nz m O

sayilacak darbelerin girilmesini saglayan girig

Ogrenciye giristen verilen darbelerin sayisma ( 0 - 19 arasinda) gore ( Z
degiskeninin degeri elle degistirilecek ise Z harfine basiimalidir veya meniiden Automatic
komutu verilmelidir ) D, C, B, A ¢ikis degiskenlerinin alacaklant degerleri yorumlayarak
dogruluk tablosu seklinde sunmasi istenebilir. Meniiden Automatic komutu verilmis ise, Z
degiskeninin degeri otomatik olarak degistirileceginden, DCBA ¢ikiglarinin aldi: degerler
sira ile klavyeden komut vermeye gerek kalmadan gériilebilir.

Bu dogruluk tablosu agagidaki tabloda verildigi gibi olmalidir.

Tablo 3.28. Deney - 8’ in sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

Z D C B A
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
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
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15 1 1 1 1
16 0 0 0 0
17 0 0 0 1
18 0 0 1 0
19 0 0 1 1

Burada dikkat edilecek nokta, sayicit MOD 16 SAYICI olarak ¢alismaktadir. Gelen
darbedenin mod 16’ ya gore elde karsilig1 4 bit olan ikilik kargiligs DCBA sirasinda verilir
( Yani, 16 = 0, 19 = 3 gibi). Burada ¢ikis 0 ile 15 arasinda ikilik kodlanmig olan ¢ikis:

'DCBA’ dan verilir. Bu entegre devre ile kurulmug devrenin, negatif kenar tetiklemeli JK
flip-flop’ lar ile tasarlanmig hali 6 nolu deneyde verildigi gibidir. Ofrenci bu deneyden,
entegre olarak tasarlanmig ve bir amaca yonelik i yapan devre elemanlarin kullanimini

O6grenmeye baslamaktadir.:
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3.2.9. Seri giris paralel ¢ikigh shift register
9 nolu deneyi segince, agagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

s . 0 A
¢ D Setq
Z
? >cm
i e1r ¥ o—
& ___ D
1
¢ 0 B
D Setqg ___.__,
>clk
1 c1r ¥
e D
1
. ol C
D Setg
>01k
1 c1r VO
e ___ O
1
. 0 D
DSetQ ———————— @
>cm
09 ~ Seri Giris Paralel Cikis
1 cir@’ Shift Register
@__ T

Sekil 3.23. Deney - 9’ un ekran goriintiisii

Bu deneyde 6grenciye pozitif kenar tetiklemeli D tipi flip-floplar ile tasarimi
yapilmis ve kurulmus dort bitlik ikilik seri girig paralel gikis sola kaydirmali shift register’
in tanitim1 yapilacaktir. Z genel giriginden gelen darbeler sayilarak BCD ( Ikilik Kodlanmis
Onluk ) olarak DCBA ¢ikiglarindan verilmektedir.

Burada belirlenen girisler, ¢ikislar ve anlamlan ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.29. Deney - 9’ daki giris ve ¢ikiglarin anlamlan

IFADELER ANLAMLARI
D paralel ¢cikisinin en yiiksek degerlikli biti (MSB )
C paralel ¢ikisinin en yiiksek degerlikli bitinden sonra gelen biti
B paralel ¢ikiginin en diigiik degerlikli bitinden 6nce gelen biti
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paralel ¢ikisinin en diigiik degerlikli biti ( LSB )

A
S registerin seri girig ucu
Z siradaki seri bilginin alinmasini saglayan tetikleme girisi

Ogrenciye giristen verilen seri bilgi ve tetikleme girislerine gore ( S degiskeninin
degeri elle degistirilecek ise S harfine basiimalidir ve Z degiskeninin degeri elle
degistirilecek ise Z harfine basiimalidir veya meniiden Automatic komutu verilmelidir ) D,
C, B, A ¢ikis degiskenlerinin alacaklan degerleri yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde
sunmas! istenebilir. Meniiden Automatic komutu verilmis ise, Z degiskeninin degeri
otomatik olarak degistirileceginden, agagidaki S girislerine gire DCBA ¢ikiglarinin aldig
degerler sira ile goriilebilir.

Bu dogruluk tablosu agagidaki tabloda verildigi gibi olmalidir.

Tablo 3.30. Deney - 9° un sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

v
)
@]

et O |t [t | O e [t bt |4t OO [ O | = [ O | OO — O
ek {ED |t [t [t [t | D | D o | O | | | | DO~ DD
et et [ D et (ot i | = [ OO O = == O IOQOIOI= O[O
OO | = [ OO | = o= ICc|lo|o|—~ ool
— Dt s S [ |t s [ D | | o = = oo~ ]o >

Yukarida verilen dogruluk tablosunda, registerde bulunan ilk bilginin 0000 oldugu
ve S girisinden siras1ile 0, 1,0, 0,0,1,1,0,1,0,0,1,1,1, 1,0, 1, 1, 0, 1 bilgilerinin
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geldigi varsayilmigtir. Her S seri bilgisi geldiginde, DCBA ¢ikiglarinda olusacak son dﬁrum
hemeﬁ yaninda verilmigtir.

Burada dikkat edilecek nokta, register seri giris sola kaydirmal paralel ¢ikis olarak
caligmaktadir. Gelen her Z tetiklemesinde, C’ deki bilgi D’ ye, B’ deki bilgi C’ ye, A’ daki
bilgt B’ ye ve seri S bilgisi ise A’ ya aktanlir ( Yani, bir sagdaki bilgi bir sola
aktariimaktadir ). Burada bilginin alinmasi islemi, Z girisinin 0’ dan bire gecislerinde

olmaktadir ( Pozitif kenarlarda ).

3.2.10. Paralel giris seri ¢ikisl shift register
10 nolu deneyi secince, agsagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :
[_File | [Ontions]

z
, Clk
1 ClrQ':)_
@ T
1
s D Setq LD_‘
Clk
1 c1r VP—
@ T

1 Cqu'o—
@ T
1
i s
D DSetqg}—-——¢
>L‘lk .
10 - Paralel Giris Seri Cikis
1 clru'p— Shift Register
@___ T

Lra

|
Sekil 3.24. Deney - 10’ un ekran goriintiisii
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Bu deneyde ogrenciye pozitif kenar tetiklemeli D tipi flip-floplar ile tasarim
yapllrhls ve kurulmug dort bitlik ikilik paralel girig sola kaydirmali seri ¢ikis shift register’
in tanitimi yapilacaktir.

Burada belirlenen girisler, ¢ikislar ve anlamlar ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.31. Deney - 10° daki girig ve ¢ikiglarin anlamlari

IFADELER ANLAMILARI

paralel girisinin en yiiksek degerlikli biti ( MSB )

paralel girisinin en yiiksek degerlikli bitinden sonra gelen biti

paralel girisinin en diisiik degerlikli bitinden 6nce gelen biti

paralel girisinin en diisiik degerlikli biti ( LSB )

registerin seri ¢ikisg ucu

siradaki seri bilginin verilmesini saglayan tetikleme girisi

ol iviZiv gl Hellw)

paralel girislerin registere yilklenmesini saglayan kontrol girig

Ogrenciye giristen verilen paralel biigi ve tetikleme girislerine gore (D, C, B, A,L
degiskenlerinin degerleri elle degistirilecek ise D, C, B, A harfine basilmalidir ve Z
degiskeninin degeri elle degistirilecek ise Z harfine basilmalidir veya meniiden Automatic
komutu verilmelidir ) S ¢ikig degiskeninin alacag degerleri yorumlayarak dogruluk tablosu
seklinde sunmasi istenebilir. Meniiden Automatic komutu verilmis ise, Z degiskeninin
degeri otomatik olarak degistirileceginden, asagidaki L ve D, C, B, A giriglerine gore S
¢ikisinin aldigi degerler sira ile goriilebilir.

-Bu dogruluk tablosu agagidaki tabloda verildigi gibi olmalidur.

Tablo 3.32. Deney - 10’ un sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

N

DCBA

dcba

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX
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XXXX

XXXX
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0 1 XXXX g
0 2 XXXX f
1 X 1kji 1
0 0 XXXX i
0 1 XXXX k
0 2 XXXX i
0 3 XXXX i
0 4 XXXX i
0 5 XXXX i

Yukarida verilen dogruluk tablosunda, x ile gosterilen degerin 0 veya 1 olamsinin
onemli kolmadlgl belirtilmektedir. Girislein ilk olarak DCBA = dcba ve L = 1 oldugu
varsayilmaktadir. Daha sonra L = 0 olarak Z’ den 7 defa tetikleme gelmektedir. Bu sirada S
¢ikis1 sirasi ile d, c, b, a, a, a, a, a olmaktadir. Burada tekrar L = 1 ve DCBA = hgfe
olduktan sonra tekrar L = 0 olmaktadir. Bu sirada Z’ den iki defa tetikleme gelerek S
¢ikisinin sirasi ile h, g, f olmasim saglamaktadir. Burada tekrar L = 1 ve DCBA = Ikji
- olduktan sonra tekrar L = 0 olmaktadir. Bu sirada Z’ den 5 defa tetikleme gelerek S’ den
sirast ile 1, k, j, 1, 1, i ¢ikiglarinin verilmesini saglamaktadir. Her S seri bilgisi ¢ikis1 igin,
DCBA ve L girislerinin aldiklar1 degerler ile Z’ ye gelen darbe sayis1 hemen yaninda olacak
sekilde yukaridaki tabloda verilmisgtir.

- Burada dikkat edilecek nokta, register paralel girig sola kaydirmali seri ¢ikig olarak
caliymaktadir. Gelen her Z tetiklemesinde, D’ deki bilgi S’ ye, C* deki bilgi D’ ye, B’ deki
bilgi C’ ye ve A’ daki bilgi ise B’ ye aktanlir. Burada bilginin S’ den verilmesi iglemi, Z
girisinin 0’ dan bire gecislerinde olmaktadir ( Pozitif kenarlarda ). Eger L giriginden 1
verilirse paralel girisler registere yiiklenir. Eger L giriginden 0 verilirse register seri gikig

islevini gerceklestirir. ‘D’ flip-flop’ unun degeri S seri ¢ikigindan verilir.
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3.2.11. Kodlayici devresinin ¢aligmasinin incelenmesi

11 nolu deneyi segince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

D —

©_0_O_D
® OO

e

11 -~ Kodlayieci Devresinin
Calismasinin Incelennesi

Sekil 3.25. Deney - 11’ in ekran goriintisii

_ - Bu deneyde 8grenciye VEYA lojik kapilar ile tasarimi yapilmig ve kurulmus doértten

- ikiye kodlayic1 devresinin tamtimi yapilacaktir. Bu tiir devrelerde A, B, C ve D

girislerinden aym anda sadece bir tanesinin lojik “1” olacag kabul edilmektedir.

Burada belirlenen girigler, ¢ikislar ve anlamlan ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.33. Deney - 11° deki giris ve ¢ikiglarin anlamlan

IFADELER ANLAMLARI
D 3 nolu giris ucu
C 2 nolu giris ucu
B 1 nolu giris ucu
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0 nolu girig ucu

A
Y cikis bilgisinin yiiksek degerlikli biti
X ¢ikis bilgisinin diigiik degerlikli biti

Ogrenciye giriglerden sirastyla uygulanacak lojik “1” lere gore ( D, C, B, A
degiskenlerinin degerleri degistirilecek ise D, C, B, A harfine basilmahidir ) Y ve X ¢ikis
degiskenlerinin alacagi degerleri yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde sunmasi
istenebilir. Asagidaki dogruluk tablosunda D, C, B ve A girislerine gore Y ve X ¢ikiglarinin

aldig: degerler sira ile goriilebilir.

Tablo 3.34. Deney - 11’ in sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

D C B A Y X
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0
0 0 /4 1 1 1
0 1 0 0 1 0
0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 1 I
0 I )| 1 1 1
1 0 0 0 1 1
1 0 0 ] 1 1
1 0 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 1 1
1 1 )] 0 1 1
I I 1 1 1 1

Yukarida verilen dogruluk tablosunda italik ( egik ) gosterilen satirlarda devre
amacinin diginda kullamilmis ve yanhs ¢ikiglar elde edilmistir. Bu devrenin amaci, dort
- giriginden birisinden “1” geldigi zaman o girisin ikilik kodunu YX ¢ikiglarindan vermektir.

Yani, devrede girislerden sadece bir tanesinin lojik “1” olmasi esastir.
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3.2.12. Kod ¢oziicii devresinin ¢aligmasinin incelenmesi

12 nolu deneyi segince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

1
Py

F

)———o
. ) By

e

12 - Kod Cozucu Devresinin
Calismasinin Incelennesi

_

Sekil 3.26. Deney - 12’ nin ekran griintiisii

Bu deneyde 6grenciye VE ve NOT lojik kapilan ile tasarimi yapilmig ve kurulmus
ikiden dorde kod ¢oziicii devresinin tamitimi yapilacaktir. Bu tiir devrelerde Y ve X
girislerinden uygulanan koda ait A, B, C ve D ¢ikis uglarindan aym anda sadece bir tanesi
lojik “1” yapihr.

Burada belirlenen girigler, ¢ikiglar ve anlamlan ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.35. Deney - 12 deki giri§ ve ¢ikislarm anlamlan

IFADELER ANLAMLARI

D 3 nolu ¢ikis ucu

C 2 nolu ¢ikis ucu
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| 1 nolu ¢ikis ucu

. 0 nolu ¢ikis ucu

.~ giris bilgisinin yiiksek degerlikli biti

< |

© giris bilgisinin diigiik degerlikli biti

Ogrenciye giriglerden sirasiyla uygulanacak ikilik koda gére ( Y ve X
degiskenlerinin degerleri degistirilecek ise Y ve X harfine basilmalidir ) D, C, B ve A ¢ikig
degiskenlerinin alacag degerleri yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde sunmasi
istenebilir. Asagidaki dogruluk tablosunda Y ve X giriglerine gére D, C, B ve A ¢ikiglarinin

aldig: degerler sira ile goriilebilir.

Tablo 3.36. Deney - 12’ nin sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

Y X D C B A
0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 0 0 0

Bu devrenin amaci. iki girigsinden uygulanan ikilik koda ait D (11 ),C(10),B (01
) ve A (00 ) ¢ikigini lojik “1” yapmaktadir. Yani devre, bir 6nceki devrenin karsithgi olarak

tasarlanmigtir.
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3.2.13. 4 bitlik iki sayinin toplama devresi

13 nolu deneyi segince, agagidaki gibi bir ekran goriintliisii elde edilir

A.———-— A3 42 ——-—f.
B.————-— A2 s3 ———-ﬁ.
c.____ AL s2 —-—-—9.
D.——— Ao s1 ———P.
F.—————- B3 so —————2.
G.———— B2
H.— B1
l.—-—— BO
K.——— co

13 - 4 bitlik iki sayinin 7483 ile toplanmasi

—

Sekil 3.27. Deney - 13’ {in ekran goriintiisii
Bu deneyde 6grenciye 7483 entegresi kullanilarak tasarimi yapilmig ve kurulmus iki
tane dort bitlik saymin ( AzA2A 1A ve B3B;B1By ) elde girisi ( Co ) ile birlikte toplanarak
sonucun ikilik olarak ( S3S,8;S ) verilmesini ve sonug dért bite sigmiyorsa elde ¢ikigi ( C4

) vermesini saglayan toplama devresinin tanitim yapilacaktir.

~ Ogrenciye girislerden asagidaki tablo 37’ den sirasiyla uygulanacak ikilik koda gére
(A’ dan K’ ya kadar olan degiskenlerin degerleri degZistirilecek ise ilgili harfine
basilmalidir ) M’ den Q’ ya kadar olan ¢ikis deZiskenlerinin alacaklan 'degerleri

yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde sunmasi istenebilir.
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Bu devrenin amaci, iki tane 4 bitlik sayimin tam toplama devresini yapmaktadir.
Yani devre, iki tane dort bitlik say1y1 varsa bir 6nceki basamaktan kalan eldesi ile toplamak

icin tasarlanmgstir.

Tablo 3.37. Deney - 13’ de dgrenciye doldurmasi igin verilecek bos dogruluk tablosu.

~
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e =) e (= e e = = =1 I = i k= e e = =1 N ==
—lolol—jol=|m|—|—lol~|loc|jlo|~|olm|m||lol—l—~|o]|—

Burada belirlenen girisler, ¢ikislar ve anlamlari ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.38. Deney - 13’ deki giris ve ¢ikiglarin anlamlar

IFADELER ' ANLAMLARI
A ilk sayimnin en yiiksek degerlikli biti ( MSB - 3.bit )
B ilk sayimnn ikinci biti
C ilk saymin birinci biti
D ilk saymnin en diigiik degerlikli biti (LSB - 0. bit )
F ikinci saymin en yiiksek degerlikli biti (MSB - 3. bit )
G ikinci saymn ikinci biti
H ikinci sayimnn birinci biti
I ikinci saymnn en diisiik degerlikli biti ( LSB - 0. bit )
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toplamin en yiiksek degerlikli biti (MSB - 3. bit )

toplamin en diisiik degerlikli biti (LSB - 0. bit )

)
~ =

=

olo

< =
i B=RE
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off jol B =}
ol v SIS
3= 2 &
o| o 2le
MIZ|Z| O | D

Asagidaki tablo 39’ da elde edilecek dogruluk tablosu goriilmektedir.

Tablo 3.39. Deney - 13’ iin sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.
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3.2.14. 4 bitlik iki saymnin ¢ikarma devresi

14 nolu deneyi secince, agsagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

‘o— m T g
fo— |2 sal— "¢
‘o—|m sal— '@
o— a0 sil— To
F.——>o—— B3 S0 ——Q.
G.——>o— B2
H.————>r.>— B1
I.——->c»— BO
e—lco

14 - 4 bitlik iki sayinin 7483 ile cikarilmasi
co g:rxsxnln elde varken 0, yokken 1 olnasi gereklidir.

|
Sekil 3.28. Deney - 14’ iin ekran goriintiisii

Bu deneyde dgrenciye 7483 entegresi ve DEGIL kapi devre elemanlari kullamlarak
- tasarimu yapilmis ve kurulmus iki tane dort bitlik sayinin ( A3A;A 1A ve B3B,B By ) elde
girigi ( Cp ) ile birlikte farkimi alarak sonucun ikilik olarak ( S3828180 ) verilmesini ve
sonug dort bite sigmiyorsa elde ¢ikigi ( C4 ) vermesini saglayan toplama devresinin tanmitim
yapilacaktir.

Ogrenciye girislerden agagidaki tablo 41° den sirastyla uygulanacak ikilik koda gore
( A’ dan K’ ya kadar olan depiskenlerin degerleri degistirilecek ise ilgili harfine
basilmahdir ) M’ den Q' ya kadar olan c¢ikig degigkenlerinin alacaklar1 degerleri
yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde sunmasi istenebilir.
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" Burada belirlenen girisler, ¢ikislar ve anlamlan ise asagidaki gibidir :

Tablo 3.40. Deney - 14’ deki giris ve gikiglarin anlamlan

IFADELER

ANLAMLARI

ilk sayimnin en yiiksek degerlikli biti ( MSB - 3.bit )

ilk saymnin ikinci biti

ilk sayinin birinci biti

ilk sayinin en diisiik degerlikli biti ( LSB - 0. bit )

ikinci saymin en yiiksek degerlikli biti ( MSB - 3. bit )

ikinci saymin ikinci biti

ikinci saymin birinci biti

ikinci saymnin en diisiik degerlikli biti ( LSB - 0. bit )

elde girisi ( C veya Ciy )

elde ¢ikisi ( C4 veya Coyt )

sonucun en yiiksek degerlikli biti ( MSB - 3. bit )

sonucun ikinci biti

sonucun birinci biti

OOz IZ R~ {Zo|n|T|alw|»

sonucun en diigiik degerlikli biti (LSB - 0. bit )

Tablo 3.41. Deney - 14’ de 6grenciye doldurmast igin verilecek bos dogruluk tablosu.

K A B C D F G H | M N o) P
1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 0 1 1
1 1 0 0 0 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 1
1 1 0 0 0 0 1 1 1
1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 1 0 0 0 1 1 0 0
1 1 0 0 0 1 1 1 1
1 1 i 0 0 1 0 1 0
1 1 | 0 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1o
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0 0 1 1
0 1 0 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 0 1 1 1
0 0 1 1 1 0 1 1 1
0 1 0 0 0 1 1 0 0
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Asafidaki tablo 42’ de elde edilecek dogruluk tablosu goriilmektedir.

Tablo 3.42. Deney - 14’ {in sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.
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3

Bu devrenin amaci, iki tane 4 bitlik sayimn tam ¢ikarma devresini yapmaktadr.
Yani devre, iki tane dort bitlik sayiy: varsa bir 6nceki basamaktan kalan eldesi ile ¢ikarmak
i¢in tasarlanmistir. Burada ¢ikarma isleminin yapilabilmesi i¢in oncelikle ikinci saymnm
tersinin alinmasi zorunludur. Bu yiizden, B sayis1 olarak belirtilen say1 6nce DEGIL (NOT)
islemine tabi tutularak 7483 tam toplayici entegresine uygulanmustir. Ikilik bir saymmn

negatifi ahmirken saytya bir eklenmesi gerekli oldugu i¢in, 6diing alma olmadifn zaman
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elde girisinden “1” ve elde oldugu zaman ise “0” uygulanmasi gereklidir. Eger, isteniyorsa
ilk b:isamagm elde girisi ile son basamagin elde g¢ikiglarimin tersi alinarak devreye de
uygulanabilir. Boylece, toplama ve ¢ikarma devrelerinde eldelerin farkh farkli gorevleri

varmis gibi kafa karistirmasi engellenmis olur.

'3.2.15. 8 bitlik iki saymin toplama ve ¢ikarma devresi

15 nolu deneyi segince, asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde edilir :

n.____ A3 T3 -——-9. g
B.———- Az s3 ‘——H. | C |
c.—_ " <2 __s. D ]
D.——— Ao st —-——l.

B3 so —-—U.

[0 |

o]

o |

o]

o

I Iz-'

z | 0 |

3 o

feGras £

0|

z T B1 0]

. .f_@_ B0 I

N[0

co 0 [ o]

P[0

| e a0

. S e
F U

——nz s3l————@ T [0

.G M U0

Al s2

Z& @ U [ o]

M — sif— "o W o]

Y lllall.ll]ll

' z: @}———N so——@ v o

0 7 =z o

o
Z&

A0
B3
B2
B1
B8O
€0

15 - 4 bitlik iki sayinin 7483 ile toplanip cikarilnasi
Cikarma isleninde iken 04 cikisinin elde varken O,
yokken 1 olmasi beklenir.

Z = 0 iken, QRSTUUMXY = ABCDEFGH + 1JKLMNOP
Z = 1 iken, ORSTUUHXY = ABCDEFGH - IJKLMNOP

Sekil 3.29. Deney - 15’ in ekran goriintiisii

Bu deneyde ogrenciye iki tane 7483 entegresi ve OZEL VEYA kap1 devre
elemanlar1 kullanilarak tasanm: yapilmis ve kurulmus iki tane sekiz bitlik saymin
(A7A6AsALA3AA 1A ve B;B¢BsB4B3B,B B ) elde girisi ( Cy ) ile birlikte Z kontrol girisi
- “0” iken toplamim ve Z kontrol girigi “1” iken farkim alarak sonucun ikilik olarak
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(S57S68584535,5:1S0 ) verilmesini ve sonug sekiz bite sigmiyorsa elde ¢ikisi ( C4 ) vermesini
sagla);an toplama devresinin tanitimi yapilacaktir. B girisleri Z ile 6zel veya islemine
tutularak toplamada aynen, g¢ikarmada tersi alinarak 7483 entegrelerine uygulanmasi
saglanmaktadlr.
| Bu deneyde istenirse, Z kontrol girisi otomatik degisme moduna getirilebilir. Fakat,
devre giriglerine gore bir toplama bir ¢ikarma yaparak sonuglan siirekli yazacaktir. Bu da
rahatsizlik verir. Bu yiizden Z kontrol giriginin degeri de elle degistirilmelidir.
Ogrenciye giriglerden asagidaki tablo 44’ den sirasiyla uygulanacak ikilik koda gore
( A’ dan P’ ye kadar olan degiskenlerin degerleri degistirilecek ise ilgili harfine
bastimaldir ) Q' den Y’ ye kadar olan c¢ikis degiskenlerinin alacaklari degerleri

yorumlayarak dogruluk tablosu seklinde sunmasi istenebilir.
Burada belirlenen girisler, gikislar ve anlamlar ise agagidaki gibidir :

Tablo 3.43. Deney - 15’ deki girig ve ¢ikislarin anlamlari

IFADELER ANLAMLARI

ilk saymin en yiiksek degerlikli biti ( MSB - 7.bit )

ilk saymin altinci biti

ilk saymnn besinci biti

ilk saymnin dordiincii biti

ilk saymin ligiincii biti

ilk saymin ikinci biti

ilk saymin birinci biti

ilk saymm en diigiik degerlikli biti ( LSB - 0. bit )

ikinci sayinin en yiiksek degerlikli biti ( MSB - 7. bit )

ikinci saymmn altinci biti

ikinci saymin besinci biti

ikinci saymin dérdiincii biti

ikinci sayinin tigiincii biti

ikinci saymin ikinci biti ..

ikinci saymin birinci biti

ikinci saymin en diigiik degerlikli biti ( LSB - 0. bit )

elde ¢ikigt ( C4 veya Coy )

sonucun en yilksek degerlikli biti (MSB - 7. bit )

sonucun altinci biti

sonucun besinci biti

sonucun dérdiincii biti

<lICi= @O |IT O|ZIZIR|—=|~[T Q0o w >

sonucun Hiciincii biti
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sonucun ikinci biti

sonucun birinci biti

sonucun en diisiik degerlikli biti (LSB - 0. bit )

N =< || =

hangi islemin yapilacagini segmeye yarayan kontrol girisi

Bu devrenin amaci, iki tane 8 bitlik sayimmin tam toplama ve g¢ikarma devresini
yapmaktadir. Burada ¢ikarma isleminin yapilabilmesi i¢in oncelikle ikinci saymin tersinin
alinmasi zorunludur. Bu yiizden, B sayis1 olarak belirtilen say1 6nce Z kontrol girisi ile
OZEL VEYA islemine tabi tutularak 7483 tam toplayici entegresine uygulanmigtir. Cikarma
islemi yapilacagi zaman Z’ nin degeri “1” olmaktadir. Béylece gelen diger sinyalin tersi
alinmus olmaktadur. Ikilik bir saynin negatifi ahmrk‘en sayiya bir eklenmesi gerekli oldugu
i¢in, Z kontrol girisi direkt olarak elde girisinden uygulanmas: gereklidir. Tablo 46’ dan

ozel veya igleminin nasil olup ta, kontrol islemi i¢in kullanildigini1 gorebilirsiniz.

Tablo 3.44. Deney - 15’ de 6grenciye doldurmasi igin verilecek bos dogruluk tablosu.

AIB|C|D|E|F|G|H|I [JIK|L|M[NJOJP|Q|R|S|TIU|VIWIX|{YI|Z
010{0]0J0}0[0]|0f0Ol0O|0]0]0]0}0]0 0
0{0f(0}{0j1]0f0}0)0]J0Of0OJO]JO (T ]J1]1 0
0]0j0fOo(f1]1f1{1(0)0}J0O(0O}J0O 1 (1 ]0O 0
0{0(0f0OjO}1|1]0}J0}0JOJO]T |1 1]l 0
0[O0f1{1]0]0O}O0O}1]J0jO|1]1]O0J0O]1]0 0
1|1 (1it1f{1jof1jojry1jo0f(1j1j]1j040 0
ofrjyrjojojrfojojrjryrjrj1rjrj1i1 0
1j1j0fof1jojo0ofotoj1yj1/04j0J]1(0]{0 0
L(1 1 {1 f{rjy1rj1yrqyejrj1j1r|rjrq1fl 0
0{0{0J|0}{0]|0]0]O0]J0]JO0O]0O]0O]0O}J0O}0{0O 1
0j]0jofoj1j0f0j0f0j0jO0lOjO 1 1|1 1
0j0jo0ojOof1)1j1j1/0]0]j0{0j0 11 ([1 (0O 1
0j0f{o0fo0jO0j1j1jO0f0OJOJO([O |11 }1{]1 1
ojojrfrjojofoj140j0t1]1}0J/07J140 1
1|1 (1jtf{rjofjryjojyrj1rjoj1rj1y1{ofo 1
ojryr{ogjojrfojofrjrjrfrjrjr4i1fl 1
111 [{0f{0[1]0{0f0}0O]1]1]0[0]1}01{0 1
P11 jrfryrgrjrfirj1rjrjry1rj1rj1ijl 1

Asagidaki tablo 45° de elde edilecek dogruluk tablosu goriilmektedir.




51

1

Tablo 3.45. Deney - 15’ in sonucunda elde edilen dogruluk tablosu.

N

YO o o o ———lol—~lo|o
RKiol—|o|lo|m|—~~lo olo|lo|m-~~lolo|lo
Blol—|jm|=lo|—lo|~ olojo|—|~l~l—~|~|co
s lol=lololololo|— clo|l~lo|l—~|—~lo|lo|e
Plolo|l~—lol—~olo olo|lo|—~|—~|—|o|lolo
Hlo|lo|lo|lo|~|o]|—|— olo|o|mi=lolm~o
niololo|o|—|~|~lo olo|lol—|—|o|—|—~|e
Hlololojolo|~|o|lo olojo|~|—~|ololo|le
Olo|olo|oloj—]|—~|~ —|——olo|m]|o|m|m
pujoi-ol~lo|lo|~|o ol~lol—~|lo|o|~—|o]m-
Olo|—|rm|m]|mlol—~lo S|l
NOIIIOII] Ottt | | | et | i | vt
Zlolole|~lo|~|~|e olojo|m|o|m]mlc]|—~
lolololol—|—~|—~|e olo|lo|o|m|—]m~|co|
Mlololo|o|mio|m—]m Olo|o|Ofm|O| | m|m—
—ololo|o|lo|~|—|— ololo|ole|—|—|—|—
—~lolololo|lo]—~|—~|o ololo|o|o)~|—|o|—
Tolo|—|ol—~|lo|lolo oloj—|lol—~lolo|lol—~
Qlolo|—|—|o|~|ole oloj—|—{o|—olo|—
lo|o|-—oclol—|lo|~o|lo|~|~lcla|~|a|~
Hloj—l—~lo|lol~lo|m|micl—|—~o|o|m~|o|m|—
Alololo|lo|~|~|leole olojo|lo|~l~o|lo|=—
LQio|lolo|o|mim]|~lo Slojlo|(ofm|m| o=~
Rolo|o|o|S]m|m]m S| O[O | | vt | | o
<lo|o|o|lojo|~|eo|— olojo|lo|lo|~lo|m—|—

Tablo 3.46. Ozel veya ile sinyal isleme

S 6zel veya Z iglemi

not A

¥
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4. DENEYLERIN BILGISAYARA TANITIMI

| Bu deneylerin bilgisayara tamtilabilmesi igin MAKEnn.PAS isimli bilgisayar
programlan yazilmustir. Bu programlarin ¢alistirilmasi sonucunda, DENEYnn.STM isimli
dosyalar olusturulur. Eger bu dosyalar mevcut degil ise, bu deney dosyalarimi olugturmaya
yarayan ilgili MAKEnn.EXE program dosyalarim ¢alisirmamz gereklidir. Bu programlar
caligtirdigimizda, ekrana sekli cizer ve her bir elemanin baslangic degerlerinin atamasim
otomatik olarak yapar. Bu programlar ekranda ¢alisirken kullanicinin sadece iki komutunu
dikkate alir. Bunlar, ESC tusu ile programdan ¢ikis ve S tusu ile deney dosyasinin diske
kaydinin yapilmasidir. Burada, nn yerine 01 ile 15 arasinda bir say1 yazilmalidir.

Yeni bir deneyi tamtilabilmesi i¢in eski deneyin silinmesi gerekmektedir. Eger var
olan bir deney iizerinde degisikliklerin yapilmasi gerekirse, eski deney dosyasinda tablo
4.1’ de verilen tip isimlerine dikkat edilerek Init metodlarinin kullanildig1 satirlan
eklenmesi veya gikanlmasi gerekmektedir.

AND, OR, NOT gibi entegre devre elemanlarinm eklenebilmesi i¢in asagidaki gibi
bir satirin ilavesi gerekmektedir. Bu satir ile, sol iist ksesi 100, 100 koordinatinda olan bir
VE kapisi eklenmis olur.

ObjectList™.Insert(New(PAndLogic, Init(100, 100)));

Diigiim noktalannmin tamtimda ise, tiim noktalarin giris veya ¢ikis olarak
kullamldiklan gibi degerlerin girilmesi gerekmektedir. Boyle bir durumda asagidaki
satirlara benzer satirlarin ilavesi yapilirsa, 100,100 koordinatina sahip bir diigiim noktasi
eklenmis olur.

E.PointType := loglnput + logOutput; Yani noktaya hem deger girisi hem de

deger cikist olacak.

A.PointType := loglnput;

B:=4;
C.PointType := logOutput;
D:=C;

Yani diigiim noktasimn sol - {ist birlesim noktalarindan bilgi girisi ve sag - alt birlesim

noktalarindan ise bilgi ¢ikist olacak.
ObjectList" Insert(New(PGrPoint, Init(100, 100)));
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Her hangi bir kisa devre elemanimin tanitimina ise, hangi ugtan hangi uca bilgi akigi
oldugu yine PointType tanimlamalan ile verilmelidir.
A.PointType := loglnput;

AX :=100;
AY := 100;
B.PointType := logOutput;
B.X :=200;
B.Y :=200;

ObjectList”. Insert(New(PLineLogic, Init(4, B))),

100, 100° den 200, 200’ e dogru bilgi akisim saglavan kisa devre elemaninmin tanmitimi

yapildi
Bu bilgisayar programlarinda kullanilan tip isimleri MYGROBIJ.PAS ve
MYLOGICS.PAS iinite desyalarinda tanimlanmiglardir. Bu tamimlamalar ve nigin

kullanildiklar tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1. Programlarda kullamlan tip isimleri

ELEMAN PROGRAMDA KULLANILAN TYPE iSMi

DEGERI OLAN HER HANGI BiR | TPOINTVALUE

NOKTA . Konumu ve -32768 ile 32767 arasinda degeri olabilen
her hangi bir noktayi temsil etmek i¢in kullanilir.

TEMEL GRAFIK NESNESI TGRAPHOBJECT

: Konumu, bir harften olusan ismi, ve X-Y hari¢ A-Z
aras1 ismi olan 24 tane TPOINTVALUE’ dan olusan
temel nesne. Bu nesnede lizerine 6vkiiniilen asenkron
ve senkron ¢aligma alt yordamlan ile ¢izim, ilk deger
atama gibi islemleri yapabilen ¢esitli alt yordamlari
mevceuttur.

*
DUGUM NOKTASI TGRPOINT
Konumu, A-D aras1 dort tane TPOINTVALUE’ dan
olusan tek basina bir diigiim noktasidir.

CizGi TLINELOGIC

( KISA DEVRE ELEMANI ) Iki ucu birlestirmeye yarayan ve A-B gibi iki tane
TPOINTVALUE’ su bulunan bir grafik nesnesidir.

LOJIK “0” NOKTASI. TGND

(GND - TOPRAK ) Degeri sabit olarak lojik “0” olan diigiim noktasi

nesnesidir.
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LOJIK “1” NOKTASI
( Vee - BESLEME )

TVCC
Degeri sabit olarak lojik “1” olan diigiim noktas:
nesnesidir.

AND KAPISI TANDLOGIC
A ve B gibi iki tane TPOINTVALUE’ dan gelen degeri
lojik AND islemine uygulayip sonucu E’ den veren
grafik nesnesidir.

OR KAPISI TORLOGIC
A ve B gibi iki tane TPOINTVALUE’ dan gelen degeri
lojik OR islemine uygulayip sonucu E’ den veren
grafik nesnesidir.

NOT KAPISI TNOTLOGIC
A gelen degeri lojik NOT islemine uygulayip sonucu
E’ den veren grafik nesnesidir.

XOR KAPISI TXORLOGIC
A ve B gibi iki tane TPOINTVALUE’ dan gelen degeri
lojik XOR isglemine uygulayip sonucu E’ den veren
grafik nesnesidir.

NAND KAPISI TNANDLOGIC

: A ve B gibi iki tane TPOINTVALUE’ dan gelen degeri

lojik NAND islemine uygulayip sonucu E’ den veren
grafik nesnesidir.

NOR KAPISI TNORLOGIC

A ve B gibi iki tane TPOINTVALUE’ dan gelen degeri
lojik NOR islemine uygulayip sonucu E’ den veren
grafik nesnesidir.

POZITIF KENAR TETIKLEMELI
JK - FF

TPETJKFF

A noktasi I’ ye, B noktast K’ ya, C noktas: tetiklemeye,
D noktasi normal ¢ikiga, E noktas: terslenmis ¢ikisa, F
noktas: Preset’e ve G noktas: ise Reset ( Clear )’ a
baglanmstir.

NEGATIF KENAR TETIKLEMELI
JK-FF

TNETJKFF

A noktasi J’ ye, B noktasi K’ ya, C noktas: tetiklemeye,
D noktas1 normal ¢ikisa, E noktas: terslenmis ¢ikisa, F
noktas: Preset’e ve G noktas: ise Reset ( Clear )’ a
baglanmistir.

POZITIF KENAR TETIKLEMELI
RS - FF

TPETRSFF

A noktas1 S’ ye, B noktasi R’ ye, C noktasi
tetiklemeye, D noktas1 normal ¢ikisga, E noktas:
terslenmis ¢ikiga, F noktas: Preset’e ve G noktas: ise
Reset ( Clear )’ a baglanmistir.

NEGATIF KENAR TETIKLEMELI
JK-FF

TNETRSFF :

A noktasi S’ ye, B noktast R’ ye, C noktasi
tetiklemeye, D noktas1 normal ¢ikisga, E noktas:
terslenmis ¢ikiga, F noktas: Preset’e ve G noktasi ise
Reset ( Clear )’ a baglanmistir.
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POZITIF KENAR TETIKLEMELI
D-FF

TPETDFF

A noktas:1 veriye, C noktasi tetiklemeye, D noktasi
normal ¢ikisa, E noktasi terslenmis ¢ikisa, F noktasi
Preset’e ve G noktasi ise Reset ( Clear ) a
baglanmigtir.

NEGATIF KENAR TETIKLEMELI
D-FF

TNETDFF

A noktasi veriye, C noktas1 tetiklemeye, D noktasi
normal ¢ikiga, E noktas: terslenmis ¢ikisa, F noktasi
Preset’e ve G noktas1 ise Reset ( Clear ) a

baglanmistir.

7493 ENTEGRE DEVRE | TTL7493

ELEMANI
A noktasi entegrenin A ucuna, B noktasi entegrenin B
ucuna, C noktasi 1 bolu reset ucuna, D noktas: 2 nolu
reset ucuna , E-F-G-H noktalarn ise sirasi ile A-B-C-D
¢ikiglarina baglanmistir.

7483 ENTEGRE DEVRE | TTL7483

ELEMANI A-B-C-D noktalan sirasi ile A3-A2-A1-A0 girislerine,

E-F-G-H noktalar: siras: ile B3-B2-B1-B0 giriglerine, I
noktas: CO elde girisine, J noktas1 C4 elde ¢ikigina ve
K-L-M-N ise siras1 ile S3-S2-S1-S0 sonug ¢ikislarina
baglanmigtir.

Ornek bir devre tamtimi asagidaki gibidir. Burada devre iizerinde yapilan

agiklamalar italik olarak ve asil program ise diiz yazi olarak verilmistir. Bu programin

yazilip c¢alistirilabilmesi i¢in Turbo Pascal 6.0 veya daha ileri uyarlamasinin olmasi

gereklidir.

program Makel5;

{ This prograrri was written to form experiment file DENEY15.STM'.

This file contains '4 bit binary two number full adder and subtracter

circuit' experiment. And this file is used in main program. }

Program ile ilgili girig ve agiklama kisimlar: yazildh.

uses MyLogics, MyGrObj, Objects, Graph, MyEvents;

Progranun kullandig temel tip isimleri ve degiskenlerin

var dr,m:integer;

tarumlarimin yer aldig iiniteler programa ilave edildi.
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ObjectList: Pcollection;
Programdaki nesnelerin sira ile yerlestirildikleri depolama nesnesi.
A,B,C.D.E: TPointValue;
Ev: TEvent:
StrY: Integer:
1,j: Integer:
P1,P2:PGraphObject;
Programdaki nesnelerin yer degistirebilmesi i¢in kullanilan temel grafik nesneleri.
S1, S: String:
GraphicsStream: TBufStream;
Programda ¢izimi tamamlanan nesnelerin diske kayitlar:

i¢in kullamilan ara birim nesnesinin tamtim.

Programin kullandigi genel degiskenler tarmimland,.
procedure Calistir;
Programda yerlestirilen nesnelerin Run metodlarim ¢agiran alt program.
procedure CallRun(P: PGraphObject); far;
begin
P~ Run:
end;
Belirtilen nesnenin Run metodunu ¢aligtiran alt program.
procedure CallDone(P: PGraphObject); far;
begin
P~ Done:
end;
Belirtilen nesnenin Done metodunu ¢aligtiran alt program.
- begin
Ev.KeyCode := kbNoKey;
while Ev.KeyCode <> kbEsc do begin
ESC tuguna basilincaya kadar devam.

ClearEvent;
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GetEvent(Ev);
StrY = 50;
if Ev.What = evKeyDown then
case Ev.CharCode Of
'0'": with GraphicsStream do
‘O’ tuguna basilinca,
begin
Init(DENEY15.STM,, stOpen, 1024);  { Open stream }
Dispose(ObjectList, Done);
ObjectList := PCollection(Get); { Load collection }
Done; { Shut down stream }
if Status <> 0 then System.write(#7); { Check for error }
Diskte kayitl olan DENEY15.8TM isimli nesne dosyasin yiikle.

end;

'S": with GraphicsStream do begin
‘S’ tusuna basilinca,
Init(DENEY15.STM, stCreate, 1024); { Open stream }
Put(ObjectList); { Output collection }
Done; { Shut down stream }
if Status <> 0 then System.write(#7); { Check for error }
Nesne dosyasim DENEY15.STM ismiyle diske kayt et.

end;

'L': begin
‘L’ tusuna basinca,
SetFillStyle(SolidFill, GetBkColor);
Bar (500, 0, GetMaxX, GetMaxY);
for i = 0 to ObjectList”.Count - 1 do begin
P1 = ObjectList . At(i);
Str(i, S);
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Str(P1~.A.PointType, S1);

Inc(StrY, TextHeight('Q"));

OutTextXY (505, StrY,S+'.A : "+ S1);
Str(P1~.B.PointType, S1);

Inc(StrY, TextHeight(Q));
OutTextXY(505, StrY,S+'B :'+ S1);
Str(P17~.C.PointType, S1);

Inc(StrY, TextHeight('Q"));
OutTextXY(505, StrY,S+".C : '+ S1);

end;
Tiim degiskenlerin A, B, ve C noktalarinin
degerlerini tablo ;‘eklinde yaz.
end;
'1': begin

P1 := ObjectList".At(1),
if P17.A . Value = -1 then P1".A.Value = 0
else P1". A Value = -1;
ObjectList™.AtPut(1, P1);
end;

'3": begin
P1 = ObjectList".At(3);
end;

'0": begin
P1 := ObjectList*.At(0);
if P1".A.Value =-1 then P1".A Value := 0
else P1".A . Value =-1;
ObjectList".AtPut(0,P1);
end; '

'S'": begin
P1 := ObjectList™.At(5);

end;
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'2': begin
P1 := ObjectList.At(2);
end;
'4': begin
P1 := ObjectList".At(4);
A end;
end;
end;

end;

procedure Ciz;
Tiim nesnelerin ekrana nasil gizileceklerini belirten
7 Draw metodlarin: ¢aligtirmaya yarayan alt program.
procedure CallDraw(P: PGraphObject); far;
Belirtilen nesnenin Draw metodunu ¢agirir.
begin
P~ Draw;
end;
begin
ObjectList".ForEach(@CallDraw);
end;
begin
detectgraph(dr,m);
initgraph(dr,m,'c:\tp\bgi');
Grafik modunu bagslat.

RegisterObjects;
RegisterGrOby;
RegisterLogics;

Tiim nesnelerin programa tanmtimini yap.
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ObjectList := New(PCollection, Init(10, 5));

Nesnelerin konulacag: sirali liste i¢in hafizada yer ag.

ObjectList™.Insert(New(PExpName, Init(50, 415, ,
'15 - 4 bitlik iki sayinin 7483 ile toplanip cikarilmasi")));

ObjectList™ Insert(New(PExpName, Init(50, 425,

' Cikarma isleminde iken C4 cikisinin elde varken 0,)));

ObjectList™.Insert(New(PExpName, Init(50, 435,
' yokken 1 olmasi beklenir.")));

ObjectList™ Insert(New(PExpName, Init(50, 445,
'Z =0 iken, QRSTUVWXY = ABCDEFGH + UKLMNOP")));

ObjectList™. Insert(New(PExpName, Init(50, 455,
'Z =1 iken, QRSTUVWXY = ABCDEFGH - IJKLMNOP"));

Belirtilen satir ve siitunlara 4 sanrlik agatklama yaz.

A Value :=0;

B=A;

C=A;

D=A;

E=A;

APointType := loglnput;
B.PointType := logOutput;
E.PointType := logMustInput;

ObjectList". Insert(New(PGrPoint,
Iﬂjt(gs, 359 B, Bs B’ B5 E9 tA')))’
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ObjectList” Insert(New(PGrPoint,
Init(95, 55, B, B, B, B, E, 'B")):

ObjectList".Insert(New(PGrPoint,
Init(95, 75, B, B, B, B, E, 'C")));

ObjectList".Insert(New(PGrPoint,
Init(95, 95, B, B, B, B, E, D")));

ObjectList".Insert(New(PGrPoint,
Init(95, 235, B, B, B, B, E, 'E")));

ObjectList™.Insert(New(PGrPoint,
Init(95, 255, B, B, B, B, E, 'F")));

ObjectList" Insert(New(PGrPoint,
nit(95, 275, B, B, B, B, E, 'G")));

- ObjectList".Insert(New(PGrPoint,
Init(95, 295, B, B, B, B, E, 'H)));

Obj ectListA.Insert(New(PGrPoint,

95, 35’ e ‘A’ noktasin,

95,55¢ ‘B’ n’oktabmz,

95, 75’ e ‘C’ noktasin,

95, 95’ e ‘D’ noktasini,

- 95 235’ e ‘E’ noktasmn,

95, 255’ e ‘F’ noktasim,

95, 275’ e ‘G’ noktasim,

95, 295’ e ‘H'’ noktasim,
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Init(55, 105, B, B, B, B,E, 'T)));

ObjectList™.Insert{New(PGrPoint,
Init(110, 130, B, B, B, B, E, 'I"));

ObjectList™.Insert(New(PGrPoint,
Init(55, 145, B, B, B, B, E, 'K")));

ObjectList™ InsertMNew(PGtPoint,
Init(110, 170, B, B, B, B, E, 'L")));

ObjectList™.Insert(New(PGrPoint,
Init(55, 305, B, B, B, B, E, 'M")));

ObjectList” Insert(New(PGrPoint,
Init(110, 330, B, B, B, B, E, N));

ObjectList™.Insert(New(PGrPoint,
Init(55, 345’ B: B, B7 B, E: 'O')));

ObjectList™.Insert(New(PGrPoint,
Init(110, 370, B, B, B, B, E, 'P")));

55, 1057 e ‘I’ noktasini,

55, 1307 e *J’ noktasim,

55, 145’ e ‘K’ noktasim,

110, 170’ e ‘L’ noktasini,

55, 305 e ‘M’ noktasim,

110, 330’ e ‘N’ noktasim,

55, 345’ e ‘O’ noktasin,

110, 370’ e ‘P’ noktasin,
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ObjectList .Insert(New(PGrPoint,
Init(55, 125, B, B, B, B, E, 'Z")));

ObjectList™ Insert(New(PGrPoint,
Init(105, 145, B, B, B, B, E, 'Z)));

ObjectList". Insert(New(PGrPoint,
Init(55, 165, B, B, B, B, E, 'Z")));

ObjectList". Insert(New(PGrPoint,
Init(105, 185, B, B, B, B, E, 'Z')));

ObjectList".Insert(New(PGrPoint,
Init(55, 325, B, B, B, B, E, 'Z)));

ObjectList*.Insert(New(PGrPoint,
Init(105, 345, B, B, B, B, E, 'Z")));

ObjectList".Insert(New(PGrPoint,
Init(55, 365, B, B, B, B,E, 'Z")));

ObjectList".Insert(New(PGrPoint,
Init(110, 390, B, B, B, B, E, 'Z"));

| 55; 125 ’ e "Z tfa‘lycta‘:nmf
105, 145" ¢ ‘z'néktaszhz,
55, 1 65'e | zZ’ no(;taszm,
105, 185 e Znokmsmz
55, 235’ e ‘Z’ noktasini,

105, 345’ € ‘Z” noktasim,

55,365’e Z 'iiokz;aszhz,

110, 390’ e ‘Z’ noktasin,
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E.PointType := logOutput + loginput;
ObjectList”.Insert(New(PGrPoint,
Init(305, 35, A, A, A, ALE,'QY));

ObjectList” Insert(New(PGrPoint,
Init(305, 55, A, A, A, A,E, 'R")));

ObjectList”.Insert(New(PGrPoint,
Init(305, 75, A, A, A, A,E,'SY)));

ObjectList.Insert(New(PGrPoint,
Init(305, 95, A, A, A, A,E,'T"Y)));

ObjectList”.Insert(New(PGrPoint,
Init(305, 115, A, A, A, A, E,'U")));

A.PointType := loglnput;
B.PointType = logOutput;

A.X :=100;
AY =35,
B.X :=150;
B.Y :=35;

ObjectList".Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));

305, 35" e ‘Q’ noktasim,

305, 55’ e ‘R’ noktasini,

305, 75’ e ‘S’ noktasini,

305, 95° e ‘T’ noktasini,

305, 115’ e ‘U’ noktasini koy.

(100, 35) - (150, 35) arasim kisa devre yap.
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AY =55
B.Y :=55;

ObjectList “.Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(100, 55) - (150, 55) arasini kisa devre yap.

AY =75;

B.YY =75;

ObjectList ".Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
‘ (100, 75) - (150, 75) arasimi kisa devre yap.

AY =95;

B.Y :=95;

ObjectList” .Insert(New(PLi_neLogic, Init(A, B))); ,
(100, 95) - (150, 95) arasm kisa devre yap.

AY =113

BY :=113:

ObjectList . Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(100, 115) - (150, 115) arasim kisa devre yap.

AY = 155;

B.Y :=155:

ObjectList “.Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(100, 155) - (150, 155) arasim kisa devre yap.

AY =235

B.Y :=235;

ObjectList™. Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(100, 235) - (150, 235) arasim kisa devre yap.

AY =255;
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B.Y :=255;
ObjectList".Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(100, 255) - (150, 255) arasin kisa devre yap.

AY =275;
B.Y :=275;
ObjectList".Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(100, 275) - (150, 275) arasini kisa devre yap.

AY =295;
B.Y :=295;
ObjectList".Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
| (100, 295) - (150, 295) arasini kisa devre yap.

AY =315;
B.Y :=315;
ObjectList".Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(100, 315) - (150, 315) arasini kisa devre yap.

AY :=355;
B.Y :=355; -
ObjectList". Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
' (100, 355) - (150, 353) arasini kisa devre yap.

ObjectList".Insert(New(PXorLogic, Init(60, 90}));
Sol iist kosesi 60, 90° da bulunan bir XOR kapisi koy.

ObjectList.Insert{New(PXorLogic, Init(110, 110)));
Sol iist kogesi 110, 110’ da bulunan bir XOR kapis: koy.

ObjectList™.Insert(New(PXorLogic, Init(60, 130)));
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Sol iist kogesi 60, 130° da bulunan bir XOR kapisi koy.

ObjectList" Insert(New(PXorLogic, Init(110, 150)));
Sol iist kogesi 110, 150’ de bulunan bir XOR kapisi koy.

A.X =250;
AY =35;
B.X :=300;
B.Y :=35;
ObjectList™.Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
| (250, 35) - (300, 35) arasini kisa devre yap.

AY =55;
B.Y :=55;
ObjectList™.Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 55) - (300, 55) arasin: kisa devre yap.

AY =175;
B.Y :=75;
ObjectListA.Ihsert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 75) - (300, 75) arasim kisa devre yap.

AlY :=95;
B.Y :=95;
ObjectList” Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 93) - (300, 95) arasini kisa devre yap.

AY =115;
B.Y :=115;
ObjectList™. Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 115) - (300, 115) arasim kisa devre yap.
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ObjectList .Insert(New(PTL7483, Init(150, 20))); ,
Sol iist kogesi 150, 20 * de bulunan bir 7483 koy.

AX :=110;
AY = 395;
B.X =150,
B.Y :=395;
ObjectList.Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(110, 395) - (150, 395) arasim kisa devre yap.

E.PointType := loglnput + logOutput;
ObjectList".Insert(New(PGrPoint,
Init(305, 255, A, A, A, A, E, 'V))); . s
(305, 255)" e 'V’ noktasin,

ObjectList”.Insert(New(PGrPoint,
Init(305, 275, A, A, A, A, E,'W")));
(305, 275)’ e ‘W’ noktasini,

ObjectList™.Insert(New(PGrPoint,
Init(305, 295, A, A, A, A, E, 'X")); ,
(305, 295)’ e ‘X’ noktasim,

ObjectList™.Insert(New(PGrPoint,
Init(305, 315, A, A, A, A, E, 'Y)); TR S A
(305, 315)" e ‘Y’ noktasim,

A.X :=250;
AY =235;
B.X :=250;
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B.Y :=215;
ObjectList.Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 235) - (250, 215) arasim kisa devre yap.

AX =250,
AY =215
B.X = 150;
B.Y :=215;
ObjectList .Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 215) - (150, 215) arasini kisa devre yap.

AX =150
AY =215;
B.X =150;
B.Y :=195;
ObjectList".Insert(New(PLinéLogic, Init(A, B)));
(150, 215) - (150, 195) arasimi kisa devre yap.

A.X =250
AY :=255;
B.X :=300;
B.Y :=255;
ObjectList .Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 235) - (300, 255) arasini kisa devre yap.

AY =275;
B.Y :=275;
ObjectList .Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 275) - (300, 275) arasini kisa devre yap.

AY :=295;
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B.Y :=295;
ObjectList".Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 295) - (300, 295) arasin kisa devre yap.

AY =315;
B.Y :=315;
ObjectList".Insert(New(PLineLogic, Init(A, B)));
(250, 31 5) - (300, 315) araswn kisa devre yap.

ObjectList”. Insert(New(PXorLogic, Init(60, 290)));
| : Sol iist kb‘;esi (60, 290)° da bulunan bir Xor kap:s: koy.

ObjectList".Insert(New(PXorLogic, Init(110, 310)));
Sol iist kogesi (110, 310)° da bulunan bir Xor kapisi koy.

ObjectList”.Insert(New(PXorLogic, Init(60, 330))); ,
Sol iist kosesi (60, 330)° da bulunan bir Xor kapisi koy.

ObjectList.Insert(New(PXorLeogic, Init(110, 350)));
Sol iist kogesi (110, 350)° de bulunan bir Xor kapist koy.

ObjectList” Insert(New(PTL7483, Init(150, 220)));
Sol iist kogesi (150, 220)’ de bulunan birXor kapisi koy.

Ciz;
Devreyi ¢iz.
OutTextXY(50, GetMaxY - 60,
'Press <<ESC >> to quit’);
OutTextXY(50, GetMaxY - 20,
Press << 8 >> to save this experiment as DENEY15.STM');
Ekrana gerekli agiklamalari yaz.

Calistir;
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Programin ¢alismasti igin gerekli alt programlara kontrolii devret.
ESC tusuna basinca da grafigi kapatarak programi sona erdir.
ObjectList”.Done;
closegraph;

end.

Bu programda noktali zemine yazilan ve devrenin elemanlarinin programa
tamtildig1 kisima istenen tanimlamalar yazilipii programda iken ‘S’ tusuna basilirsa devre
DENEY15.STM olarak kayit edilir. Boylece 15 nolu deney istenilen devre olacak sekilde
degistirilmis olur. Aym iglem diger deney dosyalan iizerinde de yapilabilir. Yazilan bu
bilgisayar programi Turbo Pascal 6.0 ile derlenerek ¢aligtirilmalidir.
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5. DENEYLERIN YAPILMASI
Bu deneylerin yapilabilmesi bilgisayarda bilgisayar programinin sakli bulundugu alt
dizine gidilerek MYAPP.EXE programi ¢ahistinlmahdir. Omegin, bu programlar DENEY
alt dizininin i¢inde sakh ise agagidaki komutlar bilgisayara verilmelidir.
CD\DENEY
MYAPP
Yukaridaki komutlar sirasi ile verildikten sonra Sayisal elektronik Deney Seti
Simiilasyonu Programi ¢aligacaktir. Boylece asagidaki gibi bir ekran goriintiisii elde

edilecektir.

| _File || Options |

Sekil 5.1. Programin ilk ekran gériintiisii

Programda hem klavye, hem de mouse kontrolii bulunmaktadir. Bu sayede, hem
F10 tusuna basilarak hem de mouse ile imle¢ hareket ettirilerek mentideki komutlardan
birisi ¢aligtirilabilir. Meniiden verilebilecek komutlar sunlardir :
1. File
- Save : Calisilan deney dosyasint kayit etmeyi saglar.
- Load : Cahsilacak deney dosyasinin hafizaya okunmasim saglar.
- Quit _: Programdan ¢ikmayi saglar.
Bu menﬁdeki Save ve Load komutlan, ileriki vadede yapilabilecek olan ilaveler i¢in

eklendi. Aslinda bu program i¢in, su anda bir ise yaramamaktadir.
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2. Options

- Get Command : Programa komut satirindan bir komut verebilmeyi saglar.

Bu komutlardan birisi DENEY n komutudur. Burada n yerine 1 ile 15 arasi bir say:
olmalidir. Diger bir komut ise, a ile z aras1 bir harftir. Bu komut ayn1 zamanda deneyde
iken direkt de ¢alistirilabiliyor. Bu komut sayesinde ekrandaki degisken tablosundaki
ilgili giris degiskeninin degerini degistirebilmeyi saglamaktadir. Omegin, A komutu
verilirse, deneydé A olarak isimlendirilen giris noktasinin degeri degistirilir.

- Change Clock Time (n) : Otomatik darbe modunda iken, Z degigkeninin degerinin

hangi siklikla otomatik degistirilecegi bu kisma yazihir. Eger, hi¢ bir deger yazilmadan
ENTER tusuna basilirsa, parantez igindeki n degeri korunur. Say1 ne kadar kiigiiliirse,
program o kadar hizh bir §eki1dé Z degiskeninin degerini degistirecektir.

- Change Clock Mode : Z degiskeninin degeri otomatik veya elle degistirilecekse bu

meniideki komutlar secilmelidir. Program c¢alistirildifinda, elle degistirilecek (Manual)
komutunu kendisi ¢aligtirmig durumda olacaktir.
- Automatic : Z degiskeninin degeri otomatik olarak program tarafindan belirli
zaman araliklarinda degistirilecek ise, bu komut secilmelidir.
- Manual : Z degiskeninin degeri otomatik olarak program tarafindan belirli zaman
araliklarinda degistirilmeyecek ise, bu komut se¢ilmelidir.

- Change Experiment : Ekranda ¢alisilan deneyin degistilerek istenilen deneye

getirilebilmesi i¢in bu komut ¢ahigtirilarak 01 ile 15 arasindaki deney numaralarindan birisi

secilmelidir. Bu deneyleri sira ile yaptirtmak faydali olacaktir.

Deneyleri sira ile yapabilmek igin, oncelikle Change Experiment’ tan (] nolu
deneyi segtirin. Deney ile yapilacak islemler tamamlandiktan sonra, her seferinde Change
Experiment komutu ile bir sonraki deneye gecilir. Program ile ilgili islemlerinizi
tamamlayinca Quit komutu ile MS-DOS igletim sistemine geri donebilirsiniz.

Her deneyde, eger giris olarak tamimlanan bir diifiim noktasimn degerini ters
gevirebilmek igin ( yani, 1 ise 0 ve 0 ise 1 yapmak), o diigiim noktasinin sol iist késesinde
yazan harfi klavyeden tuglamaniz yeterli olacaktir. Bu girig degisikligine gore elde edilen
¢ikis degerleri derhal ekramin sag tarafindaki tabloda belirtilen 26 tane ¢ikigtan ( A - Z arasi

) devrede kullanilanlarin degerlerini son haliyle yazacaktir.
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Eger deneyde, Z girisi kullamiliyorsa devrede otomatik tetikleme girisi olarak
kullaniliyordur. Bu Z giriginin degeri ister otomatik ister elle degistirilmesi saglanabilir.
Program ilk ¢alistinldiginda elle ( Manual ) ¢alisma konumundadir. Eger Z° nin degerinin
otomatik olarak degismesi isteniyorsa, Automatic komutu verilmelidir.

Eger otomatik ¢aligjma modunda iken degerlerin degisme hizi degistirilmek
istenirse, Change Clock Time komutu verilerek burada sifirdan biiyiik olmak kosulu ile bir
say1 girilmelidir. Burada parantez iginde bir say1 yazihidir. Bu say1 devrede kabul edilen
bekleme siiresidir. Burada devrenin ¢aligmasi yavas ise, bu sayidan kiigiik bir sayr ve hizh
ise biiyiik bir say: girilmelidir. Bu say1 devrenin her bir degerdeki bekleme siiresidir.

Deneyler arasindaki gegislerde her seferinde elle tetikleme komutunu vermek

faydalidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu projede, hedeflenen islem gerceklestirilebilmistir. Bilgisayar programi kusursuz
olarak caligmaktadir. Elbette ki bu haliyle ticari gayeden oldukg¢a uzaktir. Daha profesyonel
bir projenin gelistirilebilmesi, ancak 2 - 3 yillik bir ¢alisma sonucunda veya 2 - 3 proje
uygulayici 6grenci tarafindan ele alinmasina baglidur.

Projenin sonucunda elde edilen programin en kotii tarafi kendisine ait bir
editdriinlin olmamasidir. Bu ytizden, bir deney iizerinde degisiklik yapilacag: zaman, ilgili
deney numarasma ait MAKEnn.PAS programi iizerinde bilgisayar programcisi olarak
degisiklik yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Buna ragmen, proje ileri vadedeki gelistirme
¢aligmalan diigiiniilerek editor ilavesine miisait olacak gekilde tasarlanmagtir.

Projenin diger bir aksakhifi ise, deneylerde kullamlan malzemeler iizerinde
degisiklik yapilacagi zaman da bilgisayar programcilifi diizeyinde miidahele
edilebilmesinin zorunlu olmasidir. Proje profesyonel amaca uygun hale getirilirken, eleman
editdrii boliimiiniin de eklenmesi ve makro elemanlarin tanimlanabilmesi de gereklidir.
Eger, projede kullanilan malzemelerin sekilleri ve ¢aligma prensibleri konusunda bu haliyle
degisiklik yapilmak isteniyorsa MYLOGICS.PAS isimli tammmlama dosyasinda
programcilik diizeyinde ugrasilmas: gereklidir. Bu dosyada tanimlanan elemanlar ve TYPE

isimleri asagida verilmistir :

Tablo 6.1. MYLOGICS.PAS programi i¢inde tanimlanan elemanlar ve tip isimleri

ELEMAN PROGRAMDA KULLANILAN TYPE ISMI
DUGUM NOKTASI TGRPOINT
CizGl ; TLINELOGIC

( KISA DEVRE ELEMANI )

LOJIK “0” NOKTASI ( GND ) TGND

LOJIK “1” NOKTASI ( Vcc) TVCC

AND KAPISI TANDLOGIC
OR KAPISI TORLOGIC
NOT KAPISI TNOTLOGIC
XOR KAPISI TXORLOGIC
NAND KAPISI TNANDLOGIC
NOR KAPISI TNORLOGIC
POZITIF KENAR TETIKLEMELI | TPETJKFF
JK-FF E

NEGATIF KENAR TETIKLEMELI | TNETJKFF

JK - FF
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POZITIF KENAR TETIKLEMELI | TPETRSFF
RS - FF

NEGATIF KENAR TETIKLEMELI | TNTRSFF
JK - FF

POZITIF KENAR TETIKLEMELI | TPETDFF
D -FF

NEGATIF KENAR TETIKLEMELI | TNETDFF
D-FF

7493 ENTEGRE DEVRE | TTL7493

ELEMANI

7483 ENTEGRE DEVRE | TTL7483

ELEMANI

Proje, bu haliyle 21 ayn dosyada toplam 8500 satirdan ( 174 dosya kagidi )
olugsmaktadir. Bu dosyalar birlestirilerek tek bir dosya halinde program haline getirilirse,
proje biraz daha basitlik kazanacaktir. Bunun igin, oncelikle yiiksek hafizay: kullanmayi

saglayan alt programlarin projeye eklenmesi gerekmektedir.
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