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1. J-K flip-floplarin dogruluk tablosunu elde etmek.
2. J-K flip-floplarin uygulama devrelerini gerceklemek.

1. Deney setindeki J-K Flip-Flop'un PREve CLRgiriglerini etkin olmayan
seviyelerine baglayin. Cikis durumlarini gézlemlemek icin LED’lere baglayin.
7476’y1 “KUR” kipinde galistirmak i¢in J girisine “1” ve K'ya da “0” uygulayin. Saat
darbesi uygulanmadan, PRE ve CLR girislerini sirayla “0”a baglayarak cikis
Uzerindeki etkilerini inceleyin.
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Sekil - 1 D ve J-K Flip Flop’larin mantik sembolleri.

CLK PRE CLR Q 0
DUSUK 0 1
DUSUK 1 0

2. Onkurma (PRE ) ve temizle (CLR) girigleri senkron mu, asenkron mudur?
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Sekil - 2 D ve J-K flip-flop’larin bacak baglantilari.
3. CLR girisini DUSUK seviyeye baglayin; sonra saat girisine bir darbe uygulayin.
Temizle girigi etkin oldugunda J girisi de etkin midir? Acgiklayin.

5. PRE ve CLR giriglerine “1” uygulayin. Saat girisini vuru iiretecine baglayin. Vuru
uretecini en dusuk frekansa ayarlayin. Bu girigin durumunu bir LED ile
g6zlemleyin. Her olasi durum igin sirayla deneyerek J-K flip-flop’unun dogruluk
tablosunu olusturun.

7. Toggle (zitlama) kipinde calisirken giris ve ¢ikis dalga sekillerini osilaskopa
baglayin ve ¢ikigin ve girigin gorev surelerini (duty cycle) belirleyin.
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8. Giris ve cikis dalga sekillerinin frekanslarini osilaskop kullanarak olgun. Cikis
frekansinin girig frekansinin yarisi olmasi gerekir. Flip-flop'un bu iglemi nasil
yaptigini ve ne tur uygulamalarda kullanildigini agiklayin.
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AYARLI SAAT T

URETECI ‘Bacak baglantisi igin veri yapraklarina bakin.

9. Yukaridaki devreyi 7474 Flip-Flop’u kullanarak kurun. Bu devre Flip-flop'u test
eder. Saat girisine degil gegitlerinin baglanmasinin nedeni D girisine gidecek
verinin kurulma zamani kadar gecikmeyi saglamaktir. Giris ve ¢ikis isaretlerini
osilaskopta gozlemleyin. Saat Uretecinin frekansini osilaskopta dizgun gorunti
elde edinceye kadar artirin. DEGIL gecidi sayisini azaltarak verinin kurulma
suresini kisaltin, frekansi artirarak osilaskoptaki degisimi gozleyin.



Asagida 74LS76A girisine uygulanan dalga sekilleri verilmigtir. Bu isaretleri her
zaman araligina goére timdevre girislerine uygulayin ve ¢ikis dalga seklini gizin.
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Asagida verilen 74LS76A girisine uygulanan dalga sekillerine gore her zaman
araligindaki ¢ikis dalga seklini gizin.
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1. ikilik sayaglarin galismasini 6grenmek.
2. ikilik sayaclari sayisal sistemlerde kullanmak.

1. Sekil - 1'deki bagdlantilari yapin. R1 girigini A anahtarina, R2 girigini B
anahtarina CLK A girisine saat isareti uygulayin. Sete enerji verin, A ve B
anahtarlarini "0" konumuna getirip vuru butonuna birkag defa basin ve LED1'in
durumunu gézlemleyin.
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2. Gostergede goriuntl elde edinceye kadar saat isareti uygulayin ve A anahtarini
"1" konumuna getirin. LED1'in durumunda degisme oldu mu? B anahtarini da
"1" konumuna getirin ve LED1'in durumunu gézlemleyin. Sonuglari agiklayin.

3. A ve B anahtarlari "1" konumunda iken vuru butonuna bir ka¢ defa basin ve
LEDZ1'in durumunu gozlemleyin.

4. Sekil - 2'de R1 girisini A anahtarina, R2 girisini B anahtarina CLK B saat
isaretini uygulayin.
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5. A ve B anahtarlarini "1" konumuna getirip vuru butonuna birka¢ defa basin ve A
anahtarini "0" konumuna getirip tekrar vuru butonuna birka¢ defa basin,
LED'lerin durumlarini gdzlemleyin.

6. Sekil - 3'deki baglantilari yapin. Her vuruda sayici durum degistirecek ve bu
durumlar onaltilik tabanda gostergede goruntulenecektir.

7. Sayiclyi resetleyin (baslangic konumuna getirin). Bu iglemi nasil yaptiginizi
aciklayn.

8. Vuru butonuna basarak Tablo -1'deki sayma adimlarini tamamlayin. Bu sayici
ne tur bir sayicidir? En blyuk degere ulasildiktan sonra bir defa daha vuru
butonuna bastiginizda géstergede hangi karakter gértntulenir?
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Sekil-3



SAAT DARBESI | QD | QC | QB | QA | 7-PARCALI GOSTERGE
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Tablo - 1

9. Sekil — 4e MOD 10’da g¢alisan baglantiyi yapin. Tablo - 2’ye sonuglari
kaydedin.
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Sekil — 4
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Tablo-2

1. 7493 timdevresinin 4 kullanim alanini yazin.

3. Sekil — 5’ 3-bitlik sayici devresini ¢izin. ve galistirarak 6gretim gorevlisine
gosterin.
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Sekil - 5

4. Mod-12’de galigan sayici baglantisini Sekil - 6'ya ¢izin. Devreyi kurup ¢alistirin.
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1.IKO sayaglarin calismasini  égrenmek, bu sayaclar sayisal
sistemlerde kullanmak.

2.74190 tumdevresinin asagi ve yukari saydirilacagi bu deney
asamasinda ayni zamanda ENBLgirigini yuksege ¢ekerek saymanin
nasil durdurulabilecegi de incelenecektir. 74190 iKO sayici timdevresi
LOAD girisine DUSUK seviye ve A(in) - D(in) arasindaki veri giriglerine
istenilen veri girisi uygulanarak herhangi bir sayma degerinden
saymaya baslatiimak Uzere programlanabilir.

1. Sekil - 1'deki devreyi kurun. ENBL ve DN/UP girislerini GND, ve LOAD girigini
Vcc'ye baglayin.
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2. Devreye enerji verin. Tum cikiglar “0” olmali ve gostergede de O
goruntilenmelidir (aksi takdirde pozitif vuru girisine basarak bu kosulu
saglayin). Bu "0" sayma c¢ikisidir. Vuru butonuna bir defa basarak saat
darbesini bir arttirin. Cikiglarin ve gdstergenin durumundaki degisimi
gOzlemleyin. Sayma degerini arttirarak sonuglari Tablo - 1'e kaydedin.
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SAAT DARBESI | QD | QC | QB | QA | 7-PARCALI GOSTERGE
0 0 0 0 0 0
1
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Tablo - 1

3. Enerjiyi kesin ve Tablo-11.1'de elde ettiginiz sonuglari yorumlayin.

4. DN/UP girigini GND'den cikarip Vcc'ye baglayin. (ENBLgirisi GND'ye bagli
kalsin.) Bu degisiklik sayicinin asagi dogru saymasini saglayacaktir. Devreye
gug verin, gostergede “0” goruntulensin. Degilse, vuru butonuna basarak bunu
saglayin. Bu saat darbesi 0'dir. Vuru butonuna bir defa basarak saat darbesini
bir arttirin. Gostergenin durumundaki degigsimi gozlemleyin.

5. Sayma degerini arttirarak sonuglari Tablo-11.2'ye kaydedin.
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Tablo - 2

6. Enerjiyi kesin ve Tablo - 2'de elde ettiginiz sonuglari yorumlayin.

7. IZIN (ENBL) girisindeki YUKSEK seviye saymayi durdurur. Bu islevi
g6zlemlemek icin ENBL girisini Vcc'ye baglayin. Devreye gug verin ve vuru

butonuna birkag¢ defa basarak gostergenin durumunu gozlemleyin

8. ENBL girisini yeniden GND'ye baglayin. Vuru butonuna birka¢ defa basarak
LED gostergenin durumunu gozlemleyerek nedenini agiklayin.

9. Sekil - 2'ye onlu saylya baslangi¢ degeri yukleyen baglantiyi ¢izin. Devreyi
kurun. DN/UP girisinin GND'ye baglayin. Tim anahtarlari mantik "0"
konumuna alin. Sete gug verin. Tum LED 'ler sonuk degilse, vuru butonuna
basarak bunu saglayin. A ve C anahtarlarini "1" konumuna alin.
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Sekil — 2 Onlu sayiciya baslangi¢ degeri yukleme baglantisi.

10. Bu girig bilgisini sayiciya yiklemek igin LOAD anahtarini DUSUK seviye alip
tekrar YUKSEK seviye alin. Bu iglem sayicinin veri girigsindeki sayiyi ¢ikisa
aktaracaktir.

11. iKO sayicinin gikislarinda (QA - Qp) A, B, C ve D anahtarlari ile giriglere
uygulanan onkurma degerini gozlemlediniz mi? Neden?

12. Vuru butonuna basarak sayiclyl saydirmaya baslatin. Sayici hangi sayma
degerinden saymaya basladi ve sayma duzeni nasil devam ediyor?

ACIKLAMA: Bazi uygulamalarda &ézel bir durum olustugunda LOAD girisinin
otomatik olarak DUSUK seviyeye cekilmesi gerekebilir. Bundan sonraki asamada
sayici belirli bir IKO sayma degerinden saymaya baglatilacaktir. Sayma maksimum
dedere kadar sirayla devam edecek ve herhangi manuel bir giris olmadan énkurma
degerine dbnecektir. Sayici tiimdevresinin LOAD girigine baglanan ve 7432 VEYA
(OR) gecitleri ile tasarimlanmis bu birlesimsel mantik devresi QA - QD arasi ¢ikiglari
denetleyerek tiim ¢ikiglar "0" oldugunda LOAD girisini DUSUK seviyeye
cekmektedir.

13. Sekil - 3'e onlu sayiciyi 3 ile 8 arasinda saydiran devreyi gizi. Devreyi kurun ve
cahgtirin.
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14. Vuru butonuna basin ve her bir vuru icin gostergenin gésterdigi IKO sayiyi
Tablo - 4'e kaydedin.

SAAT DARBESI | QD | QC | QB | QA | 7-PARCALI GOSTERGE
0 0 0 0 0 0
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Tablo - 4

ACIKLAMA: Deneyin bu bélimunde ripple clock (RCLK) ve maksimum/minimum
(MAX/MIN) vurularini gozlemlemek amaciyla osilaskobu kullanacaksiniz. 74190
timdevresi sayicilarin kaskat baglanmasi icin kullanilan iki ¢ikisa sahiptir: Ripple
clock (RCLK) ve maksimum/minimum (MAX/MIN). (Ac¢iklama igin ilgili konuya
bakiniz.)
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15. Sayiciyi, normal ¢alisma modunda sayacak sekilde baglayin. Osilaskobu dc
konuma alin, VOLT/DIV dugmesini 0.5 V/DIV'a ayarlayin. Probu x10
konumuna alarak osilaskobun CH2 girisini RCLK ¢ikisina baglayin. Osilaskop
probunun topragini GND'ye baglayin. Osilaskopta gozlemlediginiz seviyeyi
kaydedin. Bu deger neyi ifade etmektedir?

16. Tim LED'ler sonUk degilse, vuru butonuna basarak bunu saglayin. LED
gdstergede IKO 1000 gérene kadar vuru butonuna basin. 1000'dan 1001'e
geldiginizde RCLK c¢ikisinin mantik seviyesinin nasil degistigini nedenleriyle
aciklayin.

17. islemlere devam etmek icin IKO sayicinin 0000'da olmasini saglayin. Simdi
osilaskop probunu MAX/MIN c¢ikisina baglayin. Osilaskopta gozlemlediginiz
seviyeyi kaydedin.

18. LED géstergede IKO 1000' gérene kadar vuru butonuna basin. 1000'dan
1001'e geldiginizde MAX/MIN ve RCO gikiglarinin mantik seviyesinin nasil
degistigini nedenleriyle agiklayin.

19. 1001'den 0000'a geldiginizde MAX/MIN ve RCO cikiglarinin mantik
seviyesinin nasil degistigini nedenleriyle agiklayin.

ACIKLAMA: Bu cikislarin kaskat baglama islevini incelemek igin RCO ¢ikigini ikinci
bir sayiciyi tetiklemek igin kullanacaksiniz. Sayma 0000 0000'dan 1001 1001 (99)
'e kadar devam edecektir.

20. Sekil — 4’e 00- 99 arasi sayan baglantiyi yapin devreyi kurup ¢alistirin.
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Sekil — 4 Onlu sayicinin baglangi¢ ve bitis degerini belirleyen baglanti.

1. 74190 tumdevresinin kullanma alanlarini yazin.

3. 74190 tumdevresi ile frekansi 100'e ve 90'a bolen devreleri asagiya cizin.






Kayar yazacin calismasini ve sayisal sistemlerde kullanmasini
ogrenmek.

Kayar yazag ile aritmetik islem yapmak.

1. Deney setindeki iki kayar yazaci kullanarak 8'e ¢arpan Sekil - 1’e ¢iziniz.
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2. Devreyi kurunuz. 1101 sayisi K yazacina paralel olarak 1. saat saykilinda
yiklensin. islemin sonunda carpimin yiiksek degerli kismi S yazacina yazilsin,
dusuk degerli kismi K yazacinda saklansin. Devrenin baglanti semasini agagida
ayrilan yere ¢iziniz. Devrenin saat girisine vuru cikisini baglayiniz. Boylece
adimlari daha iyi kontrol edebilirsiniz. 4 saat vurusu suresince gostergenin
degisimini gézleyin.

3. Devrenin galismasini agiklayin.



Bu defa 4'e bdlen devreyi sekil — 2’ye cizin ve devreyi kurun. 1101 sayisi K
yazacina paralel olarak 1. saat saykilinda yuklensin, islemin sonunda bdlim K
yazacina, kalan S yazacina yazilsin. Devrenin baglanti semasini agagida ayrilan

yere ¢izin. 3 saat vurusu suresince gostergenin degisimini gozleyin.

4. Bolucunun galigmasini agiklayin.

+5VR$$$$l +HV R ba&al
Al B| C| D| L E| F| G| H| L

D0 D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3
50 SRG 4 50 SRG 4
S1 S1
SR SER SR SER
SL SER K SLSER s
CLE CLE
Qo [Q1|Qz |3 Qo |o1|Q2] Qs
DO D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3
SURUCT VE SURTUCU VE
GOSTERGE GOSTERGE
EBIRINMI BIRDIAI
Sekil - 2

5. Bes bitlik Johnson sayici devresini Sekil - 3’e ¢izin. Devreyi kurup 10 saat vurusu
suresince gostergenin degisimini gdzleyin ve sayicinin ¢alismasini agiklayin.



¥¥y, o NEFY
| || L]

CLE D0 D1 D2 D3 CLE D0 D1 D2 D3

S0 SRG 4 S0 SRG 4

g g

SR SER SR SER

SL SER. - SL SER. .

CLE CLE

= 5 = b
QO Q2|02 QO Q2| Q32

D0 D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3
SURUCTU VE SURUCT VE
GOSTERGE GOSTERGE
BIRDMI BIRDMI
Sekil - 3

6. Sekiz bitlik ring sayici devresini $ekil - 4’e ¢gizin. Devreyi kurup c¢alistirin. 10 saat
vurusu suresince goOstergenin degisimini gbézleyin ve sayicinin ¢alismasini
aciklayin.

7. K yazacina paralel olarak yuklenen saylyi S yazacindan paralel olarak alan
devreyi Sekil - 5’e ¢izin. 5 saat vurusu suresince gostergenin degisimini gozleyin ve
sayicinin ¢galigmasini agiklayin.
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Sy |
1]

S0
51

SR SER
sL SER
CLE

DO D1 D2 D3 CLR
SRG 4 50
S
SR SER
¥ SLSER
CLE
QUQ1D2 |23
D0 D1 D2 D3
SURTICTT VE
GOSTERGE
BIRDMI
Sekil - 4

SR L
L

e
1]

Do D1 D2 D3
SEG4

oo |o1]|oz]| o3

Do D1 Dz D3

SURUCT VE
GOSTERGE
BIRDMI

2o
=1

SR SER
sL SER
CLE

D0 Dl D2 D3 CLE
SRG4 50
51
SR SER
- SL SER
CLE
QU021 |2 |03

Do D1 Dz D3

SURUCT VE
GOSTERGE
BIRTMI

Sekil - 5

S|
L

Do D1 D2 D3
SRG4

QU1 Q2| Q3

Do D1 D2 D3

SURUCT VE
GOSTERGE
BIRIMI




Adim 17'de kurdugunuz devrenin zamanlama diyagramini gizin.

CLE
KQO
KQ1
KQ2
KQ3
5Q0
301
502

=03

1

L 2

3

4

5

]

7

g







1. Ug¢ durumlu tamponun calismasini incelemek. iki-yénli yolun (Bi-
directional bus) kullanimini 6grenmek.

2. Cogullanmis yolun calismasinin incelemek.

1. Deney setindeki U¢ durumlu tamponun bir tanesini kullanarak sekildeki
baglantiy1 yapip dogruluk tablosunu tamamlayin.

siris CIKIS

IZIN
(ENABLE)

Sekil — 1 G¢-durumlu tamponun mantik simgesi.

iZIN GIRIS | CIKIS
1 1
1 0
0 1
0 0

2. Diger G¢ durumlu tamponlarin dogru calisip calismadiklarini kontrol edin. Daha
sonraki deneylerde kullanilacak!

Cogullanmig yola pek ¢ok gevre birim veri (adres) yazabilir. Bu birimlerden birisi
yazma isleminde iken diger birimleri yola baglayan batin ¢ durumlu tamponlar HE
(yuksek empedans) durumunda olurlar. Veri yolunun bir ucu Gi¢ durumlu tamponlara,
diger ucu da bir D tipi tutucu Uzerinden gostergeye baglanmistir. Flip flop tersleme
modunda c¢alistigi igin saatin her dusen kenarinda X veya Y verilerinden bir tanesi
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géstergede gorintilenecektir. Ug durumlu tamponlar X ve Y verisinin karismasini
engellemigtir.

UYARI: Saatin hizini mimkin oldugu kadar duslk ayarlayin. 74LS245
tumdevresinde 6 adet U¢ durumlu tampon oldugu igin X ve Y verilerinin uzunluklar
6 bit olarak belirlenmistir. Gostergede elde edilebilecek karakter sayisi kisithdir.

3. Devre baglantisini Sekil-13.3’ten yararlanarak yapin ve bitin veri girislerini “0”
durumuna alin. Saatin hizini en yavas de@erine ayarlayin. Godstergede
gordugunuz karakteri yazin.

VERI YOLU

o1 U2 u3
[
‘ N DO Qo E
}f D1 Q1
ﬁ D2 Q2 ﬁ
D3 3
Y VERI < Kf o4 24 E
GIRIgI L5 D5 Q5 ja
N |6 Q6 ]
+5V ﬁ D7 Q7 p -
&R IAF 7415373 ?\l
J 0 —,___f“ OE l
— 7415245
CLK S c 7415245 = ALE -
K Q

4. X verisini “1” ve Y verisini “7” yapin. X ve Y verileri Flip-flopun hangi ¢ikis
degerlerinde gdstergede gortnuyor belirleyin.

X VERI

GIRISi



1.

+5V
ﬁR ADS58N
A
?.B— DED Vo
“}-07 DB1 Verw
([~ ——— DB’ Vs
| D
- | DBZ AGHD
E
o DB4 DGHD
F
T+ DES Vee
ey G R
Iy DE6 ol
e & oy o
Sekil - 1

1. DAC'In galismasini ve kullanimini 6grenmek.

Sekil-14.1’deki devre baglantisini yapin. Butin anahtarlari "0" durumuna alip

devreye gerilim uygulayin.

DEZ

OSILASKOFP

®*e

|

T +5Y

Osilaskopu DC konuma alin ve 1 ile 2 volt arasini kolayca 6lgecek duruma
ayarlayin. En degerli biti (MSB) "1" yapin. Osilaskopta okunan deger nedir?

Neyi ifade etmektedir?

En az degerli biti (LSB) "1" yapin. Osilaskopta okunan deger nedir? Neyi ifade

etmektedir?



GIRISLER CIKIS

(mv)

R ROk IFklO|lO|O|>
I I == =l{=]
RlR(RPFR|R|IOlOC|O|OIO
-
R PPk lolooc|o|Oo|M|m

RlR|RFRRIOO|O|O|O
R RO OO oo

RPIP PP OOIO0CIOmM

R|OR|IFR|IO|O|O|r|O|T

Tablo -1

Tablo-14.1’deki degerleri giriglere uygulayarak cikis gerilimin degerini Olgcip
kaydedin.

5. Tabloyu kullanarak DAC’in dogrulugunu, ¢6zunurliguni ve monotonlugunu
belirleyin.

6. Butin anahtarlar "0" durumuna alin ve CS toprak baglantisini kesip cS
ucunu Vcc noktasina baglayin. En degerli biti "1", digerlerini "0" yapip ¢ikis
gerilimini dl¢in.



CLK A . .
> CTRDIV 16 SURUCU SURUCU
CLK B _VE VE
——> GOSTERGE GOSTERGE
RO1 BiRiMI BiRiMI
RO2
D3(D2 | D1| D0
Tetikleme
devresi AD55SN
DBO Vour 0sC
CLK A
> CTRDIV 16 DB1 VN >
_CLKB S DB2 Ve
ROL | DB3 GND oV
RO2
——— Q0 Q1 Q2 Q3 DB4 GND I
DB5 Vee
DB6 CS
DB7 CE

Sekil - 2

7. En degerli bit "1" iken CS girisini yeniden topraga baglayin ve varsa
degisiklikleri yazin. cs girisinin islevini agiklayin.

ACIKLAMA: Burada kullandigimiz gibi bir D/A, tek kutuplu bir gerilim kaynagindan
beslendigi i¢in ¢ikis geriliminin polaritesi surekli pozitif (unipolar) olacaktir. Gergek
hayatta bir ¢cok elektriksel isaret pozitif ve negatif kisimlardan olusur. AD558’den bu
tur bir cikis elde edebilmek icin bazi baglantilarin degistiriimesi gerekir. Bu
badlantilar ek A’'daki veri yapraklarinda gosterilmigtir. Yaptiginiz deneyde veri
girisindeki anahtarlarda yapilan her degisiklik hemen c¢ikistaki orneksel gerilime
yansidl. Gergek kullanimda ise veri degisimi ¢ok daha hizhdir. Deneyin bu
bolimdnde bir sayici ile 8-bit ikilik s6zcukler Ureterek bunlari analog gerilime
cevireceQiz. S6zcuk 00000000 dan 11111111'e dogru artarken, analog c¢ikis
eklenen her saylyla 10mV artacak. Bu gabuk degisim osilaskopta izlenecek.

8. Sekil-14.1’deki anahtarlarin yerine Sekil-14.2'de go6rilen sdzcuk Uretecinin
cikiglarini baglayin. (NOT: Sayicinin ¢alisabilmesi igin R1 ve R2 temizleme
giriglerini saseye baglayin.)

9. Tetikleme devresinin frekansini en yuksek konuma getirin.
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10. Osilaskopun her iki kanalinin yatay tarama hizini 0,1 milisaniye ve dikey
duyarhih@ini 0,01 volt (10milivolt) olarak ayarlayin. Girisi AC konuma alin ve
probun zayiflatmasini kullanmayin. Kanal 1’i saat isaretine, Kanal 2'yi ise DAC
¢ikisina baglayin.

11. Devreye gerilim uygulayip ¢ikistaki dalga bicimini osilaskopta goézlemleyin.
Dalga bicimini gizin ve nasil bigimlendigini agiklayin.

Sekil - 3 DAC’In ¢ikis dalga seklini gizin. Saatin ve ¢ikisin frekansini belirleyin.

12. DAC'nin ¢0zUnurlugu (resolution) ne kadardir?

13. Osilaskop bu ayarlarda iken dalga bigiminin yalnizca bir bolumu goralmektedir.
Batln dalgada kag¢ “basamak” vardir?

14. Osilaskop ayarlarini yatayda 5ms ve dikeyde 0,5V olarak degistirin. Dalganin
genligini 6lgln ve tam Olgek gerilimi ile karsilastirin.



15. Cikis dalgasinin ve saat isaretinin sikliklarini osilaskop Uzerinden o&lgup
kaydedin.

Bu deneyde kullanilan D/A geviricinin nicemleme boyutu, offset gerilimi ve tam
Olcek gerilimi ne kadardir?






1.ADC’nin galismasini ve kullanimini 6grenmek.

Kullanacagimiz ADC, 20 bacakh kiliftadir ve iginde referans gerilimi saglanmigtir.
Cevirme isleminin dogru olarak gergeklesebilmesi icin, kararl bir referans gerilimi
gereklidir. Besleme gerilimi ucundan saglanan gerilim kuramsal olarak 2,5V
degerinde olmalidir ancak gergekte bu degerden, nicemleme boyutunun (Q) bir ya
da iki kati kadar eksik bir gerilim elde edilir. Onceden de belirtildigi gibi devrede sabit
bir referans gerilimi de kullanilabilir. Cogu ADC uygulamasinda degisken degil sabit
referans gerilimi yeglenir. Bu devreler, sistem kazanglari ayarlanarak, en yuksek
giris gerilimi igin tam o6lgek ¢ikis gerilimi olusacak bigimde kalibre edilirler.

Bu deneyde ayarli bir bagvuru (referans) gerilimi kullanilacak. D/A geviricinin tam
Olcek gerilimi 2.56V oldugu igin A/D tam dlgek gerilimi de 2.56V yapilmalidir. Vrer/2
girigsinin kazanci x2 oldugundan gereken basvuru gerilimi 2.56/2—(Q)=1.27V
olmalidir (Q=2.56/256). Devre tek basina kullanilabilir yada bir mikroislemci ile
denetlenebilir. Mikroislemci denetimi kullanmayacagimiz icin CS (chip select) ucuna

“0” verin, m(interrupt) ve WR (write) uclarini birlestirin. Ayrica devrenin
mikroiglemcisiz ¢alisma durumuna girmesi igin (free run mode), besleme gerilimi
uygulandiktan sonra WR ucuna bir anlik “0” uygulanmasi gerekir. Bu islem A/D
geviricinin baglangi¢ kosullarina getiriimesi igin gereklidir ve mikroislemcili
calismada bir onceki c¢evirme islemi tamamlandiginda INTR cikisindan gelen
bilgidir. INTR ¢ikisi cevirme islemi tamamlaninca “0” tiretir. CS ve WR uglarina “0”
verilince sistem sifirlanir.

1. Sekil -1'deki baglantida 150 pF’hk kondansator, 10K’lik diren¢ ve D GND, A
GND, +5V baglantilari deney setinde yapilmis durumdadir. REF ADJUST ve
SIGNAL ADJUST potansiyometrelerini saat ibrelerinin tersi yone, sonuna dek

dondiriin. Devreye gerilim verip WR ucuna bir anlik “0” uygulayin. Kiigik

degerli Vrer/2 gerilimi nedeniyle gostergelerden DDN (Dusuk Degerli Nibble)
gOsteren gosterge zayif olarak kirpisabilir, diger gdsterge “0” gdstermelidir.
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10 K +5V
__ ADC 0804
—d CS Vce
+——JRD CLKR Do
T qWR DBO SURUCU
D1
150 pF CLKIN DB1 > VE
— —q INTR DB2 GOSTEGE
5 > [ L
O VinG) DB3 3 BIRIMI
ANALOG
GIRIS Ving D84
A GND DB5
© VReF/2 DB6 D4 SURCE
VRerr2 D GND DB7 D5 VE
D2 GOSTEGE
L D3 BIRIMI
Sekil - 1

2. Osilaskop yardimiyla ve REF/2 ADJUST potansiyometresini kullanarak, Vggg/2

gerilimini 1.27V degerine en yakin bigimde ayarlayin. Analog giris geriliminin
tam Olgek gerilimi ne kadardir? Hesaplayin.

3. SIGNAL ADJUST potansiyometresini, buttin gostergeler FF gdsterecek sekilde
ayarlayin. Su anda gostergeler neyi gostermektedir? Agiklayin.

5. Butun denetim giriglerini anahtarlara, kesme (INTR) cikisini da bir LEDe
baglayarak devreyi Sekil - 2'deki duruma getirin. RD ve WR giriglerine “1” ,CS
girigsine de “0” verip sisteme gerilim uygulayin.



+5V
«— |+ |
R $\a> o\s PP l
A B C D =
10 K
N\N\ +5V
—  ADC 0804
—gCS Vcc
R CLKR ol
g WR DBO0 - SUT/léCU
CLK IN .
150pF 1~ DB1 D2 | GOSTEGE
T [ QNI DB2 o | BIRIMI
O \Y DB
ANALOG INC) 3
GIRIS Ving DB4
AGND DB5
O VRer2 DB6 D4 SURUCE
VReF2 D GND DB7 D5 VE
D2 GOSTEGE
1 D3 BIRIMI
= LED
Sekil -2

6. WRgirisine bir anlik “0” verin. Bu islem neden gereklidir?
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Cagdas iletigsim teknolojisi yalnizca haberlesmeyi (telefon, TV, telex vb.) degil, bilgi
ve veri aktarimini da kapsamaktadir. Gunumuzde batln bu veriler ve bilgiler, hatta
haberlesme araclarindaki isaretler sayisal olarak gonderilmektedir. Bu durumda
teknik olarak gonderilen verinin igerigi 6nemsizdir otomatik bir hava istasyonundan
iletilen sicaklik, mag¢ sonuglari, radyo denetimli bir maket ugagin havadaki
konumunu bildiren veri vb. olabilir. Sayisal veri iletiminin iki temel iletim bigimi vardir:
Seri ve paralel. Bu deneyde, 8-bit ADC ¢ikigi, 8-bit DAC girisine baglanarak paralel
iletim ydéntemi kullanilacaktir. Ceviriciye uygulanan &6rneksel gerilim degerini
degistirdikge, bu degisim sayisal kodlar olarak diger ugtaki osilaskopa dek
ulasacaktir.

Sayisal iletigsim sisteminin en 6nemli Gstunlugu, pek ¢ok bilginin ¢gabucak ve ¢ok az
hatayla iletebilmesidir. Aslinda ¢ogu sayisal iletisim sisteminde, 6zel kodlar (NRZ-
no-return-to-zero, sifir-a-donmeyen) ve hata denetim kodlar (parity, eslik)
kullanilarak hata orani pratik olarak sifira indirilmistir. Gergek iletisim sistemlerinde
kullanilan ornekleme hizlarinin da bu deneyde kullanilan saat hizindan ¢ok fazla
olmasi nedeniyle, 6rneklenen dalga yeniden (Uretildiginde baslangigtaki isaret
kusursuz olarak olusturulabilmektedir. Bu deneyde kullanilan ADC, saniyede 10,000
kez giristen 6rnek alip, degerini 8-bit sayisal kod olarak ¢ikis vermektedir.

8. Devreyi Sekil-15.3'deki gibi kurun ve D/A ceviricide CS ve CE uglarini, A/D
ceviricide ise Vin-, CS ve RD uclarini topraga baglayin.

9. REF ADJUST potansiyometresi ile referans gerilimini osilaskop tzerinde 1.28
Volta ayarlayin.

Sistem, 6lgmeyi yaptiginiz aygitlardan daha hassas olamaz. Cogu &lgli aygitlari
%1~56 dogrulukla 6lgme yapabildigine goére, VREF/2 gerilimini belirlerken Q
boyutunu gbz béniine almaniz gerekmez.

10.Osilaskopu 1~2 volt arasini Olgebilecek konuma alin. SIGNAL ADJUST
potansiyometresinin  konumunu degistirerek ekrandaki gerilimi gb6zleyin.
Potansiyometrenin konumunun degismesiyle osilaskopta gorilen gerilim
arasinda nasil bir iliski var?



10 K
WW oy
—  ADC 0804
—— 3 CS Vee
—JSRD CLKR -
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D3 DB2 VL
DB3 GND +5V
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DB4 GND
D5
DB5 Vee
D6 | pes CS
D7 | pgy CE
Sekil - 3

11.SIGNAL ADJUST potansiyometresini saat ibrelerinin tersi yonde sonuna dek
déndiiriip, WR ucuna bir anlik “0” verin. Bu son adim neden gereklidir?






Sekil-16.1’de gosterilen semada E, F, G, H anahtarlarindan olusan dortlu grup,
RAM’e yazilacak veriyi olusturmaktadir. DBO — DB3 hatlari, veriyi mikroislemci ile
bellek arasinda ileri-geri tasiyan veri yolunu temsil etmektedir. ABO — AB3 hatlarina
bagh A, B, C, D anahtarlari da adres yoluna istenilen adresi yazmak igin
kullaniimiglardir. Bu kurulumla ardisik 0000 ile 1111 arasi adreslere (onaltilik olarak
0 ile F arasi) erisilebilir. Burada adres anahtar grubu, mikroiglemci iginde bellek
adreslerini Ureten program sayacini temsil etmektedir. Komutlarin dogru olarak
siralanmasiyla veri yolundaki sayisal bilgi, belirlenen adrese yazilabilir yada
buradan okunabilir. Komutlarin degisik bir siralamayla verilmesi, secilen adresteki
verinin gostergede okunmasina neden olur. Goésterge, mikroislemci tarafindan
denetlenebilecek gegici saklama tutucularini temsil eder.

R/W hattinin mantik durumu, veri yolundaki akisin yéniinii belirler. Yazma islemi
sirasinda R/W hatti DUSUKtir ve tic-durumlu tamponlar izinlidir. Adres yoluna yazili

adres ile belirlenmig bellek yerinde bulunan veri, veri yoluna koyulur. CS hatti,
RAM'i secer yada izinler. RAM’e bilgi yazmak yada okumak igin bu giris DUSUK
olmalidir. CS hatti, YUKSEK iken RAM ile bir islem yapilamaz. Deneyde kullanilan
veri ve adresler basit ve kisa oldugu icin ikilik yazim kullaniimigtir ama gergek
mikrobilgisayar sistemlerinde ikilik adres ve veri degerleri onaltiik olarak
gosterilirler. Tablo-16.1’de onluk, onaltilik ve ikilik kodlarin karsiliklari verilmigtir.

1. RAM bellegi breadboard'a yerlestirin. Ug-durumlu tampon, gdsterge ve
anahtarlari Sekil-16.1°deki gibi baglayarak devreyi kurun. Denetim yolu igin
gereken anahtarlar diger setten alin. Baslangi¢ durumu olarak, OE/, WE/, E/
anahtarlarini “1” konumuna, CS2'yi “0” konumuna alin. Bu durumda RAM
bellek tamamen kullanima kapalidir. Anahtarlarin birer uglari saseye baglantili
gOsterilmigtir fakat bu baglantilar sette hazir halde yapiimistir. Aslinda
anahtarlarin diger uglarinda 1kohm’luk direnclerle +5Volt'a baglidir fakat
burada devrenin sade olmasi igin goOsterilmigtir. Vuru kaynaginin bir ucu
topraga bagli olarak gosterilmistir, aslinda bu baglanti yapiimis durumdadir siz
sadece canli ucu kullanin. Baglantiya enerji vermeden mutlaka ogretim
gorevlisine gosterin.
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SURUCU BIRIMI

Sekil - 1 RAM bellekten veri okuma ve yazma iglemi.

Setlere gerilim uygulayin ve adres yolu sayicisinin butonuna basarak O-F arasi
saylp saymadigini kontrol edin.

Veri anahtarlarinin hepsini sifir yapin ve E/ anahtarini “0” yaparak veri yolu
goOstergesinde “00” goéruntusunt elde edin eger bu goruntuylu elde
edemiyorsaniz devreyi bagtan tekrar kontrol edin.

4. Veri anahtarlarinin hepsini “1” yapin ve E/ anahtarini “0” yaparak veri yolu
goOstergesinde “00” goéruntusunt elde edin eger bu goruntuylu elde
edemiyorsaniz devreyi bagtan tekrar kontrol edin

5. CS2 anahtarini “1”, E/ anahtarini “0”, WE/ anahtarini “1” ve OE/ anahtarini “1”
konumlarina alin. Veri anahtarlarini veri yolunda “AA” gorunecek sekilde
ayarlayin. Adres sayacini adres gostergesinde “0” goruntulenecek sekilde
ayarlayin. Bu durumda iken WE/ anahtarini kisa sureli “0” yapip tekrar “1”
konumuna getirin. Bu yaptiklarinizla 0000 adresine “AA” verisini yazdiniz.
Yazma iglemini kisaca agsagiya 6zetleyin.



YAZILACAK OKUNAN DEGERLER
ADRES | VERI || ADRES GOSTERGESI | VERI GOSTERGESI

olr|Nw|MNo|o|N|o|lo|>|m|O|Olm|m

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E
F

Tablo -1

6. CS2 anahtarini “1”, E/ anahtarini “1”, WE/ anahtarini “1” ve OE/ anahtarini “0”
konumlarina alin.? Bu durumda veri yolu anahtarlarinin konumlarinin devreye
etkisi yoktur. Adres sayicisi “0” durumunda iken veri gostergesinde “AA” verisi
gorunecektir. Veri yolu anahtarlarinin hepsini sifir konumuna alin ve
gostergeye etkisinin olmadigini gorun. Bu iglemlerle bir dnceki adimda 0000
adresine yazdigimiz veriyi okuduk. Okuma iglemini kisaca asagiya 6zetleyin.

7. 0000 ile 1111 arasi bellek satirlarina Tablo-16.1'de verilen verileri kaydedin,
ve okuyun. Gerilimi kesin ve devre baglantisini sokmeyin.
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Sekil - 2 RAM bellek ve DAC kullanarak analog isaret Uretilmesi.

Bu deneyde, RAM bellekte saklanan sayisal kodlar ile dalga bigimi belirlenebilen bir
ANALOG isaret uretilecek. Bu sistemde 8-bitlik sayisal kod kullaniimigtir. Endustride
6, 8, 9, 12, 14 yada 16-bitlik sistemler de kullaniimaktadir. ikilik sayaci saatlenerek,
0000 ile 1111 (onaltilik olarak O ile F) arasindaki adreslere sirayla istenilen orneksel
dalga bigimini temsil eden veri saklanir. Verinin yazilmasi tamamlaninca sayag¢ hizli
bir saat igareti ile galigtirilarak adresler sirayla ve surekli olarak taranir ve bu sirada
veri yoluna yazilan sayisal kodlar DAC ile érneksel bir gerilime cgevrilirler. 8-bit
D/A'ya uygulanan 8-bitlik girig, istenilen dalga big¢imini Uretebilir. Daha ¢ok bitli

kodlarla ¢ok iyi dogruluklara erisilebilir.

DAC en yuksek cikig gerilimi 2,56 V olacak bicimde bagh olduguna gore,



Q=2,56V/28.

NOT: Devre gerilimi kesilirse, R1 ve R2 girislerine +5V vererek sayaclar
sifirlamalisiniz.

8. Sekil -2’deki degisiklikleri yapin. Veri girerken vuru devresi ile sayiclyi
tetikleyin. Sirali okuma yaparken ayarli saat Uretecini kullanin. igin
kullanilacaktir. DAC, daha 6nceki deneyde de yapildigi gibi, tam élgek ¢ikis
gerilimi 2,56 V olacak bigcimde ve 8-bit girigli olarak baglanmistir.

Sekil-3

9. Tablo-16.2°’deki degerleri belirtilen adreslere yazin. Enerjiyi kesmeden sayiclyi
tetikleyen vuru uretecini devreden cikarip ayarli saat Uretecine baglayin
frekansini en ylksek durumuna ayarlayin

10. DAC cikisina osilaskopa baglayarak analog isareti gozleyin. Sekil-16.3’e ¢izin.
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Tablo-2

1. Asagidaki dalga bigimlerini 32 bellek satirini kullanarak elde edin. RAM bellege
yazmaniz gereken veriyi Tablo-16.3’e kaydedin. Bu islem bes bitlik ikili sayici
elde etmeniz gerekiyor. Q4 cikisina baglanacak bir J-K flip-flop ile besinci biti
elde edebilirsiniz. AB4 hattini topraktan ayirip besinci bite baglayin.

MM A



Tablo -3






1. Universal programlayici ile EPROM ve EEPROM programlamayi égrenmek.
2. EPROM ve EEPROM yazilacak programlari duzenlemeyi 6grenmek.

1. EPROM bellegi Universal programlayicinin ZIF soketine Sekil-17.1'de
gOsterildigi gibi takin.

2. Baglat monudsinden PROGRAMLAR “Programmer” dizini altindaki
“Waccess” programini galistirin. Karsiniza AL-11 penceresi agilacaktir.

3. Bu pencerede yer alan monuden “Device” tiklayin programlamak istediginiz
elemanin tarinu segin. Bu deneyde once EPROM programlanacag! igin bu
segenegi segin.

4. Program size segtiginiz EPROM'’un sirasiyla uretici firmasini (mfr.)ve eleman
tipini (type) secmenizi isteyecektir. Bu secimleri yaparken sokete taktiginiz
EPROM’un Uzerinde yazil bilgileri kullanacaksiniz.

5. Baslangi¢c ayarlamalan bittikten sonra RUN butonuna tiklayiniz. Eger bir
onceki adimda yaptiginiz segimler dogru ise yeni bir pencere agilacaktir. Agilan bu
pencere icerisinden sizin sectiginiz ayarlamalar ve bu eleman tipinin 6zellikleri ile
programlayicinin “buffer” bilgilerinin yer aldigi iki kiguk pencere daha agilacaktir.
Bu pencerede yapilabilecek islemler birer butonla gosterilmistir, butonlarin
gorevlerini agiklayalim;

Programlayiciya takilan elemanin igerigini programlayici “buffer”ina
alir. Bu secenek secildiginde, yeni kigclk bir pencere acilir. Pencere
icerisinde sizin tiklayabileceginiz RUN (yurit) ve CLOSE (kapat) butonlari
yer alir. RUN butonuna tikladiginizda programlayici elemanin 0000
adresinden baslayarak en bilylk adrese kadar (07FF) icerigini okuyarak
“buffer”ina kaydeder. Okuma islemi tamamlandiginda message (mesaj)
kutusunda OK yazisi yazilir adres kutusunda ise en buyuk adres yazilidir.
Okuna bilgiler programlayici “buffer”inda yer alir. Bu bilgileri
goruntilemek igin CLOSE butonuna tiklatin ve bir énceki pencereye geri
donin. Bu pencerede “Edit” moénusinden “edit programmer buffer”
secenegini secgin. Karsiniza bir editor penceresi acilacaktir, bu pencerede
okunan bilgileri hexadecimal ve ASCII formda géreceksiniz. Istedidiniz
degisiklik varsa degistirebilirsiniz.
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Bosluk testi olarak adlandirabilecegimiz bu butona tiklandiginda
yeni klgcuk bir pencere acilacaktir, bu pencerede “RUN” ve “CLOSE”
butonlari ile “counter” ve “message” bilgi kutulari yer alir. RUN (yurat)
butonu tiklandiginda counter (adres sayaci) 0000'dan baslayarak
saymaya baslar, EPROM’un icerigi okunur FF bilgisi ile karsilastirilir, esit
ise bir sonraki adresse gecilir degilse error mesaji verir ve sayacin igerigini
mesaj bilgi kutusuna yazar. Bu adrese bakarak hatanin nerede oldugu
belirlenir. Bos olmayan EPROM programlanamaz. Fakat bir kismi bos olan
EPROM larin bos kisimlari programlanabilir.

VERIFY:

Programlamak istediginiz dosyanin igerigi ile EPROM’un igerigini
karsilastirir, kisaca “dogruluk denetimi” olarak adlandirabiliriz. Bu islem
programlama sonrasi yapildiginda islemin dodru gerceklesip
gerceklesmedigi belirlenir. Bu butona tiklandiginda “verify Device adinda
klclk pencere acilir. Bu pencerede RUN butonu tiklanirsa o andaki
programlayci bufferininda bulunan program ile EPROM’un icerigi bit bit
karsilastiriir. Eger esik ise message bilgi kutusunda “OK” yazisi belilir.
Aksi hallerde “error” yazisi belirir. Bu durumda EPROM silinip yeniden
programlanmalidir.

Programlayici buffer’inda yer alan programi EPROM’a aktarir. Islem
Oncesi mutlaka bosluk denetimi yapiimalidir. Program butonuna
tiklandiginda “Program Device “adinda yeni bir pencere acilir, bu
pencerede iki adet secim kutusu yer alir. Bu secim kutusundan birincisi
“Program” ikincisi “Verify” islemleri icindir. Programlama igin birinci segim
kutusunu isaretleyin, programlama sonunda dodruluk denetimi
istiyorsaniz ikinci secim kutusuna isaretlenmelidir. Bu islemlerin sonunda
RUN butonuna tikladiginizda programlama islemi baslar programlama
bittikten sonra dogruluk denetimi yapilir. Hata olustugunda programlama
isi durdurulur ve dogruluk denetimi yapilmaz. Hata yok ise message
alaninda “Program OK..” ve Verify OK..” yazilari belirir bu uyarilarin
anlami programlama ve dogruluk denetimi basari ile tamamlanmis
demektir.
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AUTO:

Sekil - 1

Bosluk denetimi, programlama ve dogruluk denetimi iglemlerini
siraslyla gercgekler birinde hata olusur ise islem kesilir bir sonraki
islem yapilmaz. Bu buton tiklandiginda “AUTO B/P/V” adinda
yeni bir pencere acilacaktir. Bu pencere icerisinde U¢ adet
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6.

7.

secenek kutusu yer alir. Bu segenekler bosluk denetimi,
programlama ve dogruluk denetimidir. Yaptirmak istediginiz
islemleri secip RUN butonuna tiklayin. islemlerin gidisatini mesaj
penceresinden izleyebilirsiniz. Islem tamamlandiktan sonra
“Close” butonuna tiklayip ¢ikin. Programlama ve dogruluk
denetimi tamamlanmigtir. Bosluk denetiminde hata mesajl
aldiysaniz EPROMu silip tekrar deneyin ayni mesa;ji alirsaniz
yenisi ile degistirin. Bu segenek hizli programlama yapmak igin
kullantlir.

EPROM’a yazmak istediginiz programi herhangi bir editér programinda
yazdiktan sonra Intel Hex formatinda veya motorola S formatinda
veya binary file olarak saklayin.

EEPROM
[ ———— A0 D0
Al D1
A2 D2
, A3 D3 L
IKO IKILIK
< >
Ad D4
A5 D5
A6 D6
N A7 D7 L/

Sekil - 2 Kod donusturicunin blok semasi

Wacces calistirdiktan sonra elemanin tlrina ve Uretici firmayi sectikten sonra
acilan pencerenin “File” monusunden “Load file to programmer buffera”
secgenegini kullanarak yazdiginiz dosyayi programlayici buffer'ina yukleyin.
Yazacaginiz program herhangi bir islemci dilinde degilse EPROM’u read iglemi
ile okutup “Edit” ménusinden istediginiz degisikligi ASCIlI veya HEX olarak
yazabilirsiniz. Bu donem sizin yazacaginiz program basit oldugu i¢in siz bu

yontemi izleyeceksiniz.

Bogs EPROM’u laboratuar sorumlusundan alin, size ayrilan saatte
programlayiciyi kullanarak EPROM’a grup numaraniz, grup elemanlarinin adlari
ve soyadlarini yazan programi yazin.
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Sekil - 3 iIKO’dan ikilik-e kod cevirici olarak programlanmis EPROM bellekten veri
okuma.

9. Buiglem igin 6ncelikle mekanik kolu kaldirnn EPROM’u programlayiciya Sekil -
1'de belirtildigi gibi yerlestirin yerlestirme sirasinda elleriniz EPROM’un
bacaklarina degmemelidir yalitkan kisimlarindan tutarak yerlestirme iglemini
yapin. Aksi taktirde EPROM zarar gorur. Mekanik kolu indirerek baglangig
ayarlarini elinizdeki EPROM’un Uzerinde yazili numara ve Uretici firma adina
bakarak yapin.

10. Bosluk denetimi yapin. Bos degilse EPROM silicide en az 15 dakika silin. Silme
islemi sonrasi adim 1'deki islemleri tekrarlayin hala hata mesaji veriyorsa
ogretim gorevlisine danisin.

11. Bogluk testi sonrast EPROM’u okutun. Okuma yaptiktan sonra edit montsunden
programmer buffer'ini goéruntuleyin. Editér menusu U¢ sutundan olusur. Birinci
sutunda adres bilgisi, ikinci sutunda hex igerik (32 adet hex karakterden olusur),
Ucuncu sutunda ASCII karakterler yer alir.

12. Bu basamakta 1000 adresinden baglayarak numara sirasina gobre grup
arkadaslarinizin numara ad soyadlarini ASCII sitununa yazin program karsihgi
olan HEX sayilari kendisi yerlegtirir.
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Sekil - 4 EPROM bellek ve DAC kullanarak analog isaret Uretiimesi.

13. Yazma iglemi bittikten sonra program butonuna tiklayarak, programlama islemini
baslatin. Hata mesaiji verirse 6gretim gdrevlisine danisin. Hata penceresinde OK
mesaji verdiginde programlama basari ile tamamlanmigtir.

14. Emin olmak icin okuma yaparak kontrol edebilirsiniz. EPROMIari penceresine
etiket yapistirdiktan sonra sinif temsilcinize teslim edin.

15. Sinif temsilcisinden 28C64 EEPROM’u isteyin. Programlayiclya EPROM’da
oldugu gibi yerlestirin. Baglangig¢ ayarlarini yapin.

16. Programi calistirdiginizda secgeneklerden EPROMdan farkli olarak silme
(ERASE) koruma ve (PROTECT) secenekleri ortaya ¢ikacaktir. Silme
secenegdini kullanarak silin.
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17. Editor penceresini agip iIKO'dan IKiLi'ye kod donlistiirme programini yazin.
Istenen program agagida blok semada gosterilen devrenin islevini yapacaktir.

18. Sekil-17.3’teki devreyi kurarak galigtirin. Girige olasi IKO sayilar uygulayarak
(00.....99 arasi sayilar) cikisi gdzlemleyin.

1. Adim 17°deki kod donusturicundn tersini yapan programi EPROM’a kaydedin.
Devresini kurup ¢alistirin. Ogretim elemanindan onay alin.

2. EEPROM ve DAC kullanarak sinUs ve Uggen dalga Ureteci tasarlayin. Devrede
ana eleman EEPROM ve DACtir, bunun haricinde baska elemanlar
kullanabilirsiniz. Tasarladiginiz devreyi bilgisayarda c¢izin. Ciktiylr bu sayfaya
ilistirin. Devreyi calistirip Ogretim elemanindan onay alin.
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alinabilir.
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Quad 2-input NAND gate T4ALS00A

PICAL TYPICAL PIN CONFIGURATION
TYPE | propacATION DELAY | SUPPLY CURRENT
(TOTAL) —_— —
- - 1a [0 R
TAALSO0A 4.0ns 1.0mA -
1 3 EERE!
il El [17]) 4
ORDERING INFORMATION 20 ] ) o
ORDER CODE 28 [F] [Td 38
DESCRIPTION COMMERGCIALRANGE | DRAWING Exd
Ver s vsion - | NUMBER = 5] o
Tams = 0°C to +70°C Gho [} 2] 37
14-pin plastic DIP TAAL SO0AN 80T27-1 SCooon
14-pin plastic S0 TAALS00AD SOT108-1
T4-pin Tp,f?;f"fl SS0F 74ALS00ADE SOT337-1
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-QUT TABLE
T4ALS UL LOAD VALUE
PINS DESCRIPTION HIGHLOW HIGHILOW
na, ng Data inputs 101.0 20040, mA
nr Data output 2080 OAmASmA

NOTE:  ©One 1.0y ALS unit load is defined as: 20uA in the High state and 0.1mA in the Low state.

LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
i &
o 2
5 9 10 12 13 2
16 1B 2h 2B 34 3B 44 4B 5 N
g
ey vl 10 [ £
T T T 1z
38 8 fl s N
Ve =Fin1d
GHO = Pin 7 SCO00Z SFDO0
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
1 INPLITS OUTPUT
18 ni ng nt
4
i 4 ! -
. L X H
st X 1 T
12 H = Highvoltage level
MED_“ " L = Lowvoltage kvl
&f‘.‘f Pinid a8 X = Dontcare
=Fin7 SCOM03
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HEF4011B

Quadruple 2-input NAND gate gates

DESCRIPTION

The HEF4011E provides the positive quadruple 2-input
MAMND function. The outputs arz fully bufferd for highest
nioise immunity and pattern ins ensitivity of output
impedanca.

14 13 1 11 10 [ B

. o Mo g 13 0, O3 Iy Ig
—_—] ila
2| L Do—— D) HEF40118
2|1 Iy I 0y Os 13 1, ¥ge
i 0.l IBEnEeEnae0eE
E If- 1T TTEILTS
il e 07 |10
9)1s — Fig.2 Finning diagram.
12 I'_! a, |
13] Is }—
HEF4011BP{M 14-lead DIL; plastic
Teask: (SOT27-1)
HE F4011BDiF): 14-lead DIL; ceramic {cerdip)
{S0OTT2)
Fig.1 Functional diagram. ) )
. d HEF4011BTiD): 14-lead SO; plastic
(SOT108-1)

{ 1: Package Designator Morth America

i Do

FEZTALTO

Fig.2 Logic diagram (one gate).
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a2 |
Quad 2-input NOR gate T4ALS02
e R |

PIN CONFIGURATION

TYPICAL
TYPIGAL
TY PE PROPAGATION DELAY | SYPPLY CURRENT
(TOTAL) \J
™ [0] [T7] Ve
744502 408 1.0mA
1 EE
1 Kl [T7] 48
ORDERING INFORMATION # [ [T an
ORDER CODE 2 [E [ =7
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING 2 [ HaE:
Wie = 5V +10%, NUMEER oo m
Tamnp = 0°C to +70°C (K 7]
14-pIn plastic DIP T4ALS0ZN S0T27-1 5000005
14-pin plastic 20 T4ALE02D S0T108-1
INFUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL LOAD VALUE
PINS DESCRIPTION HIGRILOW HIGHLOW
n&, ng Data Inputs 1.001.0 208/ 0. 1mA
v Data output 200 0. 4MASmA
MOTE: ©ne(1.0) ALS unit Ioad |5 denned as; 204 In the HIgn state and 0 1ma In the Low state.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
21
T
2 3 &5 & & 49 1112 2
- |
14 1B 24 FB R4 3B 44 4B &
8
5 e 10
11
1 4 10 13 —12 O
Wioo = Pin1d
GHO= Fn 7 SO SFOOOE
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TAEBLE
INFUTS SUTFUT

a i:DD—‘ v
1B nA ne nt

5
e [ S i i .
. L X H
wE ] So—=i

ki x L H

1 H = Highvwoltage level
h— L L = Lowvoltage avel
% = Dontear

Y = Pin 14 18
SH0=Fn7 SO0




63
| |

. HEF4001B
Quadruple 2-input NOR gate
ga tes
DESCRIPTION
The HEF4001E provides the positive quadruple 2-input
MR function. The outputs ars fully buffered for highest 1] [13] Nzl [o1] fro] 9] [s]
noise immunity and pattern ins ensitivity of output Yop lg Ip Oy O3 I Iy
impadanca. =) HEF4001B
[1 I2 DI: G? ['g [[__ Illlss
DRpEpBEpAgEpEnE
TLEALTT
T Senle
D Fig.2 Pinning diagram.
=l Ly 0z |i
6]l
Blls o1 |10 HEFAOO1BPINY:  14-lead DIL; plastic
s = (BOT27-1)
2|1 HE F4D01B DR 1d-lead DIL; ceramic icerdip)
au Ak O |1 (SOTT2)
13] 1a —
— HE F4CO1BTID): 1d-lead 50; plastic
(S0T108-1)

1789%5k

{ 1: Package Designator Morth America

Fig.1 Funclional diagram.

Do o

TITEATA 3

Fig.3 Logic diagram {one gate) .
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Hex inverter TAALS04B
e T e D D D D e e R L S b R

—— PIN CONFIGURATION
TYPICAL SUFFLY CURRENT
TYFE
PROPAGATION DELAY (TOTAL) ]
( ) 1 0] T viec
TAALSMB 356 2.0mA 7 3 ER
2 [ iERa
ORDERING INFORMATION # [ )
DRDER CODE 2 [H] 1] =7
CESCRIPTION COMMERGCIAL RANGE | DRAWING T[] 7] 4
Ve =5V +10%, NUMEBER HD [T] @] o7
Tamp = 0°C 10 +70°C SFIO0N
14-pin plastic DIP T4ALSMEM SOTZ7-1
14-pin plastie 50 T4ALSMBD SOT108-1
14-pin plastic SSCP .
Type T4ALS04B0B SOT237-1
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TAELE
TAALS (UL} LOAD VALUE
FINS DESCRIFTION HIGH/LOW HIGHLOW
na Data Input 10010 2080, 1A
Ny Data output 2B D0 0. 4magma
MOTE: ©ne (1.0) ALS unltload IS dafined as: 20w In tha High state and 0.1mA In the Low stata.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1 3 5 8 1 13 1 1 2
| 3 - [
16 24 34 44 BA GA
5 - [
10, 20 30 40 &0 &6
a9 [ ]
W = Pin 14
GHD = Fin 7 2 4 B B 10 12 11— 10
SFOORLF
13 ™ 12
SFIeM
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
| . INFUT SUTPUT
(RS - S
: 4 nA nvy
24 +
" L H
5 4]
—D"— v H L

High voltag e level
LEI'I'l"‘.I'CI|[EIJE lewel

E oy g B
=)
(<]
e
T
nn

Wer = Pin 14
GHO = Fin 7

SFpo0 12




Quad 2-input AND gate

T4ALS08

PIN CONFIGURATION

TYPICAL
TYPICAL
TYPE SUPPLY CURRENT
PROPAGATION DELAY i TOTAL)
744208 50Ms 18mA

ORDERING INFORMATION

[ vee
EERL
[T7] 44
(7] a1

SCoo0E

CROER CODE [ =
DESCRIFTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING ] 3
Vg =5V 10%, NUMBER —
Tomp = 07 to +T0°C 1]
14-pIn plastic DIP T4ALS0EN S0T27-1 SCRHT
14-pin plastie SO T4ALS0RD SOT1081
14-pin plastic SS0F
Type I T4ALE0EDB SOT237-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL.) LOAD VALUE
e CERCEToN HIGHILOW HIGHLOW
nA, ng Cata Inputs 1.0610 20pADImA
n Data outputs 20080 O.4maiama
MOTE: One (1.0j ALS unitload Is defined as: 20p& In the High stats and 0.1mA In the Low stata.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1
3
1 4 B 8 10 12 13 2
4
[
R 5
> i
17 2% 3F d4Y 10
] | 12 ”
iE BN ™
Y = Pin 14
BN = 5000011 SFOO053
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
1 INFLITS QUTPUT
ne ) v
B na ne ny
—
st ) S i -
L X H
= B
g 10 ¥ X H

High voltag e level
Lowvoltage |ovel
Don't care

=T
nmnn
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o o e P P A S L
Dual 4-input NAND gate T4ALS20A

e e e ]

TYPICAL TYPICAL PIN CONFIGURATION
TYPE L s SUPPLY CURRENT
FROFPAGATICN DELAY (TOTAL)
T4ALS20A 4 5= 0.85mA
ORDERING INFORMATION
QRDER CODE
DESCRIPTICN COMMERCIAL RANGE DRAWING
Wie = 5V +10%, HUMEBER
Tammp = 07 to +70°C
14-pin plastic DIP 74ALS 20AN 50T7-1 p—
14pin plastlic S0 T4ALE20AD S0T108-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
-~ TAALS (UL LOAD VALUE
PINS CESCRIPTION HIGHIL oW HIGHL CW
n&, ng, n, no Cata Inputs 1610 20pA00. 1mA
ny Diata outpLis 20080 Q.4mASmaA
MWOTE: One{1.0) ALS unit 10ad IS defined a5 20pA In the HIgh state and 0.1MA 10 e Low state
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1
12 4 & 9 10 12 13 2
| 1 I3
10 1B IC 1D 24 B ZC 5
o
o
10
T = b, G
LI 13
W = Pin 14
GHO= Fin 7 [ — SFE06S
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
INMPUTS CUTPUT
" -21— nA ne nc no ny
i :)n—v— " H H H H L
N — L X X X H
" 3|' % L X X H
;1:!: 12—3_3 7 X X L X H
o 2 X X X L H
Ekh'-'?léh‘—” H = Highvoltage leval
SCUT L = Lowvoltage leval
® o=

Don't care
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o B A A P A
Quad 2-input OR gate 74ALS32
o B e e o e s e )

PICAL TYPICAL FIN CONFIGURATION
TYPE | propacaTiON DELAY | SUFFLY CURRENT
. : w ™ 1] vee
T4ALE32 5 0re Z2mA
B [E R
1 3] iHED
ORDERING INFORMATION 2 ] 7 v
CRDER CODE = [F 71 =8
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING ¥ 7] ] 3
Ver =5V 41 0%, NUMEER - _
Tamp = 0°C to +70°C a0 7] i I
14-pin plastic DIR T4ALS3IN SOTE7-1 SCEIE0
14-pin plastic S0 T4ALS32D SOT108-1
14-pin plaste SscP
Type I T4ALS220B SOT237-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
- T4ALS (UL LOAD VALUE
FINS DESCRIFTICN HIGHLOW HIGHLOW
nA, ne Data Inputs 1010 20WA/0. A
my Data output 2080 0.4MmABMA
MOTE: ©Ona (1.0) ALS unitload Is definad as: 20uA In the High state and 0.1mA Inthe Low stats.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1 1
; 3
1 2 4 B 9 10 12 13 2
| I1 =
1=
14 1B 2A 2 34 2B 44 4B <]
B
1TV EY AV 1 i
| | 12 "
B B M 13
Ve = Pin 14
GfO=HAnT 3000t SFO0M1

LOGIC DIAGRAM

FUNCTION TABLE

Ve =Fin 14
GO =FnT

24

14 1 i
B - !
1

I S

M

2B
2 il
i ¥
12
] D"

SO

INPUTS QUTPUT
nA ne ny
H X
X H
L L L

High voltag 2 lvel
Lowvoltage leveal
Don't care

~ T
nmonon
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Quad 2-input exclusive-OR gate T4ALS86
e R e e E e ]

DESCRIPTION PIN CONFIGURATION
Tha T4ALSEE cortan four Independent 2-InpLt E xelLelve-OR gaes,
A common applleaion Is 2 truafcomplement ement. If one Input 15 18 E Y E Ve
neld Low, the signal on the other Input sl be reproduced In true -
form atthe output If one Input 15 hald High, the signal on the other 18 7] 13] 4B
Inputwil be epoducad Inverted at the output w 3 = aa
~ L K 1| ar
TYFE TYFICAL SUPPLY CURRENT . E
PROPAGATION DELAY TOTALY 28 [5] 10 38
T4ALE26 &0ME 20mA ann 7] ) v
ORDERING INFORMATION SCO0010
CORDER CODE
DESCRIPTICN COMMERCIAL RANGE | DRAWING
W =5V £10%, NUMBER
Tarn = 0°C 1o +70°C
14-pin plastic DIP TAALSBEN SOT27-1
14-pin plastic SO T4ALEEED SOT1 081
INFUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
T4ALS (UL} LOAD VALUE
|: L ;
PINS DESCRIFTICN HIGHILOW HIGHLOW
na, ne Data Inputs 1.01.0 20470, TMA
ny Data outputs 20080 0. 4MARMA,

NOTE: Cne (1.0 ALS unitload 15 defined a5 20u AN the HIgh state and 0.AmA TN the Low state.

LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
1 =1
z —
204 B o8 10 12 12
- 3
16 1B 24 2B 34 38 44 4B i
g B
Ny i 10 -
12
6 B M 13 i
Wog =Pin 1
GhD = Ain T EC SC00037
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
" ; 7 ” INFUTS QUTPUT
1 :Ed nA ng ny
A - g L L L
2 >—S
*]
- e L H H
k) H L H
w = 1 H H L
Wi = Pin 14 an 22 i
EHD= i 7 H = Highvotage level
SC0003E L = Lowvoltage level




Quad 2-input EXCLUSIVE-NOR gate TAHCT266
PIN DESCRIPTION
PIN NO. SYMBOCL NAME AND FUNCTION
1,68 12 1A to 44 data inputs
26,913 1Eto4E data inputs
34,10 11 1% to4Y data outputs
T GHD around (0%
14 Voo positive supply voltage
- -1
nn U (4] Ve 1 fa = :
. =T 1v] 3
(7] 77] 48 LI}DQ- [} -1
wla Elll. :::iIDoﬂ_' Z -]
[} 7268 |0]er o laa .
] i e D rn I
ey BEl a3 e wrl
ﬁnn-iT' 8 ]aa lE]D)__ % =1 b1t
TIRIIEY e bril) T
FERTIRE A

Fig.1 Pin canfiguration.

Fig.2 Logic symbal.

Fig.3 IEC lagic symbal,

=

r{

i !

cad 1]

PRI

Fig.4 Functional diagram.

&
¥
B
TR

Fig. &5 Logic diagram {one gate).

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUT
na nB ny
L L H
L H L
H L L
H H H
Notes

1. H = HIGH voltage leveal
L = LOWvoltage leve
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PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
4,1,13,10 Fito Xy sum outputs
5,3,14,12 Aqto Ay A operand inputs
6,215, 1 By to By B operand inputs

T Cin carry input

8 GND ground (0 V)

9 Cout carry output

16 Vee positive supply voltage

EQE
BIE
Az (7]
I,E
5]
8y [5]
CmE
ano [ ]

U ”j}} Ve
of
ol
)=
By

283

Fig.1 Pin configuration.

7203827

¥

5 8 3 2 14 15 12 1
| I |
Ar By Ay 8y Ay B3 Ay By
Cin Cour p—a
Iy Ip I3 Iy
B
4 i 13 W TZA3878

Fig.2 Logic symbal.

z
—=2da
-
14 P
221, o
.
z 13
L S -
1
2 310
15 1]
n |,
e co |-
12938291

Fig.3 IEC logic symbol.




A3 By

Ay

By

Cout
I3 Iy 1293822
Fig.5 Logic diagram.
5 8 (3 |z D4 s 112 |1s
Ay [By [Ag [By |Ag [Bg [Ag (B,
7 4Cin Coutl g
Iy I 1Z4 |I4
& t 13 1] TI93EI0
Fig.4 Functional diagram.
FUNCTION TABLE
PINS Cin |Ar |Az [A; |As |By |By |Bs |Bs |29 | E2 | X5 ¥4 |Cour |EXAMPLE®
logic levels L L |H L H H L L H |H H L L H
active HIGH |0 |0 |1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 O]
active LOW |1 1 0 1 0 0 1 1 0 |0 0 1 1 0 4

Note

1. H = HIGH valtage level
L = LOW voltage level

2. example
1001
1010

10011
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4-bit magnitude comparator TAHC/HCTES
PIN DESCRIPTION
PIN NQ. SYMBOL MANME AND FUNCTION
2 laen A< B expansioninput
3 la=p A= Bexpansion input
4 la=p A= B expansion input
5 a.B A= Boutput
f Cla=p A =B output
[ Qpp A< Boutput
8 GHD ground (04
a 11,14, 1, B to Ba wiord B inputs
10,12, 13,15 Apto Ag wiord A inputs
16 Ve positive supply voltage
23 [1] U El Veo 10— Mg 10 coup
e L]
la<e E E a1 s —Bo Jz
12 —d A 4
'ae 3] 4] ®2 1" — '1lI i
[+ b 3
a>a (4] B85 13] A2 . " 7
14 e B3 - =0 B fe—
QA:"HE E.ﬂ.l 15 —1 A3 Dpupg ] 1] flu—.;
8p nn [6] [11] & JodBy Oysngles 24 Y -
J ]
0a <8 [7] 0] Ag PR [P, \ 2
o [0 (5] %0 3—{'a=s S
d— sz w1
TIe3In —_——
TIeirra
TI@3I13

Fig.1 PFinconfiguration.

Fig.2 Logic symboaol.

Fig.3 IEC bgic symbal.




4-bit magnitude comparator T4HC/HCT85

10}

12| 1

Op =gl 7

134"
Bz Oa=al 8
Az

B3 Ou>a] 8

_.|.|._.
o |

lacs
3 {'la=p
4 'ase

i

TZEITI

Fig.4 Functionaldiagram.

APPLICATIONS

s Process controliers
« Servo-motor control

FUNCTION TABLE

COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS OUTPUTS
A3 By Az B Aq, By Ap, By la-g la<g la=g Qa-n QB Qa=p
AgsBa X X X X bt X H L L
Ag=B3 X ot X X ot X L H L
As=B, Ax=Bg X X x x X H L L
Aaz=Ba Az<Bs x X x x X L H L
As=Bs Aa=Ba Aq=Bq x X A x H L L
A3=Bg ."'1"2:52 j‘:\1-:ZB1 X X X X L H L
Ag=Hq Az=Ba Aq=By Ag=Bg b4 w x H L L
HAg=Bq Aa=Ba Aq=By Ap<Bp X X X L H L
Az=Ba Az=Bs A=By4 Ag=Bqp H L L H L L
As=B4 Ao=Bg Aq=By Ap=Bp L H L L H L
Ag=Bq Aa=Bg Aq=By Apg=Bq L L H L L H
Aa=B4 Az=Bs Aq=B4 Ag=Bp x X H L L H
Pa=B4 Aa=Bs2 Aq=B4 Ap=Bp H H L L L L
Az=B4 Az=Bg Aq=By Apg=Bq L L L H H L

Motes

1. H = HIGH voltage level
L = LOW woltage level
X =don't care
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1-0f-8 decoder/demultiplexer

74ALS138

FEATURES PIN CONFIGURATION
® Damultiplexing capab ity
——
& [ultl ple INput encble Tor casy expansion an [ 18 Wee
® |deal for memory chip select decoding o 2] IER=
a2 [3] 14 ™
DESCRIPTION Eu 4] EE
The 74ALS 138 dacodar aceapts thiee binary welghtad Inputs (AT, o [ ER
A1, AZ) and when enabked, provides eignt mutuslly sxel usha, _ a
achve-Low oltpLEs (D0 — T7). The devics Teatures three Enabie ez [E] 7]
Inputs; two active-Low (E0, E1) and one active-High (E2). Every o [ ] o5
outputwil ba High uniass o and B4 ara Low and E2 Is High. This cnn [ —_—
multipla enable Tunction allows easy parmliel axpansion of the devica
to 1-01-22 (5 lines to 22 Iines) decodar with |ust four 74AL S128s and srooird
onga Inverter. The deviee can be used asan Hgn[ l:l.|[|:ll.|[
I:IQI'I'IIJ|[||:I|E' war tﬂ,l' uslng ona ofthe active-Low Enabla ||'||:I|J[5 asthe
data Input and the remaining Enable INputs as strobas. Enable ORDERING INFORMATION
InpulE not usad must b parmananthy tied 1o thelrap propriate ORDER CODE
actve-HIgh or active-Lowside.
" 4 = DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING
— - = 5V +10%, NUMBER
o c Tomn= 0°C to +70°C
TYPE | pnopacar o DELAY | SUPPLY CURRENT amo
y (TOTAL) 16-pin plastic DIP T4ALS1 28N S0T38-4
7aaL =128 12.008 4.0mA 16-pin plastic S0 T4ALS138D SOT109-1
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (LUL.) LOAD VALUE
r: } 3 1
FINS DESCRIFTICN HIGHILOW HIGHLOW
AD— A2 Addrass Inputs 1.001.0 20 0. 1mA
En. E1 Enabla Inputs {actva-Low) 1.001.0 20pAS0 AmA
Ez Enabielrput (act ve-High) 10110 200A0.1MA
oo-ar Data cutputs { acthve-L ow) E/33 1.0MAZOmA
MOTE: ©na(1.0) ALS unitioad 15 defined as: 20uA In tha High state and 0.1mA In e Low stats.
LOGIC SYMBOL IECIIEEE SYMBQOL
1 2 3 1 Ox -
] o o, -
2 ,_l.'l 1 B 14
B0 A1 62 3 T 13
1—— En ) 2 Pla—
E——] E1 1 .._.-_13
[ = 11
0ol 2 02 o B ar Hisazseosssisn
4 B = -, 10
16 14 1312 110 9 7 8 7
= N
oo =Pin 16
GHO = Fn @
SFO0? 7 SCOoMT




T4ALS138

1-0f-8 decoder/demultiplexer

LOGIC DIAGRAM

Ly

En

1

15 14 13 {12 1 LU B

E2

s ™ T

=L

T e T

o

16
B

-=Hn
=Fin

Ve

FUNCTION TABLE

OUTPUTS

=

e}

(=]

T

INFUTS

Al

Al

E2

E1

En

High voltaga lavel
Low voltage leval

Cron't care

H =
L =
W o=
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4+40-16 line decoder/demultiplexer

TAHC/HCT154

PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,22, 4 656 7,8 910, 11,13, 14, 15 16,17 Yoto Yis outputs E@ctive LOW)

18, 19 Ea By enable inputs (@ctive LOW)
12 GMND ground (04

23, 022, 0,20 Aato Ag address inputs

24 Ver positive supply voltaoges

Ful'i. U E":c
% [E] 5]~
q:lE E*l
%] 7] &4
%a[5] ) s
5] og
R =
(5] EHEN
vllzl E'-‘u
¥ [1e] 5] T
BN 1] Vi
I ] %

Fig.1 Fin configuration.

e L Yp p—1
¥y p—2

22— &, i

C PR— VY

e H :

" Ml

1I g 17

TTETA04

Fig.2 Logicsymbol.

OE g e v plme !

i e i N . 1 et
] a aps® Ay Py =
L 9% st 2L, aft
n_l, afst 2, ot
iy & et

ot Bt

7 font ==

ap=? afwd

o ft2 =l

ot w0

1 Pt =

12 Pt Y=

a2 13 flE

LT e Loy & 10 putf
™ . NETE Y Nl

FREYAR T Fridear

(=) (bl

Fia.3 EC logic symbaol .

43 33 |3 fae

GECOORR

a4

1 H 3
T2 1= [+ & {8 [z o |8 o[ [ra [ [m6 |18 f37

Fio 4 Functional diagram.

FEATAdL




74HC/HCT 154

4-0-16 line decoder/demultiplexer

FUNCTION TABLE

FlrzTt|lrcco|ltzxc<c|l= T zlzT = =
=
| TI|l]TzITI|ZT =TI IT IITI_.xT
Flrzxz|lzzzx|lzzcx|lz x|z
o
lzzx|lzzzx|lzzzx|lz x|z
Flrzr|lrscr|ltzcx|l= T alz
=
[l i s s il el e s s T . IITTIT
-
Flrzx|lzzxxx|lz =z i IIxTT
S oo
T_.\.T
2 Ixx|lzrxrzxz|lzzzxc|lozzz|z Tz
5 [or
al¥lzzzlzzzzlzzzo|lz x|z =
o
Flzzz|lzzzz|lzzoz|lz x|z =
Flzzxz|lzzzz|lz2ozz|lz x|z =
-
Flzzz|lzzzz|loxczz|lz x|z
Flzrzx|lzzxzu|lT T IT ITT T
]
Flrxzx|lzrzoTz|lz x|z x|z
lzzxz|lzoxzx|lz =z T TIIxT=T
=1
~lzzI|lozxTI|]ZT T T IIxTT
L= x|l oo oa|looaa]zxox IITT
[
Plalw=x|loo ooz xzz|looo ooz
s |
L —_—
Zld|le x|zl ozl T
(=1
il At P e off = =R ol (T o = = B e
Wl T a2 1 11
=1
Wl oo aa]aaaa 1 R R [ |

HIGH woltage kevel
LOW voltage lewvel

don't cars

H=
L =
X =

1.

L]

Tip

1WA

Logic diagram.

Fn

Fig.
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BCD to decimal decoder (1-0f-10) 74HC/HCT42

PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,2,3,4,56,7,.9,10, 11 Yato Vo multiplexer outputs
8 GND ground (0 V)
15, 14, 13, 12 Agto As data inputs
16 Vee positive supply voltage
"_QE U ;m Vep o peo/oic :;
Ko )40 P Y =
iEl [14] 41 :2 g:i " 1t
V3 [] a2 i3] 42 e Y:O-! li..-; :t:
g 1
ot I R Ex
¥ [¢] % v: o9 ! t:
“TBE E'\T! 11— Ay vy o= 10 :L“
&ND E 3?7 Yg|o—m1
IIRETIR FTMERED)
Trserae
Fig.1 Pin configuration. Fig.2 Logic symbol. Fig.3 IEC logic symbal.




FUNCTION TABLE

Elz=zz=z|lzzz=|zo=zzx|l=zx =
Flzzxrzcx|lzzcxzz|lozzx|lzzx =
lzcrxcx|lz x|l x| -
Hlzzzz|lzzozlz x|z

]

= -

W_UT I T I T T T IT|TTTIT|TxIT =

=

— -

al|lz=zc |l oz=zz|z=z=zx|=zxx =
_una ITITI T T TTIT|ZTTTI|xT=IT T
Hlzzoz|lzzzz|lzzzz|zzx =
=l x|zl ==zx|=z=xx =
lozrxxz|lzzzz|lzzzz|lzz =
._q..n”.I_Hl_H 1T 0T | T |4 T

w ] -

_m | T T|jlaooaoTT|laoaaT |24 T

o

= ]

Sl - N == N b S i mpyn i N R R I [ s T
._nmal_l_l_l_ 1 1 1 Jd)T T TTT|XT T T

Note

1.

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

TR

Fig.4 Functicnal diagram.

HIGH voltage level

H
L

LOW valtage level

a3

FIREFTD

Fig.5 Logic diagram.
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10-to-4 line priority encoder

PIN DESCRIPTION

TERINN

Fia.1 Pin configuration.

PIN NOG. SYMBOL | NAME AND FUNCTION

8 GHD amund (04

9 7.6 14 Yoto¥a |BCD address outputs (active LOW)

11,12, 12,1, 2 3, 4,510 |AgtoAgy  |decimal data inputs (active LOW)

15 n.c. not connected

1G Voo positive supply voltage
R Y [
: " By
_t I% 2] nE =0y Ay Yap—a
A [3] 4] ¥ 13— Ay
Rg[a i3] %3 1—g43 et
vl g =
% [E] ) %s D W
¥y E ig] g 5= A7 ¥elB—

- E I| Fﬂ, 12 AR

Fig.2 Logic symbal.

e | HPADCD

LE X P

LEf =% EN 1w ®
Ll s 2t
Lrdy ap=t
:I_t'hg |h-!-1
LR = B

L,

By

L ELEE

Fig.3 IEC logic symbol.

TAHC/HCT 147




it o2 f1a 1z [a |a [s e
B[R [X [Eg [3g [Rg [%a [7; 15

o - n— -

V3 ) ¥y o

1 la T M

Fig.4 Fundional diagram.

FUNCTION TABLE

INPUTS QUTPUTS
[ A B | A | A | R | K A | R ¥ Y2 ¥ Yo
H H H H H H H H H H H H H
x x x X x x x x L L H H L
X X X X X X X L H L H H H
X X X X X X L H H H L L L
x x x X A L H H H H L L H
X X X X L H H H H H L H L
x x x L H H H H H H L H H
X X L H H H H H H H H L L
X L H H H H H H H H H L H
L H H H H H H H H H H H L
Motes

1.

H = HIGH woltage lewvel

L = LOW voltage level
X =don'tcare
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R e el
T4ALS151

8-input multiplexer

FEATURES PIN COMFIGURATION
& o-to-1 multiplaxing
® o chip o2coding 12 4] et g v
® Multi-function capab ity e [7] T |
n{ia 1q IE
® Complementary outputs E % !
14 13 B
® Soo T4ALS251 for 3-Stats varsion )
v [ =R
7 [ (11 50
DESCRIPTION [ m =t
The T4ALS151 Is a logleImplameantation of a single B-position aho 7] 7 =
switch with the switch position controlied by the state of thoe saksct
(=0, 51, S2) Inputs. Trua () and com plementary (F) outputs ans SFIOTZ
both provided.
Tha enabla (E) Is active-Low. Whan E Is High, ¥ oufput 15 Low and ORDERING INFORMATION
tha ¥ output IS High regard iess of all ather Inputs.
ORDER CODE
DESCRIPTICN COMMERCIAL RANGE | DRAWING
TYFICAL TYPICAL Vpp = 3V £10%, NUMEER
c - = OPC oo
TYPE  }PRoPAGATION DELAY | SUFFLECHRRENT Tam = O°C 10 +70°C
i i 16-pin plastic DIP TAALS1E1N SOT284
THALE1H 8.0ms 8.0mA 16-pin plagtic 50 T4ALE151D S0T100-1
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
- . TAALS (UL.] LOAD WALUE
FINS DESCRIPTION G Lo NG HLOW
017 Data Inputs 1.011.0 20pA0.1mA
80- 52 Salect Inputs 1.0.0 20pA D TmA
E Enabierput (ach ve-L ow) 1.0 0 20pAMLIMA
YT Cata outputs 130,240 2 BMAZ4 MA
MOTE: Cne (1.00 ALS unit bad Isdafined a5 2004 In the High state and 0.1mA In the Low stats.
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
4 i 2 1 16 W 13 12 Fi E H MLEE
|
10 o
W0 E & W E E I 5 o 5
1H— = b
1] m— 5 - T n_f-
o =2 ey
T— S E—
YooY - —
T
- —
E.; - = Pin 1;3 B [ o
GHO=Fing SFRI743 SFooTad




8-input multiplexer T4ALS 151

LOGIC DIAGRAM

Vg = Pin 16
v = Pi f T
GHO = P B SFOOTAY

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTRUTS
=2 21 S0 E ki T
X X X H L H
L L L L 10 To
L L H L 1 T
L H L L [H]
L H H L 12 T
H L L L 14 T4
H L H L 15 T
H H L L 16 B
H H H L 17 7

Hign voltage lavel
Low voltaga laval
Don't care

'_
wnn
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o R e o e A e
9-bit odd/even parity generatorichecker T4F280B
B T s,

FEATURES PIN CONFIGURATION
® High-mpadanea NPM basa Inputs for educed bading
. T
(20uA In Low and High states) s [ ™ e
# Bufarad Inputs — one normallized load I [ ERS
® yWord length easlly expanded by caseading re 2] 1 u
* |ndustrial temperatue mnge avallsble (407G b +85°C) s [ T 1z
% [3] T 1
DESCRIPTION o [T E
Thia TAF280B 15 & S-bit Party Generator or Chatkier commaonty Used aho 7] N
to datect erors In Mgh spead data trarsmission o data retreva
systems. Bath Even (3g) and 0add (Eq) panty outputs are avalladle SrToRE
for generating or checking even or odd parity on up to 0 bits.
The Even (Tg) panty oLtput IS HIgN when an even rumoer of Data
INPULs {1g - 1g) are High. The odd (£q) party output 1S HIgh when an
odd number of Data INputs are Hign. TYPICAL TYPICAL
TYPE PROPAGATION SUPPLY CURRENT
Expansion b lamgerword skzes s acoomplished by tylng the Bvan DELAY (TOTAL)
(Tg) outpLEs oTUp to nine pardiel devicas to the dga InpLEes oTthe -
final stage. This expansion scheme allows an 21-bit data word to be T4FZE0B 5508 26mA
checked In less than 20ns.
ORDERING INFORMATION
COMMERCIAL RANGE INDUSTRIAL RANGE
DESCRIPTICN Voo = 5V £10%, Vg = 5V £10%, PKG. DWG. 2
Tamp = 0°C to +70°C Tamb =—40°C to +85°C
14-pin plastic DIP NT4F280EM IT4F280BN S0T27-1
14-pin plastic 50 MNT4F2B0BD IT4F280BD S0T1081
IMPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
- TAF{U.L.) LOAD VALUE
FINS DESCRIFTION HIGHILOW HIGHIL oW
-k Dats Irputs 1.000.023 200 AZ0pA
% ¥a Parity outp uts Bi0i3a 1 0 MAZ0MA
MOTE:
Cine (1.00 FAST Unit Load 1sdeflined &5 20pA In the High state and 0.6mA In the Low stata.
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
50010 112131 2 4 i —
EEEEENEE s —
Ip 4 1= I3 g lg lg Iy In 0 —
11 — i b— &
12 —]
I I 13 —
| 1 e Ty b B
[ p—
5 £ 4 —
WeeFin 14
PO GfB=Fn 7 J—
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Dual D-type flip-flop with set and reset

DESCRIPTION ORDERING INFORMATION
The T4ALS74 |5 a dud positive edge-Iiogersd D-typs fip-Top ORDER CODE
featLing Individusl data, clock, set, and reset Inputs; Sso true and ) - - -
complementary cutputs. Sot (500 and reset (RD) are asyncronous DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE E‘E’:‘;‘gg‘éﬁ
actve-Low Inputs and op erate Independantly of tha clock Input. Voo -_rf‘}’ i 1'3':’;'*’_;_ !
VWhen satand msatam Inactie (High!, dak at the O Input Tamp = 0°C 10 +70°C
transfarred to the @ and @ outputs on the Low-to-High ransttion of 14-pin plastic OIP TAALET4AN 50T27-1
the dock. Data must be gable ]LI stone SE{LIFI time |:11|:|r othe ) - - _
Low-to-Hign transition of tha dock for pradictabla oparation. Clock 14-pin plastic S0 TARLET4AD SOT108-1
triggering occcurs St 8 voltags ievel and 1s notdiectly iated to the 14-pin plastic SSOP
T4ALST4ADE SOT337-1
trarsition tima ofthe positive-gal ng pulse. Following the noldtime Typa Il
Interval, data at the D Input may be changed win cut aleeting the
lavals of iha output. PIN CONFIGURATION
L .
TY FICAL oo [ 7 vee
TYPE TYPICAL Tyax SUFPLY CURRENT o [7] T ot
[TOTAL) - i
Cho 3 11 M
TABLET4A 15 OMHzZ 3.0MA
Em 4] 1] cP1
oo [T 11 =01
o [E] B
GO E T i
SFFG
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
- TAALS (UL.) LOAD VALUE
FINS DESCRIFTION HIGHILOW HIGHLOW
oo, o1 Dala Inputs 1.0¢2.0 20pA0.ZMA
CPO, CP1 Chek Inputs (3ethe rising edge) 10620 20uA0.2MA
S00, = Sat Inputs (achve-Low) 2040 40pASD 4mA
Foo, Fod Resa nputs [aathe-Low) 2.0¢4.0 A40pA 0 4mA
o, 31, To, T Diata outputs 20080 0.4mAEmA
NOTE: Oneil.0) ALS unilt load |s defined &s: 20uA Inthe High state and 0.1mAIn the Low state.
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
2 12
N N 5
oo 04 3
CP— - o
L] .
F— T .
1
PP— T — 4R
1 CH 10
10—l =01 — §
13— RO AN T
a0 a0 a1 o IEN T 8
T T i3 el g P
W= Fin il BE & 9 8
b =Fin 7
SFROME SFOWMT
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Quad bistable transparent latch TAHC/HCT7S
FIN DESCRIPTION
PIN NO. SYMBOL MAME AND FUNCTION
1,14, 11, & 10 to 40 complementary latch outputs
23,67 10 to 40 data inputs
4 LEa 4 latzh enable input, latches 3 and 4 (active HIGH)
& Yoo positive supply voltage
12 GND around (0
12 LEjz latzh enable input, latches 1 and 2 active HIGH)
16, 15, 10,8 10 o 402 latch outputs
k] e
11:1 18
G © [@w e I =
1ofz] [15] 20 —o VB b—1 -
2a{3] [14] 2 P S 14
LE”E 75 R L1.2 20—
vee 5] iz oo ] .
30 (5] mEs a—1an 30 f— 10 c1
ABp—n [
a7} BES ]
_ 40— 3 -
+8[e] [0 ] 4 71— a0 Gl—s — 10 8
TIeItak LE3 4 10
[+ szeasee - E
FTRITALT

Fig.1 Pin configuration.

Fig.2 Logic symbol,

Fig.3 [EC logic symbol.




Cictal buffer/line driver; 3-state

T4AHC244; TAAHCT244

10E [ 1] . [ 20] v
g [2] 18] ZCE
L El 18] 1¥g
189 [} HES
[ ] v
14 6] 244 [15] 24
2,7 ] [14] 177
1a3[H ] [13] 205
HEIE] [12] 173
GHD [10] [11] 2¢3
MRaTe

Fig.1 Pin configuration.

A EN
1 [
2 18
?

4 16
& | | 14
& | | 12
A9 - EN

] [
11 a
g

13 7
15 5
17 s

MWA1ED

Fig.2 I[EEE/IEC logic symbol.

5 1‘:'||:| r\"\\,_1Y|:|
L [ 1Y4
f
14 1%
5 H [~ 1"z
L
18 17"
8 3 [~ 173

13

28, [ 0
s

244 [ TV
i
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Fig.3 Logicdiagram.
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1 L]
GND ——j_ e ennee N — +v|.:1:

2 7
TRIGGER ==t p— [ISCHARGE

3
OUTPUT e ...E...... THRESHOLD

5  CONTROL

4
AESET VOLTAGE

SL SER
VQleY%ggU V +UY

aat Vurusu
0 0O O
1 0 1
2 0O 1 O
3 0O 1 1
4 1 0 O
5 1 0 1
6 1 1 O
7 1 1 1
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