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TUTUCULAR
VE FLIP-
FLOPLAR

>/

GIRIS

Bu bolumde c¢ift kararli, tek kararli ve kararsiz mantik aygitlari incelenecektir.
Kararsizlar ile kararlilar arasindaki ayrim, durum degistirme bigimleridir. Flip-Flop;
sayaglar, yazaclar ve diger ardil denetim mantigi aygitlari igin temel yapi 6gesidir.
Genelde tek-atimli olarak ta adlandirilan aygitlar, tutucu ve Flip-Flop olarak iki ana
dbege ayrilir. Kararsiz aygitlarda SET (KUR) ve RESET (SIL) olarak adlandirilan iki
ayri karar durumu vardir ve bu durumlar surekli oldugundan, kararsiz aygitlar
saklama amacl kullanilabilirler. Flip-Flop ile tutucu tek kararlinin, yalnizca bir tane
kararli durumu vardir ve bu nedenle tetiklendiginde (yada etkinlestirildiginde), suresi
denetlenebilen tek bir vurum uretir. Kararsizda ise kararli bir durum yoktur ve
genellikle kendiliginden dalga bicimi Ureten bir titresken olarak kullanihr. Sayisal
sistemlerde bu tir titreskenler saat adi verilen zamanlayici devrelerin yapiminda
kullanihirlar.

SIRALI ARDIL MANTIK

Birlesimsel mantikta devrelerin gikiglari, o anki girislere baghdir ve giriglerin
degismesi durumunda hemen etkilenirler. Tum mantik gegitleri, toplayicilar,
sayaglar, kodlayicilar, kodgoziculer, yol (veri) segiciler ve yol goklayicilar birlesimsel
mantik devreleridir. Her sayisal dizgede birlesimsel mantik devreleri vardir ve
uygulamadaki bu dizgelerin cogunda bellek birimleri de kullaniimaktadir. iste bu
sistemleri yapilandiran mantik sirali ardil mantiktir. Ardil mantikta kullanilan temel
yap! Sekil-2.1’de gérulmektedir.

Ardil mantik ile birlesimsel mantigin en énemli ayrimi ardil mantikta dizge (sistem)
tepkisinin o anki girislerle birlikte, dizgenin onceki ¢ikiglarina da bagh olmasidir.
Buna drnek olarak kasa ve ¢anta Kkilitlerini verelim. Canta kilidinin sifresi 5-7-0 ise,
kilidi agmak igin 5-7-0 sayilarinin kodlanmasi yeterlidir. Sayilarin hangi sira ile
yazildigi yada gostergenin bir dnceki konumunun hig bir etkisi olmaz.



GIRISLER BIRLESIMSEL CIKISLAR
DEVRE

\ 4

BELLEK BIRIiMI

A

Sekil-1.1 Sirali ardil mantik devrelerin temel yapisi.

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

4 9

5 0

6 1
Kasa Kilidi Canta Kilidi

Sekil-1.2 Birlesimsel ve ardil mantik igin ornekler. Kasa kilidi ve ¢anta kilidi.

Tutucu, Flip-Floptan ayri olarak degerlendirilen cift kararli bir veri saklama
aygitidir. Sekil-1.3’te gapraz bagli mantik negatif veya gecitleriyle olusturulmus S-R
tutucu devresinin Ved ve veyaD gegitli devrelere nasil donustugu de gosterilmigtir.
Her devrede gorulen capraz baglanti en basit bellek yapisidir ve batin
titreskenlerde mutlaka bulunur. Flip-Floplarla  tutucular arasindaki benzerlik,
tutucunun da Flip-Flop gibi iki ayri kararli durumda bulunabilmesidir. Bununla birlikte
tutucularda ¢ikisin kararh kalmasi giristeki verilerin strekliligine baghdir. Tutucunun,
her zaman birbirinin tersi olan iki ¢ikisi vardir. Q ve Q’ En temel tutucu, S - R
turdddr. Burada S set (kur) R reset (sil) anlamindadir. Sekil-2.4’'te S -R tutucunun
ETKIN-1 ve ETKIN-O mantik icin devreleri verilmistir. veyaD gegitleriyle



olusturulmus devrede olasi durumlar Sekil-2.5'te sirayla gosterilmistir. S-R tutucuda
dikkat edilmesi gereken nokta, giriglerin ikisinin de ayni anda kesinlikle etkin
olmamasi gerektigidir. Bu durum ¢ikislari ayni duruma gelmeye zorlar ve titresmeye
yol agar. Yasak giris durumu sona erdiginde tutucunun alacagi durum da 6nceden
bilinemez. Sekil-2.5’te gosterilen olasi durumlar tablo-8.1’de etkin-1 mantik igin
duzenlenmigtir.

R

0]
Q

Xl
Ql

Sekil-1.3 a) VEYAD b) VED gegitleri ile kurulmus S - R tutucular. ¢) VED
gegcitlerinin TERS-VEYA olarak gdsterimi.

S R Q Q YORUM

0 0 DY DY Tutucu 6nceki durumunda kalir.
0 1 0 1 Tutucu sifirlanir.

1 0 1 0 Tutucu kurulur.

1 1 1 1 YASAK DURUM

Tablo—1.1 ETKIN-1 girigli S-R tutucu i¢in dogruluk tablosu.

Tutucunun galigmasi negatif veya degil gecidi temel alinarak tim olasi girigler igin
Sekil-2.4’'te agiklanmistir. S-R tutucunun U¢ ¢alisma Kipi ve bir de yasak g¢alisma
durumu vardir. Birinci galisma kipine KURma adi verilir. Eger tutucunun Q ¢ikigi
dnceden DUSUK seviyede ise S’ girisine gecici de olsa bir DUSUK seviye
uygulanirsa (etkin yapilirsa) ¢ikis DUSUK seviyeden YUKSEK seviyeye gegcis
yapar. Girig tekrar YUKSEK seviyeye gecse bile ¢ikis kurulu durumunu devam
ettirir.
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° A

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

Tutucu KUR’ulu baglamistir.

'3

Gegis olmaz, glinkl
tutucu zaten
RESET lidir.

'

Q

seviyeye gectiginde
YUKSEK seviyeye
gecer ve S’ tekrar
YUKSEK seviyeye
gegse bile seviyesini

6 A korur.

1 R

Tutucu RESET konumunda baglamistir.

Gegis
olmaz,
cunkl
tutucu
zaten
kuruludur

Tutucu durumunu korur.

10
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Gikiglar
belirsiz
durumdadir

?

Cikis dedismez, tutucu
onceden kurulu ise
kurulu olarak
RESET'lenmis ise

6 RESET’li devam eder

Her iki giris YUKSEK seviye.

Sekil-1.4 S-R tutucunun RESET, KUR, DEGISME YOK ve YASAK durumlari

Q cikigi zaten onceden kurulu ise S’ girisi etkin oldugunda ¢ikis durum degistirmez,
kurulu olarak devam eder. Tutucunun ¢ikisi dnceden kurulu ve S’ girisi YUKSEK
seviyede iken R’ girisine gegicide olsa DUSUK seviye bir vuru uygularsak cikis
RESETIenir. Bu isleme tutucunun silinmesi veya RESETlenmesi adi verilir. Eger
onceden RESETlenmis tutucunun R’ girisine yine bir DUSUK seviye bir vuru
uygulanirsa ¢ikis durum degistirmez.

Tutucunun her iki girisine YUKSEK seviye uygulanirsa gikis durum degistirmez. Bu
duruma degisme yok veya bekleme durumu denir. ¢ikislar girigslerden herhangi biri
etkin olana dek eski halini korur. Cikis dnceden ne olursa olsun her iki girise ayni
anda DUSUK seviye birer vuru uygulanirsa ¢ikisin durumu tahmin edilemez. Tutucu
bu turumda kararsiz olarak c¢alisir. Kararsiz galisma durumu kullanilmaz, yasak
durum adi verilir.

S-R tutucunun mantik simgesi Sekil-2.5te DUSUK seviye etkin girisli (a) ve
YUKSEK seviye etkin girigli (b) olarak gosterilmigtir.
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S ¢ S Q
R—C
R Q — R Q
— O—  §—O O—
(a) YUKSEK seviye etkin girisli S-R (a) DUSUK seviye etkin girisli S-R
tutucu tutucu

Sekil-1.5 S-R tutucunun mantik simgesi.

S-R tutucunun uygulama alanlarindan birisi olarak, kontak si¢gramasi giderme
devresini verebiliriz. Mekanik anahtarlarda gozlenen ve kontagin hemen yerine
oturmayip kisa sureli titresmesi nedeniyle olusan kontak sigramasi (bouncing),
anahtarin ¢ikisina S - R tutucu baglanarak énlenebilir. Bu tir bir uygulama Sekil-
2.6'da gorulmektedir.

Anahtar 1 konumundan 2 konumuna alindiginda S’ girisi DUSUK seviyeye gelir.
Anahtar kontagi mekanik oldugu igin ¢carparak geriye sigrar bu anda S’ girigi tekrar
YUKSEK seviyeye cikar. Bu carpma ve sigrama siresi azalarak yiizlerce defa tekrar
edebilir. Bu arada tutucunun R’ girisine direng Uzerinden YUKSEK seviye
uygulanmaktadir. S’ girisinde olusan gurlltu isareti sekilde gdsterilmistir. Bu
guraltinin elektronik devreleri etkilemesini engellemek igin tutucu kullanilir. S’
girisinin ilk DUSUK seviyeye dismesiyle tutucu c¢ikisi kurulur. ikinci veya daha
sonraki DUSUK seviyeye dususlerde ise zaten ¢ikis kurulu oldugu icin eski halini
devam ettirecektir.

(P +V +V

2 ]
_O/SC 1’den g’ye g’den Te

alindiginda  alindiginda
O ®

1 — —

= (R R 5 Q

Sekil-1.6 S-R tutucunun ile kontak titresiminin yok edilmesi.
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Tutucunun girisindeki veri degisimlerine surekli olarak duyarli olmasi hiz gerektiren
sistemlerde sorunlar yaratir. Bu nedenle tutucuya bir onay (IZIN-ENABLE) girisi
eklenerek gerekli veri dizilerinin etkili olmasi saglanir. Bu yeni baglantida S ve R
girisleri yalnizca izin girisi "1 iken ¢ikisin durumu Uzerinde etkili olabilirler. Sekil-
1.7'de IZIN girigli S-R tutucunun mantik simgesi ve mantik diyagrami gésterilmistir.

S S
— 1S -
EN ¢ — |EN
R O_Q
R
(a) Mantik diyagrami. (b) Mantik simgesi

Sekil-1.7 Gegitli S-R tutucunun mantik simgesi.

Sayisal dizgelerde veri saklamak yada bekletmek amaci ile en ¢ok kullanilan
tutucu, D (data - veri) tartdur. Bu tutucu, S-R tutucunun bir timleyici ile yeniden
duzenlenmig bigimidir. Tutulacak veri S girisine dogrudan ve R girisine de
tiimlenerek uygulanir. izin girisi yiiksek oldugunda D girisindeki bilgi (‘1” yada ‘0)
Q cikisina tasinir ve tutulur.

b M
b 12
EN
EN
Q <
(a) Gegitli D tutucu mantik devresi (b) Mantik simgesi.

Sekil-1.8 Gegitli D tutucu.
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D EN Q Q' YORUM
0 1 0 1 Sifirlanir
1 1 1 0 Kurulur
X 0 Q(t-1) Q' (t-1) Degisme yok

Tablo-1.2 D tutucunun dogruluk tablosu

74LS75, iginde dort ayri D tlrG tutucu bulunan bir timdevredir. (Bakiniz ekteki veri
yapraklarina) Bu tumdevrede tutucularin izin girisleri ikiser ikiser ortaklanmis ve C
olarak adlandiriimistir. Iste tam bu nokta tutucu ile Flip-Flop arasindaki gecis

noktasidir.

Flip-Floplar, ¢ift kararli ve eszamanli aygitlardir. Eszamanl terimi burada, ¢ikigin
yalnizca saat - clock denilen tetikleme isaretinin belirli bir noktasinda durum

degistirdigini anlatmaktadir. Ozetle, cikis degisimleri

olusur.
Q
—1S I
_>C =
_|{rR O
S-R flip-flop
Q
—1S I
—oP° _
_IrR L
S-R flip-flop

_>C

—opC

D

D flip-flop
(a)

D

D flip-flop
(b)

Q

>

Q
>

saatle eszamanli olarak

Q
—1J |
—pC _
_lk LY
J-K flip-flop
Q
—J I
—op© _
_lk LY
J-K flip-flop

Sekil-1.9 (a) Yukselen, (b) dusen kenar tetiklemeli flip-flop’larin mantik

simgeleri
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Gegitli tutucuda kullanilan izin isaretinin etkisi, isaret duslik yada yuksek iken
sureklidir. Oysa sayisal dizgelerde veriler, yuzlerce Mbit/s hizlarda islenebilmelidir
ancak tutucunun vuru suresince degisimlere duyarl kalmasi, hiz i¢in ¢ok kisitlayici
bir etkendir. Buna ¢O0zum olarak yalnizca saat isaretinin durum degistirmesi
sirasinda girisler etkin kilinarak hiz artisi saglanir. Bdylece elde edilen tutucu
turevine Flip-Flop denir ve elektronik aygitlarda en fazla kullanilan basit gegici bellek
turaddr. Kenar tetikli Flip-Floplarda tetikleme, arti (ylUkselen) yada eksi (dusen)
kenarda yapilabilir. Girigler yalnizca bu gegisler sirasinda cikiglar tzerinde etkili
olur. Sekil-2.9'da yaygin olarak kullanilan Flip-Flop simgeleri verilmistir. Saat
girisindeki kuguk Ug¢gen Flip-Flopun kenar tetikli oldugunu gosterir. Dusen kenar
tetiklemesi ise yine saat girisindeki yuvarlak ile belirtilmistir.

Sekil-2.10’da basit bir ylukselen kenar tetikli S-R flip-flop devresi verilmigtir. S-R
tutucudan ayri olarak burada bir de gegis sezici vardir. Bu devre en basit olarak bir
DEGIL gecidinin gecikmesinden yararlanilarak gerceklestirilebilir. Bu birkac nano
saniyelik gecikmeden Uretilen kisa sureli vuru, suricu devresine uygulanarak saat
isaretinin yiikselmesi sirasinda ¢ok kisa stireli bir iZIN isareti olarak kullanilir.

s

Saat Vuru gegis

3¢ ¢ EN
sezici

ol

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

Gecikme

b) Vuru gecis sezici devresi (YUlkselen kenar icin).

Sekil-1.10 Kenar tetikleme ve S-R Flip-Flopun yapisi.



16

S R C Q Q' YORUM
0 0 X Q (t-1) Q'(t-1) Degisme yok
0 1 T 0 1 Sifirlanir
1 0 T 1 0 Kurulur
1 1 ) ? ? YASAK
Tablo-1.3 Yukselen kenar tetikli S —R tutucu i¢in dogruluk cetveli.
1 -
0 Q = Q(t-1 ) 0
—S | —1s —S -
saat Q saat — saat Q
—pe tf n—pe rpe | 9L
ty —R O_Q 0 ty | R O—Q/ fo —R O_Q
0 0 1

Sekil-1.11 S-R Flip-Flopun ¢alisma durumlari.

D flip-flop tek bir veri biti (1yada 0) saklanacaginda kullanilir. S-R flip-flopa bir

DEGIL gecidi eklenerek D flip-flop elde edilir. D ucuna ‘1’ yada ‘0’ uygulandiktan
sonra gelen ilk tetikleyici gecgisinde bu veri ¢ikisa ulasir ve orada tutulur.

o

Q

O_Q

Sekil-2.12 D turd flip-flop icin S-R flip-flopta yapilan degisiklik.

D (04 Q Q’ | YORUM
1 T 1 0 | Kurulur (1 yiklenir)
0 T 0 1 | Temizlenir (0 yiklenir)

= saatin dusuk’ten yuksek’e gecisi

Tablo-1.4 Yukselen kenar tetikli D flip-flop i¢cin durum cetveli.
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J-K flip-flop piyasada belki de en ¢ok kullanilan flip-floptur. J-K Flip-Flopun
calismasi kur, sil ve degisme yok durumlarinda S-R flip-flop ile aynidir. Aralarindaki
ayrim J-K flip-floplarda yasak durum bulunmamasidir. Her iki girisin de "1" oldugu
durum tanimhdir. Sekil-2.13’te ylkselen kenar tetikli J-K Flip-Flopun i¢ mantigi
gosterilmigtir. Burada S-R flip-floplardan degisik olarak Q c¢ikisi K girisindeki
gecide, Q’ cikisi da J girisindeki gecide baglanmistir.

J K C Q Q’ YORUM

0 0 T Q(t-1) Q'(t-1) Degisme yok
0 1 T 0 1 Sifirlanir

1 0 T 1 0 Kurulur

1 1 T Q'(t-1) Q(t-1) Timleyen

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

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

J
Q
C Vuru gegis 4 EN
sezici
Q
K

Sekil-1.13 Yukselen kenar tetikli J-K flip-flopun mantik diyagrami.
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K CLK Q Q
0 Pozitif Vuru Qo Qo
1 Pozitif Vuru 0 1
0 Pozitif Vuru 1 0
1 Pozitif Vuru Qo Qo

Tablo-1.6 Master-Slave J-K Flip-Flopun dogruluk tablosu.

!

J PRE Q
_l ——
CLK
K Q
— o
CLR

I

Sekil-1.14 Master slave Flip-Flopun mantik simgesi.

!

o Q
PRE
J 0
CLK
>
K Q
R P

1

Sekil-1.15 Veri kilitlemeli Flip-Flopun mantik simgesi.



19

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

Tablo-1.7 Veri kilitlemeli J-K Flip-Flopun dogruluk tablosu

Bu Flip-Floplarin sakincasi ise veri master c¢ikisina aktarildiktan sonra girig
degistiginde master cikigi degisir ve ¢ikisa degisen veri aktarilir. Ozetle veri ¢ikisa
aktarilana kadar (vuru tamamlana kadar) giris sabit kalmalidir. Bu sakincayi ortadan
kaldiran Flip-Floplara ise veri kilittemeli (data lockout) Flip-Flop denir. Bu Flip-
Floplarda giristeki veri vuru tamamlanmadan degisse bile ¢ikis bu durumdan
etkilenmez. Her iki Flip-Flopun dogruluk tablolari ve mantik sembolleri Sekil-2.14 ve

15’te gosterilmigtir.

J-K Flip-Flopun J ve K girisleri birbirine baglanarak elde edilen flip-flop
turaddr. J = K = 0 iken saat isareti uygulansa da c¢ikislar durum degistirmez. J = K
= 1 oldugunda ise her tetikleme de cikiglar bir 6nceki durumlarinin timleyenine
donusgurler. Flip-flop adini bu 6zelliginden (toggle) alir. T flip-flopun dogruluk tablosu
tablo-1.8’de mantik simgesi ise $ekil-2.18’de gosterilmigtir.

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

Tablo-1.6 Yukselen kenar tetikli t flip-flopun dogruluk tablosu.

Flip-Floplarin D , J-K , S-R ve T girislerindeki veriler, Flip-Flopun ¢ikisina
yalnizca saat isaretinin tetikleyen kenarinda aktarildiklarindan, bagka deyigle bu
veriler saatle eszamanl (senkron) islendiklerinden bu girislere eszamanl girigler
denir. Cogu Flip-Flop tUmdevresinde ayrica eszamansiz (asenkron) girigler de
bulunur. Bu uglar dndegerle (preset -PRE) ve temizle (clear-CLR ), bazi Ureticiler
tarafindan ise dogrudan kur Sp ve dogrudan sil Rp olarak adlandirilirlar. Bu girigler
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kullanilarak Flip-Flop istenilen anda kurulabilir yada sifirlanabilir. Genellikle ETKIN-
0 olarak eklenen bu girisler eszamanl ¢alismada yuksek mantikta tutulmahdir.

74LST74A birbirinin aynisi iki ayri D flip-flop iceren TTL bir timdevredir. Flip-Floplar
yikselen kenar tetiklidir ve asenkron girisleri ETKIN-0 dir. 74LS76A iginde de iki J-
K flip-flop vardir. Bu flip-floplar disen kenar tetiklidir ve eszamansiz denetim girisleri
de vardir. Her iki flip-flopun mantik diyagramlari ve simgelerini EK-A’daki veri
yapraklarindan bakabilirsiniz.

PRE Q J
—J L
Vuru Gegis
_> C C Sezicisi
Q' —

—1K o—

. K

CLR

CLR

Sekil-1.17 asenkron girigli J-K flip-flopun mantik simgesi ve diyagrami.

Flip-floplarin basarim, sinirlama ve dogru c¢alisma igin gereksinimleri, bazi
degiskenler ile belirtilir. Bu teknik 6zellikler, tim mantik ailelerindeki (LS, S, AS, TTL,
CMOS) flip-floplar i¢in gecerlidir.

Yayillma gecikmesi suresi giris isaretinin uygulanmasindan sonra c¢ikisin
olusabilmesi icin gerekli zaman araligidir. Bir ikilinin calismasinda 6nemli olan
yayllma gecikmesi tanimlari asagidaki gibidir:

Saat darbesinin tetikleme kenarindan ¢ikisin DUSUK'ten-YUKSEK'e gecisine
kadar olgulen tpH yayilma gecikmesi.

Saat darbesinin tetikleme kenarindan gikisin YUKSEK'ten-DUSUK'e gegisine
kadar oOlculen tepHL yayilma gecikmesi.

Preset (6nkurma) girisinden cikisin DUSUK'ten-YUKSEK'e gegisine kadar
Olgulen tp .y yayllma gecikmesi. Bu gecikme sekilde bir aktif-DUSUK preset icin
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gOsterilmistir.

Clear (Sil) girisinden gikisin YUKSEK'ten-DUSUK'e gecisine kadar dlglilen tem
yayilma gecikmesi. Bu gecikme sekilde bir akti-DUSUK sil igin gdsterilmigtir.

tetikleyen kenarin ortasi —_—

\ PRE %50
\ noktasi
C L N
0 ~~—_cikis DUSUK »YUKSEK 0 _/noktaSI
— gegisinin ortasi
' tin
tpLr
CLR %50
noktasi
%50
C JR— nOktaSI ............................................
Q— cikis YUKSEK —»DUSUK : n‘(’)ktaSI
¥\‘/ gegisinin ortasi \
toL
trHL . o
b) TEMiZLE (CLR) ve ONKURMA
a) saat degisimi, ¢cikis degisimi arasi (PRE) girigleri ile Q degisimi arasi

Sekil-1.18 Yayilma gecikmeleri.

Saat darbesinin tetikleme kenarindan o6nce, seviyelerin ikiliye guvenilir olarak
ulagsmasi igin J;K veya S;R veya D giriglerindeki mantik seviyelerinin sabit kalmasi
icin gerekli minimum zaman arali§ina kurulma stiresi (ts) denir.

%50

%50

' N
A 4

ts

Sekil-1.19 Kurulma suresi.
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Saat darbesinin tetikleme kenarindan o6nce veri girislerinin gerekli mantik
seviyesinde kalmalarini saglamak icin gerekli sure.

Seviyelerin ikiliye guvenilir olarak ulasmasi i¢in saat darbesinin tetikleme
kenarindan sonra giriglerin mantik seviyelerini korumasi igin gerekli minimum
zaman araligina tutma sdiresi (tn) denir.

D %50

g

%50
C \

th

Sekil-1.20 Kurulma suresi.

Maksimum saat frekansi (fmax) bir ikilinin glvenilir olarak tetiklenebilecegi maksimum
hizi ifade eder. Maksimum degerin Uzerindeki saat frekanslarinda, ikili yeteri kadar
hizli yanit (tepki) verememekte ve galismasi bozulmaktadir.

Guvenilir calisma i¢in minimum vuru geniglikleri (tw) saat, Snkurma (preset) ve silme
(clear) girigleri igin Uretici tarafindan tanimlanmaktadir. Tipik olarak saat minimum
yuksek suresi ve minimum dusuk suresi ile tanimlanir.

«—> —»  lam «—

Sekil-1.21

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

P =V, xIc =5V x50mA = 250mW
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DC kaynagin kapasitesi s0z konusu oldugunda pek ¢ok uygulamalarda gug tuketimi
onem tagimaktadir.Ornek olarak 10 ikiliden olusan bir sayisal sistemde her ikili
250mW gug tlketsin toplam gug gereksinimi

Prop =10x250mW = 2.5W

Bu bize d.c. kaynak icin gerekli cikis kapasitesini verir.ikiller +5V d.c. ile
beslenmekte ise, kaynagin saglamasi gereken akim miktari:

250w
I =5/ - 0.5A olur.

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

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

3. Flip-Flop uygulamalarinda, yayilma gecikmesi, degistirme suresi, tutma suresi,
en yuksek galisma sikligi kavramlarini agiklayin.

4. isaret genisligi ve giic tiketimi degerlerinin énemlerini nedir? Aciklayin.

5. Yandaki J-K ikilinin giriglerine uygulanan sinyallere gore Q ve Q' gikiginda olusan
sinyalleri ¢izin.

c L JL L JL LT L
[ ]

6. Etkin-1 gqirigli bir S-R tutucunun giriglerine yanda goértlen dalga bigimleri
uygulanmigtir. Cikis dalga bigimini verilen bosluga cizin.

s JULT L]
2 ] | | L

Q







555
ZAMANLAYICI
VE

UC DURUMLU
TAMPON

GIRIS
Bu bolumde tek atimhlar, zamanlayicilar ve U¢ durumlu gegcitler gibi sayisal
sistemlerde yardimci gorev Ustlenen elemanlar incelenecektir.

TEK ATIMLI VURU URETEGLERI

Tek atimhlar tek kararli ¢alisan bir multivibratordir (titresim Ureteci). Eleman bir
kararli duruma sahiptir. Girisine bir uyarma isareti geldiginde kararsiz duruma
gecgerek onceden belirlenmis slre bu kararsiz durumunda kalir ve tekrar kararli
durumuna geri doner. Yeri uyarma gelmesini bekler. Gelmedigdi surece kararli
durumunda kalir. Sekil-4.1’de 74121 yeniden tetiklenemez tek atimlinin sembol ve
baglantilari gosterilmistir.

(A) Dis eleman yok (tw=30ns)
(B) Dahili R ve Cext (R=2K) (Tw=0.7R-CexT)
(C) Rext ve Cexr (tw=0.7Rext-Cex)

Cikis vuru genigligi dis bilesenlerin (elemanlarin) sec¢imi ile degistirilebilir. 74121
tumdevresinde dig zamanlama elemanlari kullaniimadiginda minimum 30ns'lik bir
vuru genisligi elde edilmektedir. Vuru genigligi dis elemanlar ile 40ns ile 28s

Al Al A
—= R R = B & | I |9 =1 =1 & | 1 |G
Al S Al S Agl S B
B B B
— r — T I

L 2 4

ael J i
Rl Cx RCx I CX PO I X PXCX
‘ ‘ ‘ J CEXT CEXT
] L

+
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arasinda bir degere ayarlanabilmektedir.

Sekil-2.1 Tek atimlinin semboll ve vuru genisligini ayarlama metotlari.

Bir uygulamada yaklasik 1s'lik darbe genisligine sahip bir tek atimli kullanilacaktir.
74121'i kullanarak baglantilari ve bilesen degerlerini gosteriniz.

Rext=10MQ secelim ve gerekli kondansatdriun kapasite degerini hesaplayalim.

Ly = 0.7 Rpyy - Cryr

o
0.7 Ry

CEXT =

Ls

Co = _0.143x10F
BT 0.7)(10-10%) *

C,pp =0.143uF

Standart 0.15uF’lik kondansatoér kullanabiliriz. Uygun baglantilar agagidaki gibidir.

A1 1s,
—

1 &

Z e L
A2
=V

| Q
RI CX RX/CX

| 0.15uF
10M
+5V

ﬂ'simgesi Schmitt tetikleyici girisini belirtir. Bu ¢esit giris histerezis Ureten bir 6zel
esik devresine sahiptir. Giris gerilimi kritik giris seviyesi etrafinda dolagirken
durumlar arasinda hatali anahtarlamayi 6nleyen bir 6zelliktir. Giris ¢ok yavas
degisirken bile guvenilir tetiklemenin yapilmasina olanak saglar.

Sekil 9.2’de gosterilen 74122 timdevresi clear (temizle) girisine sahip bir yeniden
tetiklenebilir tek atimli timdevredir. Harici R ve C giriglerine sahip, A1, A2, B1, B2
gegcitli tetikleme girigleridir.
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3
21 L g a

6) Q
N
CLJ )

RI CX RX/CX

‘(9) ‘ (10) ‘ (11)

RINT CEXT REXT/CEXT

Sekil-2.2 74122’nin ANSII / IEEE standardi mantik sembolu

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

74122'ye baglandiginda 1us’lik bir darbe genisligi Uretecek Rexrt ve Cext dederlerini
bulun.

74122 igin K=0.32 oldugundan:

0.7
t, =K Ry Cpg(+

) Cpyr =1500pF
EXT

K- REXT CEXT

EXT

tW _0.7'K'CEXT _ tW
K'CEXT KCEXT
1x107°s

Ry = ~0.7=2.1kQ
BT 0.32)-(1500x 1072 F)

-0.7

Reyr =
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iki durum arasinda gidip gelen higbir zaman kararli olarak bir duruma gegmeyen
multivibrator cesididir. Tetikleme ve zamanlama gerektiren sistemlerde osilator
olarak kullantlir.

555 zamanlayicisi astable (kararsiz) ve monostable (tek kararli) olarak caligabilen
bir tumdevredir. I¢ yapisi (a) ve bacak baglantisi (b) Sekil-4.3'de gosterilmistir. Vcc
gerilimi 4.5 V ile 18 V arasi olabilir.

Vce ﬁS) Reset |(4)
SR
Esik (6)
+
A
(5) - Q
Kontrol R Cikis (3)
Gerilimi
§ R Kargllastiricilar
S
Tetikleme >J7
2 -
(2) K. Gerilimi 1 Reset

Ql

(7) N Esi
. sik O Cikis
555
Desarj § R Q1 ™ Desarj [ Tetikle
) Vee O @[ GND
GND (1)

(a) (b)
Sekil-2.3 (a). 555'in i¢ yapisi, (b) bacak baglantisi.

Karsilastirici B tetikleme girisi (2 nolu bacak) ile (1/3)Vcc de@erini karsilastirir. Eger
karsilastiricinin eksi (-) girigi (1/3)Vcc‘den kiigik ise, karsilastirici ¢ikigi YUKSEK
olur ve ikiliyi (-f) kurarak (SET) 3 nolu bacaktaki Q ¢ikisini YUKSEK seviyeye gegirir;
desarj transistorunu kesime goturdr. Karsilagtirict A eksi girigsindeki (2/3)Vcc ile artl
(+) girisine uygulanan esik gerilimini karsilastirir. Esik gerilimi (2/3)Vcc’den blyuk
olana kadar karsilastirici ¢ikigi DUSUKTdir.

Esik gerilimi (2/3)Vcc'yi astiginda karsilastirict A'nin gikigini DUSUK-ten-YUKSEK-
e gegcirir ve ikilinin gikisi temizlenir (RESET). Bu durum cikisi tekrar DUSUK
seviyeye gegcirerek desarj transistorinii de iletime gotirur. Harici TEMIZLE (RESET)
girigi tutucuyu esik devresinden bagimsiz olarak temizlemek icin kullanilir. 5 nolu
bacak (2/3)Vcc yerine baska bir degerde karsilastirma yapilacak ise kullanilir.
Genellikle bu bacak kullaniimaz ve esik ve tetikleme giriglerinden gelebilecek
guraltuyd engellemek igin 0.01uF'hk kondansator ile ortak uca baglanir.

SEKIiL-2.4te 555'in tek kararli olarak kullanimini gésteren devre
gorulmektedir, tetikleme girisine herhangi bir isaret gelmediginde (yuksek seviyesini
korudugunda) karsilastirici A ve B'nin ¢ikislari her ikisi ayni anda dusuk seviyededir.
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Dolayisiyla FF'nin Q ¢ikisi yiksek seviyede olacak ve transistori iletime
gotlrecektir. Bu anda ¢ikis Q'nun degillenmis hali oldugu igin sifir seviyesinde
olacaktir. Vcc kaynagindan R direnci ve Q1 transistorii (izerinden SEKIL-2.4'te
gOsterilen yonde ortak uca bir I akimi akacaktir.

Vee (8) 9
9 Reset (4)
Esik (6) A N
(5\ -%Vcc A DUSUK
) - o)
Kontrol R | vuksex ‘ > Cikis (3)
Gerilimi g R Karsilagtiricilar a DUSUK
%Vcc > S
YUKSEK Tetiklemg B )
0 - DUSUK
2) >
% |
oV Desarj § R Q1r4 ILETIMDE
____cC —1
GND (1)
i Y

SEKIL-2.4 Tetikleme olmadiginda akimin yolu ve gikislarin durumu.

Sekil-4.5'te oldugu gibi tetikleme girisi belirli bir sure icin sifir seviyesine ¢ekilirse
karsilastirici B'nin ¢ikisi o sUre kadar ylksek seviyeye ¢ikar ve FF'u kurar. Kurulan
FF'un Q gikisi yiiksek seviyeden disiik seviyeye diisecektir. Dislige gectigi andan,
to ani, itibaren Q1 transistori kesime geger ve Vcc kaynagindan ortak uca dogru
akan I akimi kondansator Uzerinden devresini tamamlamak zorunda kalacaktir, bu
arada kondansator dolmaya baglayacaktir. to aninda Q cikisi yiiksekten diistige
gecgerken devre ¢ikisi dusukten yuksege gececektir. Kondansator t1 aninda 2/3Vece
degerine yukseldiginde karsilastirici A ¢ikigi dusukten yuksege gecgecek ve FF'u
silecektir, dolayisiyla, Q gikigl duglikten yiiksede geger ve Q1 transistoriini iletime
goturur. Transistor iletime gectiginde kondansator transistor Uzerinden bosalmaya
baslar ve Sekil-4.5'te goruldugu gibi bir I akimi transistor Uzerinden ortak uca akar.
Sekil-4.6’'da goruldigu gibi, t1 aninda Q gikigi yliksede gikarken devre cikisi disige
gececektir ve bu durumunu bir dahaki tetikleme gelene kadar korur.

Kondansatorun sarj suresi asagidaki esitlikte verildigi gibidir:

tW = 11R161



30

Vcce (8) ?
i Reset (4)
- —

Esik (6) ‘ + DUSUK
2 Vce ‘

() -

Kontrol R a ‘

Gerilimi § R Karsilagtiricilar o ‘CIKI 3)

| $

;—Vcc S ‘

|
Uo Tetikleme ] B L ‘
@ | _ﬂ.
B
\

Vcce (8)?

\ 2 * 4

‘ FVcc A
(5) ; .
Kor_1t.r0!‘ R 5 th t te t
Ge”“ml‘ §R Karsilastiricilar da ‘Qlkls 3)

It
—Vcc |
3 S

Tetiklemla B

YUKSEKD - DUSUK

2 VCC (=2

\r)
fl_ | Desarj‘ §R r I ILETIMDE

1 ANINDADE$ARJ (;NiDE S

BASLAR

SEKIL-2.6 Kondansatér (2/3)Vcc dederine dolduktan sonraki (t1 aninda) akimin
yolu ve c¢ikislarin durumu.
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Sekil-4.7’de 555’in tek kararli modda (tek atimli) olarak galistiriimasi igin gerekli
baglantilar gosterilmistir.

RESET Vii
..,. ..................... !I.}f._'\ C 'lr'rl
THRESH ouT o

{ (2 i(3)
Ot TRIG CONT

| GND LG
+f‘; (1) — 0.01 ¥
] (decoupling optional)

e e ]

SEKIL-2.7 555'in tek atimli olarak kullaniimasi.

555 kararsiz kare dalga ureteci olarak kullanilabilir. $Sekil-4.6'da goruldugu gibi
tetikleme ve esik girislerine kondansator gerilimi baglanmistir. C1+ kondansatori R1
ve R2 Uzerinden dolarken sadece Rz Uzerinden bogalmaktadir. Boylece C1, R1 ve
R2 degerleri degistirilerek Uretecin frekansi ayarlanabilir.

Sekil-2.6'daki devreye gli¢ uygulandijinda kondansatér gerilimi (Vc) 2/3 Vcc
degerine ulagincaya kadar ¢ikis ucunda yuksek seviye vardir. Kondansator gerilimi
(Vc) 2/3 Vcc de@erine ulasincaya ((2) nolu noktaya ulagsmadan 6nce) kadar
kargilastirict A'nin ¢ikisl dusuktur ve karsilastiricit B'nin ¢ikisi yuksektir. Bu durum
FF'u kuracaktir, FF'un degil ¢ikigi dugsuk seviye olacagindan transistor kesimde
olacak ve kondansator dolmaya devam edecektir. Cikis ucu ise yluksek seviyededir.
Kondansatér gerilimi (Vc) (2/3)Vcc dederine ulastiginda (2) nolu noktaya
ulastiginda) karsilastirici B'nin ¢ikigi yuksekten dusuge gecgerken karsilastirici A'nin
arti girisine (2/3)Vcc’'nin Uzerinde bir gerilim uygulandigindan digukten yuksege
gegcecektir ve flip-flop silinecektir.

Q cikisi dusukten yuksege gecgecek ve transistoru iletime goturecektir. Kondansator
uclarinda toplanan enerji Rz direnci ve transistor Uzerinden ortak uca dogru bir
bosalma akimi akitacaktir. Bu durumda devre ¢ikisi yuksekten diustuge gececek ve
dusuk seviyesini kondansator uglarindaki gerilimin (1/3)Vcc 'ye dusunceye kadar
devam edecektir. Vc (1/3)Vcc'ye ulastiginda kargilastirict A'nin arti girigine (1/3)Vcc,
eksi girisine (2/3)Vcc uygulandigindan ve cikisl yuksekten diusige gececek,
karsilasgtirici B'nin eksi girigsine sabit (1/3)Vcc uygulandigindan arti girisine gelen
gerilim 1/3Vcc'nin altina duaser dismez((1) nolu durum) cikisi disukten ylksege
gecer ve FF'u kurar. Q c¢ikisi yuksekten dusuge gececek, transistoru kesime
gotiurecektir. Bu durum Vc 'nin degeri 2/3Vcc degerini asincaya kadar devam eder.
Bu degere ulagildiginda tekrar FF silinir ve transistor iletime gecer ve kondansator
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tekrar bosalmaya baslar. Bu olaylar strekli bir sekilde oldugundan ¢ikistan surekli
bir kare dalga elde edilir. Kare dalganin dusuk seviyesi kondansatorin 2/3Vcc'den
1/3Vce degerine kadar bosalmasi sirasinda gegen sire uzunlugundadir. Yuksek
seviyesi ise kondansatorun 1/3Vcc'den 2/3Vcc degerine kadar dolmasi sirasinda
gecgen slre uzunlugundadir. Yiksek seviye ile dusuk seviye esit degildir. Esit
olabilmesi icin R1 direncinin mimkun oldugu kadar kuguk secilmesi gerekir.

‘_DO 'ﬁA_AKiM_ < 9 Vcc (8)

o QRet@®
L +

|

‘ © 1 + D-Y-D ‘
‘ (5) i E >—|—R | D-vD ‘Qlkl§ (3)
‘ ‘ R Karsilagtiricilar QD_4I>O-EO _
‘ T : @0 G0
Hole | e, |
| ul |
‘ rl;)S,ALMAW/IIgR Qo

%Vcc@ @@7 R2‘§ e ‘7 74-7‘-] 77777 B

N\/\VC —C  eND (1) @0 @0

=
il
E1
’;|
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$EKiLj2.8 555'in kare dalga Ureteci olarak kullaniimasi.
Yaklasik olarak uretecin frekansi;

f:i
(R +2R))C

formUll ile hesaplanabilir. Kondansatoér doldugu sirada zamanlayici ¢ikigi yuksek
seviyede olduguna gore ylksek seviyede kaldigi sure (tH);
t,=0.7(R+R)C

Kondansator bosalma sirasinda zamanlayici ¢ikigi disuk seviyede olduguna gore
disik seviyede kaldigi sure (tL);

t,=20.7R.C

Sekil-4.9'da 555'in kararsiz modda (kare dalga Ureteci) olarak calistiriimasi igin
gerekli baglantilar gosterilmistir.
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SEKIL-2.9 555'in kare dalga ureteci olarak kullaniimasi.

Kare dalga Uretecglerinde genellikle ti ve tL surelerinin egit olmasi istenir. Esgit
yapmak i¢cin R1 mumkin oldugu kadar kugluk secilmelidir. Bu sUreleri esit
yapabilmek igin Rz direnci uglarina dolma akimini Uzerinden gegmesine izin verecek
sekilde diyot baglanir ve her iki direncin degeri esit segilir.

555 zamanlayicinin kullanilacagr zaman NES55 en c¢ok kullanilan ve uygun olan
timdevredir (Sekil-4.10). 556 ise, 14-pin pakette ayni glc¢ kaynagi bacaklarini
paylasan iki adet 555 iceren tumdevredir.

ov [Tla Y [5)+45m 15¢

trigger E 995 Edhﬂharge
outoct [3] UMET (5] hroshed

reset | 4 & | eontred
dischawge 4| 1 |0 u 14) +4.5 %0 15V
threshold & | 2 12| discharge B
556 rg
contrel A| 3| dygl [12] hreshaid B
reset &[4 | timer [11] eontrel B
output A& | 5 18] reset B
trigger A | & g | output B
0¥ 7 8 | trigger B

SEKIL-2.10 555 ve 556 tiimdevreleri
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Sekil-4.11’de devre simgesi verilen 555 ve 556 4.5 ile 15V arasi (maksimum 18V)
besleme gerilimi (Vs) ile ¢alisir.

supply +‘¥a| | ieset

discharge 2 g 4
thieshold 0h9 output
trigger
2 1 s

supply W' | eortrol
SEKIL-2.11 555'in rnek devre simgesi

Standart 555 ve 556 TD’lerin ¢ikisi durum degistirirken gui¢ kaynaginda énemli bir
bozulma yaratir. Bagka TD’lerin kullaniimadigi basit devrelerde bu nadiren bir sorun

yaratir, fakat daha karmasik devrelerde +Vs ve 0V arasina bir
(6rn. 100uF) baglanmalidir.

Bu giris < 1/3 Vs oldugunda (‘etkin dusuk’) ¢ikisi
“YUKSEK” yapar (+Vs). Kararsiz devrede zamanlama kondansatorinin desarjini
denetler. Yuksek bir giris empedansi vardir: > 2MX}.

Bu giris > 2/3 Vs oldugunda (‘etkin ylksek’) c¢ikisi
“DUSUK” yapar (0V). Kararsiz ve tek kararl devrelerde zamanlama kondansatérinin
sarjini denetler. Yuksek bir giris empedansi vardir: > 10M(2.

Yaklagik 0.7V’tan dugsik oldugunda (‘etkin dusuk’) diger giriglere
baskin gelerek c¢ikisi “DUSUK” vyapar (0V). Gerek duyulmadiginda +Vs'ye
baglanmalidir. Yaklagik 10k£2’luk giris direnci vardir.

Esik gerilimini iceriden 2/3 Vs'ye ayarlamak icin kullanilabilir.
Genellikle bu fonksiyon gerekli degildir ve elektriksel guriltiden korunmak igin
kontrol girisi 0.01puF’lik kondansator ile saseye baglanir. Elektriksel guraltinin
sorun olmadigi uygulamalarda baglanmayabilir.

bir giris degildir. Zamanlayici ¢ikisi dusik oldugunda 0V’a baglanir
ve kararsiz ve tek kararli devrelerde zamanlama kondansatorinin desarji igin
kullanilir.

Standart 555 veya 556’nin ¢ikisi 200mA’e kadar olan akimlari gegirebilir. Bu deger
LED’ler (seri direng ile), dusuk akimli lambalar, piezo transduserler, hoparlorler (seri
kondansator ile), réle bobinler (diyot korumasi ile) ve bazi motorlar (diyot korumasi
ile) cok sayida elemani surmeye yeterli ve ¢cogu TD’ninkinden daha fazladir. Cikis
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gerilimi, 6zellikle yliksek akim cekildiginde, OV ve +Vs’ye kadar ulasmaz. Daha
yuksek akimlarin anahtarlanmasi igin bir transistor baglanabilir.

Bir kararsiz multivibrator sayicilar, kayar yazaclar gibi devrelere
saglamak igin kullanilabilir.

20Hz ile 20kHz arasi bir kararsiz multivibratorler araciligiyla
uretilerek bir hoparlor veya piezo transduserden elde edilebilir.

Sekil-4.12’de
goruldugu sekilde R2’ye paralel bir diyot baglanarak saglanir. Cevrimin sarj suresi
boyunca diyot R2yi baypas ederek ti'nin sadece R1 ve C1'e baglh olarak
degismesini saglar:

th=0.7 x R1 x C1 (diyot Uzerindeki 0.7V ihmal edilir)
tt =0.7xR2x C1 (degismez)
Yaklasik olarak uretecin frekansi;

_ 1.44
I=®+R)C

formulu ile hesaplanabilir. Gorev suresi ise

%D.C.=—
R, +R,

olarak hesaplanir.

= ! L) —T— 0.01xF
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SEKIL-2.12 555'in %50'den diisiik gérev stireleri icin baypas diyodu ile kullanimi



Baypas diyodu olarak 1N4148 gibi bir sinyal diyodu kullanilir.

Ug durumlu mantikta Gg diizey vardir: HI (“17), LO (“0”) ve HE (agik devre-
yiikksek empedans). Ug-durumlu tampon iZiNlenince girisi cikisina ulasir. iZiN
yokken c¢ikis ucu acgik devredir. Ug-durumlu tampon-UC DURUMLU TUTUCU
bilgisayarlarda iki-yonll (bi-directional) ve ¢ogullanmis (multiplexed) yollarda ¢okca
kullanilir. iki-yénli yol, ayni iletim hattindan ayri zamanlarda ayri yénlere veri
iletebilmek igin kullanilir. Cogullanmis yol, birka¢ bilgisayar aygitinin ayni yolu
ortaklasa kullanabilmesi (bir anda yalniz biri) igin kullanilir. Ug-durumlu tamponun
(Three State Buffer) birkag ¢esidi vardir. Tum g¢esitlerinin mantik simgeleri Sekil-
413 ve 9.14'te gosterilmigtir. Dogruluk tablolari Tablo-9.1, 9.2, 9.3 ve 9.4'te

verilmigtir.

(a) DUSUK seviye izinli.

Sekil-2.13 Terslemeyen c¢ikisl DUSUK seviye ve YUKSEK seviye izinli tigc durumlu

Girig

Cikis

(a) YUKSEK seviye izinli.

tamponlarin mantik simgeleri.

Cikis

(a) YUKSEK seviye izinli.

Girig Cikis

(b) DUSUK seviye izinli.

Sekil-2.14 Tersleyen gikish DUSUK seviye ve YUKSEK seviye izinli ti¢ durumlu
tamponlarin mantik simgeleri.

iZIN GIRIS CIKIS YORUM
1 1 0 Girigin tersi ¢ikisa aktarilir.
1 0 1 Girigin tersi ¢ikisa aktarilir.
0 1 Y.E. Cikis acik devredir.
0 0 Y.E. Cikis acik devredir.

Tablo-2.1 iZIN girisi YUKSEK seviyede etkin olan girigi tersleyen tig-durumiu
tamponun dogruluk tablosu.
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iZiN GIRIS CIKIS YORUM
0 1 0 Girigin tersi ¢ikisa aktarilir.
0 0 1 Girigin tersi ¢ikisa aktarilir.
1 1 Y.E. Cikis acik devredir.
1 0 Y.E. Cikis acik devredir.

Tablo-2.2 iZiN girisi DUSUK seviyede etkin olan girisi tersleyen tic-durumlu
tamponun dogruluk tablosu.

iZIN GiRIS CIKIS YORUM
1 1 1 Girig aynen c¢ikisa aktarilr.
1 0 0 Giris aynen cikisa aktarilr.
0 1 Y.E. Cikis acik devredir.
0 0 Y.E. Cikis acik devredir.

Tablo-2.3 iZIN girisi YUKSEK seviyede etkin olan girisi terslemeyen li¢g-durumiu
tamponun dogruluk tablosu.

Verilen dogruluk tablolarindan da gériildiigi gibi, iZIN girisi etkin kilininca giristeki
bilgi (boncuk varsa tiimlenerek) gikisa ulasmaktadir. UC DURUMLU TUTUCUIlar
bilgisayar yollarinda yaygin olarak kullaniimaktadirlar. Yol (bus), sayisal bilgilerin
uzerinden iletildigi iletim hattidir. Bilgisayar iginde veriler ve adresleri birimler
arasinda gerek duyuldukga alinip, gonderilir. Bu iletim 8, 16 yada 32 bitlik paralel
hatlar Gzerinden yapilir ve ayni kablolar bilginin hem gdnderilmesi hem de alinmasi
icin kullanihr.

iZiN GIiRIS CIKIS YORUM
0 1 1 Girig aynen ¢ikisa aktarilr.
0 0 0 Girig aynen c¢ikisa aktarilr.
1 1 Y.E. Cikis acik devredir.
1 0 Y.E. Cikis acik devredir.

Tablo-2-4 iZiN girisi DUSUK seviyede etkin olan girisi terslemeyen {i¢g-durumlu
tamponun dogruluk tablosu.

iki ttirli yol vardir: iki-ydnli ve cogullanmis. iki-yénlii yollar verinin her iki yéne dogru
akmasina izin verir. Iki-yonli bilgisayar yollarina en iyi drnek veri yoludur (data bus).
Cevre aygitlar (peripheral devices) bu yola veri yazarak MiBe (VMerkezi Islem Birimi-
CPU-Central Processing Unit) veri génderirler. MiB bu verileri gerektigi gibi igleyip
gereksinen cevre aygitlara yine ayni veri yolu lzerinden gdénderir. MiBe veri
gbnderen cgevre aygitlar, RAM, ROM, klavye, floppy disk driver, hard disk driver,
tape driver, modem, scanner, digitizer, mouse, lite pen, ve trackball olarak;
islemcinin veri yolladidi1 ¢evre aygitlar da, tape, floppy & hard disk drivers, RAM,
modem, lite pen, printer, plotter ve video card olarak siralanabilir.
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Cogdullanmis bir yolda veri yalnizca bir ydonde akabilir ama birkag ayri birim ayni yola
(tabii ki ayri zamanlarda) veri yazabilirler. Cogullanmis yol igin 6rnek olarak adres
yolunu verebiliriz. MiB bu yol lzerinden biitiin adresli gevre aygitlarina (bellekler)
yazilacak ve/veya okunacak verilerin adreslerini iletir. Yolun ¢gogullanmasinin temel
amaci, MiBin adres ¢ikis iskelesinin elektriksel olarak yiiklenmesini dnlemektir.
Zaten adres bilgilerinin tum gevre birimlere ayri ayri gitmesi de istenmektedir, ginku
her birinin adres yapilandirmasi degisik olabilir.

1. Kararsiz durumda (osilatdr olarak) galisan 555 zamanlayicisina baglanan
diren¢ ve kondansator degerlerine gore frekansini hesaplayin.

R1=1kQ, R2=2kQ, C=0.01 uF
R1 =2kQ, R2 = 4kQ3, C = 0.001 uF

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

K. Gerilimi ] 1 Reset
Eglk — — Qlk.@
Desarj ] 1 Tetikleme
Vce — @ [ GND




SAYICILAR
(COUNTERS)

A V)

Sayicilar sayisal elektronigin temel devreleridir. Sayicilar istenilen aralikta her saat
darbesinde ileri veya geri dogru sayma yaparlar. Sayicilar flip-flop kullanilarak
yapilir, kullanilan flip-flop sayisi sayicinin sayma araligini belirler. Ornegin 4 flip-flop
kullanilirsa sayilacak durum sayisi 2*tir ve sayma arahd 00002 - 11112'dir.
Sayicilar iki ana gruba ayrilir, es zamansiz anlaminda asenkron ve es zamanl
anlaminda senkron. Asenkron sayicilar ayni zamanda ripple (dalgacik) sayici olarak
da adlandirilirlar.

ASENKRON SAYICILAR

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

2 BiT ASENKRON SAYICI

Sekil-3.1’de 2 bit asenkron sayicinin baglantisi verilmigtir. Saat isareti, bu isaret
sayma hizini belirler, sadece FF0’in saat girisine baglanmistir. FF1’nin saat girisine
ise FFO'In Q' c¢ikisi baglanmistir. Saat isaretinin ylkselen kenarinda FFO
tetiklenirken FF1 ise FFO'In Q' ¢ikisinda olusan ylUkselen kenar ile tetiklenerek
durum degigstirir. FFO tetiklendikten belirli bir sure sonra ve sadece yukselen
kenarlarda, o da ancak iki saat isaretinde bir gergeklesir, girise gelen saat isareti
yayllma gecikmesi kadar ge¢ cikigsa ulastigindan dolayi ayni anda tetikleme higbir
zaman gergeklesmez.

Sekil-3.2’de sayicinin zamanlama diyagrami verilmistir. Birinci saat vurusunda FFO
yukselen kenar ile tetiklenmistir. Q cikisi dustkten yliksege gegerken Q’ ¢ikisinda
bir disen kenar olusmustur. FF1 Q' ylkselen kenari ile tetiklendiginden durum
degistirmemistir. ikinci sat vurusunda FFO durum degistirmistir, dolayisiyla Q
cikiginda bir yuikselen kenar olustugundan FF1 tetiklenmis ve durum degigtirmigtir.
Uglincli saat vurusunda FFO yine durum degistirir fakat Q' ¢ikisinda diisen kenar
olustugu icin FF1’de durum degisikligi olmaz.
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Baslangig 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
4 0 0

Tablo-3.1 iki bit asenkron sayicinin durum degisimi.

®
YUKSEK
Fro | @ FF1 | @
— Jo *— Ji
SAAT
> C > C
Qo
Ko K1
Sekil-3.1 Iki bit asenkron sayicl.
SAAT 1 2 3 4
T i
Qo
Q1

Sekil-3.2 iki bit asenkron sayicinin zamanlama diyagrami.

Doérdincu ve son saat vurusunda ise FFO durum degistirir, Q' cikisinda olusan
yukselen kenar FF1’in durun degistirmesine neden olur. Sayicinin saat vurularina
g6re durum degistirmesi Tablo-3.1’de verilmigtir.Sayici iki bit oldugu icin ¢ikislarin
alabilecegi durum sayisi dorttir, besinci c¢evrimde bagslangic degerine geri
dénecektir. Q1 YUKSEK degerlikli bit Qoise DUSUK degerlikli biti gdsterir.

3 bit asenkron sayici baglantisi Sekil-4.3(a)'da gosterilmigtir. 2 bit sayici ile ayni
sekilde galisir. Farkh olarak 8 ¢ikis durumu vardir, bir gevrimi 8 makine vurusunda
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tamamlayacaktir. Sekil-4.3(b)'de gosterilmigtir. 3 bit sayicida 8 c¢ikis durumu
olusacaktir, bu durumlar saat saykilina gore Tablo-3.2’de gosterilmistir.

SAATVURUSU| Q: | Qi | Qo |

Baslangi¢ 0 0
1 0 1
2 0 0
3 0 1
4 1 0
5 1 1
6 1 0
7 1 1
8 0 0

Tablo-3.2 3 bit asenkron sayicinin durum degigimi.

Daha 6nce bu sayicilarin diger bir adinin ripple sayici oldugunu sdylemistik. Bunun
nedeni Sekil-3.4’te gosterilmigstir. Birinci saat vurusunda sadece Qo ¢ikisinda saat
isaretine gore bir gecikme olacaktir. Diger cikiglarda ise degisme olmadigi igin
gecikme olmayacaktir. ikinci saat vurusunda Qo ¢ikisinda bir gecikme olacak, ayni
zamanda Qo’ ile Q1 arasinda bir gecikme olusacaktir. Dérdincl saat vurusunda Q2
cikigi da Q1’e gore gecikecektir. Sonug olarak ¢ikislar ayni ayda olusmayacak her
cikis bir DUSUK degerli cikisin durum degistirmesini bekleyecektir. Sonucun bu
sekilde dalgalar halinde gercek degerini almasindan dolay! bu sayicilara dalgacik
anlamina gelen ripple adi verilmigtir. Bu gecikmeler hizli ¢alisan sayisal dizgelerde
sorun olabilir.

YUKSEK Qo Q Q2
Jo J1 . J2
SAAT
> C > C S C
Ko Qo K4 Qi Ko

FFO FF1 FF2
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SAATI 4 2 3 4 5 6 7 8|_

Qo

Q2

(b)

Sekil-3.3 3 bit asenkron sayici baglantisi ve zamanlana diyagrami.

SAAT 1 2 3 4
Qo
Q1
Q2
< TpeHL CLK-Qo
—p e —p it TPHL CLK-QO -
TpLn CLK-Qo > < TrHL Qo-Q1
—> —Toin Qo-Q > «—IPLHQ1-Q2

Sekil-3.4 3 bit asenkron sayicinin yayillma gecikmesi.
ORNEK 1

SEKIL-3.5'de 4 bit asenkron sayici baglantisi verilmistir. Her flip-flop diisen kenar
tetiklidir ve yayllma gecikmesi suresi 10ns’dir. Her flip-flopun Q c¢ikisini saat
vurusuna gore degisimini gosteren zamanlama diyagramini gizin. Toplam gecikmeyi
hesaplayin.

Gozum:
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SAAT

Ko Qo K1 Q1 Ko Q2 Ks Qs

FEO l—j|):1 F(EZ FT=3

TVFLPLALPLALLFLALFL LA FLAL AL

(b)

Sekil-3.5 4 bit asenkron sayici (a) baglantisi, (b) zamanlana diyagrami.

Tp=ax10 ns =40ns

ikilik sayicilar olasi tim durumlari verilen saat vurularina goére cikiglarinda
olustururlar. Bu tur sayicilarda maksimum durum sayisi 2" formula ile hesaplanabilir,
burada n flip-flop adedidir. Maksimum durumundan daha az sayan sayici
tasarlanabilir. GUnllUk yasamda kullanilan sayi sistemi olan onluk saymayi yaptirmak
icin mod 10 sayan sayici tasarlanabilir. Genel mantigi, bu c¢ikis durumu
algilandiginda flip-floplarin asenkron giriglerine etkin seviye uygulanarak ¢ikislar ya
sifirlanir veya birlenir. Sirali 10 kesen asenkron sayicilara onluk sayici (decade
counter) adi verilir. Onluk sayici ¢ikislarinda 1010 durumunu algilayinca flip-flopun
CLR giriglerine bir sifir seviye uygulanarak sayma iglemi baglangi¢c durumuna
getirilir. 10’da kesme yapabilmek icin Q1 ve Qs cikislarinin her ikisinin birden bir
oldugu durum bir VED gecidi ile gozlenir. Bu durum geldiginde VED gecidi ¢ikigi “0”
olur ve bu sifir Flip-Floplarin CLR girislerine uygulanarak tum Q c¢ikiglari sifirlanir.
Sayma iglemi bir sonraki saat vurusunda tekrar baslar. Cikiglarda 1010 (on) durumu
¢cok kisa sureli olusur. Q1 ¢ikisi bu durumda sifirdan bir seviyesine ¢iktigindan bu
cikista cok kisa sureli igne dalgacik olusur. Sekil-4.6’da onluk asenkron sayicinin
baglantisi ve zamanlama diyagrami verilmigtir.
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YUKSEK
Qo Q1 Q2 Q3
| Jo I_ J1 I_ J2 I J3
SAAT
op © op © op © op ©
Ko Qo K4 Q Ka Q Kz Qs
FFO FF1 FF2 FF3
(a)
SAAH 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10
Qo _
Q1
Q2
Qs _

(b)

Sekil-3.6 4 bit asenkron sayici (a) badlantisi, (b) zamanlana diyagrami.

Genel formUlind yazacak olursak n adet flip-flop kullanildiginda saydidi durum
sayisi 2" saydigi en yliksek sayi ise 2™ 'dir. Sekil-4.1'deki devrede J-K flip-floplar
kullanilarak gerceklestiriimis 4 bit sayici devresi gosterilmistir. 4 flip-flop
kullanildigina gore saydigi durum sayisi 24=16'dir, sayma araligi 0000,-1111,'dir.

Asenkron sayicilarda sadece ilk flip-flop girigsine saat darbesi disaridan uygulanir,
digerlerinin saat giriglerine bir onceki flip-floplarin ¢ikislari uygulanir. Tim J-K
girisleri YUKSEK seviyede tutulur. Sekil-3.7'de ikilik yukari dogru sayan asenkron
sayicinin sekli goriilmektedir. ikilik sayicilar flip-floplar kullanilarak yapilabilecegi
gibi bu iglemi yapan tumdevreler de vardir. Digsaridan yapilan birkag baglanti ile
istenilen nitelikte sayici bu timdevreler kullanilarak elde edilebilir.

SEKIL-3.8'de deney setinde kullanilan 7493 tiimdevresinin bacak baglantisi
verilmistir. Bu timdevre icerisinde dort adet J-K flip-flop vardir, bu flip-floplarin tg¢
tanesi asenkron sayici olarak iceriden baglantilari yapilmigtir. Diger flip-flop ise tek
basina kullanilabilecek sekilde digerlerinden badimsizdir. 7493 timdevresinin i¢
baglantisi SEKIL-10.9'da gésterilmistir. Sekilden de anlagilacagi gibi bu timdevre 3
bit veya 4 bit ikilik asenkron sayici olarak kullanilabilir. 3 bitlik sayici olarak
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kullanildiginda CLKB girisi saat girisi olarak kullanilacaktir. 4 bitlik sayici olarak
kullanilirken saat girisi olarak CLKA kullanilacak ve CLKB girisi QA ¢ikisina
baglanacaktir.

CLKB
Jo | J1 J2 J3
CLKA
— &€ b © Lo © o ©
Ko K1 K2 Ks
RO(1)
ROR) | p i ' 3 g
Qo Qi Q2 Qs
Sekil-3.7 4-bit yukari dogru sayan asenkron sayici.
CLKA P> CTR DIV 16
CLKB —o>
RO(1) ——
RO(2) ——
Qo |Q1 |Q2 |Qs

Sekil-3.8 7493 asenkron sayicinin mantik simgesi.

CLK B
J1 J2 J3
 C Lo © o C
K4 K2 Ks
RO(2) ] )3 ? ? ? ?
Qo Qi Q2 Q3

Sekil-3.9 7493’Un 3 bit sayici baglantisi.
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Asenkron sayicilarin tasarimi kolaydir ve 6zel durumlar istenmediginde disaridan
baska eleman baglamak gerekmez. Asenkron sayicilarda giristen uygulanan saat
isareti dnce FF0'a sonra FF1'e ve sonra FF2'ye ulasir. Girigten verilen saat isaretinin
cikistan elde edilmesi igin 4 saat isaretine gerek vardir. Girig isaretinin dalgalar
halinde ¢ikisa iletiimesinden dolayi bu tur sayicilara Ripple sayicilar adi da verilir.
Bir oncekinin ¢ikigi bir sonrakinin saat girisi oldugu icin giris ile ¢ikis arasinda
propagasyon (yayllma) gecikmeleri toplanarak en son ¢ikisa aktarilacaktir. FF1 saat
vurusunun tetikleme kenari ile durum degistirirken FF3 tetikleme kenarinda hemen
durum degistirmeyecek belirli bir gecikme sonunda durum degistirecektir. Sekil-
3.9'da 7493 tumdevresinin 3 bit asenkron sayici olarak baglantisi verilmis ve Sekil-
3.10’da ise bu sayiciya ait ¢ikis dalga sekilleri gosterilmistir. (Gecikmeler olayin
anlasilabilmesi icin biraz fazla gésterilmistir.)

CLK

Qp | | |

Qg ' ] o

Qc ! o e
T T | ' ot CLK'dan )'ya
i | —.--i T-TtPHLCLKdanQ AYE T ‘r-:‘-‘: PHLG ) ngy

—— -— Coy — e — A'den ye
o — ' - - ™ PHL B
| - L Qp'den Qp'ye B

= ~=—tpp -Q-B'den Qc'ye
Sekil-3.10 3 bit asenkron sayici devresi ve ¢ikis dalga sekilleri.

7493’Un RO(1), RO(2) girigleri kullanilarak disaridan herhangi bir gegit baglantisina
gerek duymadan istenilen modda sayici elde edilebilir. Fakat 3 adetten veya daha
fazla YUKSEK seviye ¢ikigini denetlemek isterseniz bu modu gergekleyemezsiniz.
Ornegin 11, 13, 14 gibi.

Senkron’un kelime anlami ayni anda gerceklesen veya es zamanlh demekiir.
Sayicilarda ise tum Flip-Floplar ayni saat vurusu ile tetiklenir ve gikiglari durumlarini
ayni anda degistiriyorlarsa senkron sayici adi verilir.
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CTR DIV 10

Qo Q1 Q2 Qs

Sekil-3.11 7493’Un onluk sayici olarak kullaniimasi.

Sekil-3.12’de 2 bit senkron sayicinin Flip-Floplarla baglantisi verilmis-tir. Asenkron
sayicidan farki saat girislerinin ortak kullaniimasidir. Ayrica Qo ¢ikigi J1,K1 giriglerine
uygulanmigtir.

Baslangig olarak her iki Flip-Flopun ¢ikisinin sifir durumunda oldugunu varsayalim.
ilk saat vurusunda FFO timleyen modda calisacak ve Qo YUKSEK seviyeye
gelecektir. FF1’de cikislar eski durumunu koruyacaktir. Cunku saat vurusunun
yikselen kenari geldiginde daha J1 ve Ki girislerine DUSUK seviye uygulaniyor
olacaktir. Flip-Floplarin yayilma gecikmesinden dolay! cikiglarini saat vurusu
geldikten belli bir stire sonra yenilediklerini hatirlayin. Saat vurusu 1’in sonunda
Qo=1 ve Q1=0 olacaktir, bu da ikilik 1 sayisini gosterir.

Saat vurusu 2 Flip-Floplara uygulandiginda FFO timleyen modda calisacak ve Qo
diistk seviyeye gelecektir. FF1'de ise J1 ve K1 girisleri YUKSEK seviye oldugundan
timleyen modda galisacak ve Q1 YUKSEK seviyeye gelecektir. Saat vurusu 2’nin
sonunda Qo=0 ve Q1=1 olacaktir, bu da ikilik 2 sayisini gosterir.
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YUKSEK Qo Qs
1 Jo & J1
> C > C
Qo Qi
Ko K1 —
SAAT
FFO FF1

Sekil-3.12’de 2 bit senkron sayici

Saat vurusu 3 Flip-Floplara uygulandiginda FFO timleyen modda ¢alisacak ve Qo
YUKSEK seviyeye gelecektir. FF1'de ise J1 ve Ki girisleri DUSUK seviye
oldugundan ¢ikis eski durumunu korur ve Q1 YUKSEK seviyeye kalir. Saat vurusu
2’nin sonunda Qo=1 ve Q1=1 olacaktir, bu da ikilik 3 sayisini gOsterir.

Saat vurusu 4 Flip-Floplara uygulandiginda FFO timleyen modda c¢alisacak ve Qo
diistik seviyeye gelecektir. FF1'de ise J1 ve K1 girisleri YUKSEK seviye oldugundan
timleyen modda galisacak ve Q1 DUSUK seviyeye gelecektir. Saat vurusu 2'nin
sonunda Qo=0 ve Q1=0 olacaktir, bu da ikilik 0 sayisini gosterir. 4 saat vurusu
sonunda sayicl baglangig konumuna geri donecektir. Sekil-4.13’de zamanlama
diyagrami verilmigtir.

SAAT 1 2 3 4

Qo

Q1

Sekil-3.13 2 bit senkron sayici zamanlama diyagrami

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

3 bit senkron sayici baglantisi Sekil-4.14’te zamanlama diyagrami ise Sekil-3.15’te
verilmigtir. Calismasini anlamak igin her saat vurusuna gore ¢ikiglarin degisimini
incelemek gerekir. 3 bit sayicinin gikiglarinin her saat vurusuna gore degisimi Tablo-
10.3’te verilmistir. Oncelikle Qo’a bakalim, bu ¢ikis baslangi¢ durumunda baslayarak
her saat vurusunda durum degistiriyor. Bu c¢ikisi elde edebilmek igin FFO’in
timleyen kipte tutulmasi gerekir. Bunun igin de Jo ve Ko siirekli YUKSEK seviyede



49

tutulmahdir. Q1 ¢ikisi ise Qo’'in YUKSEK olmasini takip eden saat vurularinda durum
degistirir. Durum degistirme 2, 4,6,8, nolu saat vurularinda gergeklesir. Bu degigimi
saglamak icin J1 ve K1 giriglerine Qo baglanir. Qo=1 ve saat vurusunun yukselen
kenari geldiginde FF1 timleyen kipte galisir. Q2'ye bakacak olursak bu ¢ikis sadece
Qo ve Q1 cikislarinin her ikisi birden YUKSEK oldugunda durum degistirmistir. J2 ve
Kz girislerine bu iki ¢ikisin VE’lenmis hali uygulanmaldir. Ne zamanki Qo ve Qi
cikislarinin her ikisi birden YUKSEK olursa VE gegidi ¢ikisi 1 olur ve bu 1 J2 ve K2
girislerine uygulanarak FF2’nin timleyen kipte calismasini saglar. Cikislardan
herhangi biri sifir oldugunda J2 ve Kz giriglerine sifir uygulandigindan FF2 degismez
kipinde ¢alisacak ve Q2 durum degistirmeyecektir.

YUKSEK Qo Q- Q2
Jo J1 J2

> C > C > C
Qo Qs Q
SAAT Ko K1 K2
FFO FF1 FF2
Sekil-3.14 3 bit senkron sayici
Saat 1 2 3 4 5 6 7 8
Qo
Q1
Q2
Sekil-3.15 3 bit senkron sayici zamanlama diyagrami.
YUKSEK
Qo @) Q3
Jo Ji J2 Js —
> C D C D C D C
O T Y I PR . o =
SAAT FFO FF1 FF2 FF3

Sekil-3.16 4 bit senkron sayici
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Sekil-4.16’da 4 bit senkron sayicinin baglantisi, Sekil-4.17°’de zamanlama diyagrami
gosterilmistir. ilk i¢ Flip-Flop da herhangi bir degisik baglanti yoktur, 3 bit senkron
sayici da oldugu gibi yapilmigtir. Dérduncu Flip-Flopta durum degisimi diger Gg Flip-
Flopun gikislari YUKSEK oldugunda gergeklesir. Qo Q1 ¢ikiglar VElenmisti. Bu
gecidin gikisini Q2 ile VE’ledigimizde Js ve Ks igin gerekli olan YUKSEK seviye elde
edilir.

seat[7] [ LA FL AR LML LU
@]

Sekil-3.17 4 bit senkron sayici zamanlama diyagrami.

74LS163A ikilik senkron sayici olarak uretilmis bir tumdevredir. Bu tUmdevre daha
once aciklanan senkron sayici 6zelliklerine ek olarak bir gok 6zellige sahiptir. Sekil-
4.18'de mantik sembolu gosterilmistir. Bunlardan bir tanesi sayici baglangi¢ degeri
olarak sayicinin sayma araliginda herhangi bir saylya ayarlanabilir. Bu islem igin
paralel veri giriglerine istenilen sayi, LOAD girisine de bir DUSUK seviye
uygulanmalidir. Bu islem sonrasi bir sonraki saat vurusunda girilen bu deger
sayicinin ¢ikis durumu olacaktir.

Do Dxq D2 D3

CTR DIV 16

TC=15 [——
RCO

Qo Q1 Q2 Qs

ENP
ENT
CLK

:
M1y

Sekil-3.18 74LS163A’nin mantik gosterimi.
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CLR

LOAD

4 4492 113114 115 0 1 2
_ PN %
SiL KUR SAYMA BEKLEMEDE

Sekil-3.19 74LS163A’nin calismasina bir drnek.

Aktif DUSUK CLR girisi tim Flip-Floplari sifirlar. iki adet 1ZIN girisi, ENP ve ENT
sayicinin normal sirada sayabilmesi icin YUKSEK'te tutulmalidir. Kas kat baglama
sirasinda bir list basamaga izin vermek igin bu iZiN girisleri kullanilacaktir. Ripple
clock output (RCO) cikisi ise sayma degeri en buylk duruma ulastiyinda bir
YUKSEK seviyeli vuru Uretir. Bu sayici igin en biiyiik sayma durumu (1111)2, yani
onluk 15'tir.

Asagi/yukari sayicilar belirlenen sekilde ileri ve geri dogru sayabilirler. Bazi
kaynaklarda cift yonlU (bidirectional) sayici adi da verilir. Asagi/yukari sayicidan
beklenen sayma durumunun her hangi birinde geri dogru sayabilmesidir. Asagida
sayicidan beklenen davranis onlu sayilar ile 6rneklenmigtir.
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YUKARI YUKARI
f_H
1,2,3,4,5,4,3,2,3,4,5,6,7,6,5, gibi
- ——
ASAGI ASAGI

Tablo-10.4'te 3 bitlik bit senkron asagi/yukari sayicinin tablosu verilmigtir. Oklar
sayicinin bulundugu durumdan verilen yone goére hangi yone dogru sayma
yapacagini gosterir. Qo ¢ikisi incelendiginde her iki ydonde de FFO'in timleyen kipte
calismasi gerektigi sonucu ¢ikmaktadir.

Jo=Ko=1

Yukari dogru saymada Q1 durumunu Qo=1 durumunu takip eden saat vurularinda
degistirir. Asagl dogru saymada ise Q1 durumunu Qo=0 durumunu takip eden saat
vurularinda degistirir. FF1'in J1 ve K1 girisleri asagidaki esitlige gore YUKSEK
olmalidir.

Saat Vurusu Yukari Q2 Q1 Qo

0 4 O 0 O >
1 P O 0 1 >
2 - o 1 0 >
3 0o 1 1

~ —
4 - 1 0O O S
5 - 1 0 1 S
6 — 1 1 0 S
7 1 1 1

Tablo-3.4

J1 = Kl = Q063

Yukari dogru saymada Q2 durumunu Qo= Qi=1 durumunu takip eden saat
vurularinda degistirir. Asagl dogru saymada ise Q2 durumunu Qo= Q1=0 durumunu
takip eden saat vurularinda degistirir. FF1’in J1 ve K1 girigleri asagidaki esitlige gore
YUKSEK olmalidir.

Jz =K, = QQ;
Bu egitliklerden yola ¢ikarak 3 bit senkron yukari/agagi sayici devresi Sekil-

4.20'de gosterilmistir. Yukari/asagi girisi DUSUK oldugunda asagi, YUKSEK
oldugunda yukari sayma yapacaktir.

J3 = K3 =QuQQ; + QQ5
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Sekil-4.21’de yukari/asagi ve saat isaretleri verilen 4 bit senkron yukari/asagi
sayicinin ¢ikis dalga sekillerini ve durum degisim tablosu ¢izin. Sayici 0000
durumundan saymaya baslar ve Flip-Floplar ytkselen kenar tetiklemelidir.

¢cOzUMm:

Saat Vurusu | Q3 Q2 Q1 Qo

Baslangigta | 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 0 1 1
6 0 0 1 0
7 0 0 0 1
8 0 0 0 0
9 1 1 1 1
10 0 0 0 0
11 0 0 0 1

Tablo-3.5 Yukari/asagi sayicinin sayma adimlari

4 bit senkron yukari/asagi sayicinin ¢ikis dalga sekilleri Sekil-4.21°de ¢izilmigtir.
Sayicinin durum degistirme tablosu Tablo-10.5te gosterilmistir.

D

5

1

>C

K

o D

FF1

DS

SRS
Jo
YUK/AS—
—
_> c
K, Qo
FFO
SAA DC

Sekil-3.20 Senkron Asagi/Yukari sayici

Q2
I I
>C

Q2
K>
FF2

Bizler onluk sayi duzenini kullanmaya aligkin oldugumuzdan ikilik sayl dizenini
kullanan sayisal devreler bu onluk sayilar ikilik duzene donusturtp iglemleri
yaptiktan sonra yeniden onluk duzene gevirmek zorundadir. Onluk sayilari ikilik
sayllara cevirmek icin sayisal devrelerin en cok kullandi§i kodlardan biri ikilik



54

Kodlanmis Onluk (IKO) [Binary Coded Decimal (BCD)] 'dir. Bir IKO sayici her saat
darbesi ile IKO dizende sayma yapan bir devredir. Cikisi IKO bigimindedir ve baska
bir devre araciligiyla sayisal formda kodlanmasi gerekir.

YUK/AS™ | [ |

Q2 '
Qs
Sekil-3.21 4 Bit senkron yukari/asagi sayici.
Do D1 D2 Ds
CTEN o ) MAX/MIN
CTR DIV 10
LOAD —¢
D/U N
RCO
CLK —I>

Qo Q1 Q2 Qs

Sekil-3.23 74LS190’1n mantik gosterimi.

74190 timdevresi bir senkron yukari/asagi iIKO (BCD) sayicidrr.

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

QA, QB, Qc, QD ¢ikiglar: Sayma degerleri bu ¢ikislardan alinir.

CTEN (CounTer ENable): Saymaya IZIN verme girisi, aktif-disik seviyeli



RCO (Ripple Clock Output):

MAX/MIN:

D/U :

CLK :

LOAD (YUKLE):
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Son sayma degerine ulagildiginda bDUSUK seviyeye

gecen bu ¢ikis CTEN girisi ve MAX/MIN cikisl ile
birlikte kaskat baglantilar igin kullaniimaktadir.
Aktif-DUSUK seviyelidir.

Yukari sayma kipinde 9 (1001), asagi sayma

kipinde 0 (0000) sayma degerine ulasildiginda bir
YUKSEK seviyeli vuru Ureten ¢ikis.

Yuksek seviyeli iken asagi, dusuk seviyeli iken
yukari sayma yaptiran denetim girigi.

Saat girigi

Dusuk seviyeli oldugunda A-D arasi giriglerdeki
bilgiyi sayiciya yukler.

74190 tumdevresinin zamanlama grafigi icin veri yapraklarina bakiniz.

SIRALI ARDIL (SEQUENTIAL) DEVRE MODELI

Sirall ardil devre birlesimsel mantik devresi ve bellek kismindan olugur. Sirali ardil
devrenin saat girigi bellek kismina uygulanir. Bir sonraki durumda gerekli sonuglar
bellek kisminda saklanir. Saklanan bilgiler ile girise uygulanan isaretler birlesimsel
mantik devresinde uygun mantik iglemine sokulur ve sonraki durum elde edilir.
Saklanan duruma simdiki durum mantik islemi sonrasi olusan duruma ise gelecek
durum adi verilir. Sekil-3.24’te ardil devrenin blok baglantisi verilmistir.



56

Qo

Q1
e— | CIKISLAR

o >
L
— > . .
@ BILESIMSEL
x > MANTIK
© . DEVRESI

DURUM Qo

DEGISK -

ENLER] &

Qn BELLEK

Sekil-3.24 Sirali ardil devre modeli.

UYARMA
HATLARI

Bu model tim ardil devrelerde gecerlidir. Sayicilar ise ardil devrelerin 6zel bir
uygulamasidir. Durumlarini saat isaretine gore degistirirler. Simdi senkron sayici
tasarlamanin adimlarini 6grenelim.

Qs Q2 Q1 Qo
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0 Yukan
0 0 1 1
0 1 0 0
0 0 1 1
0 0 1 0
0 0 0 1 Asagi
0 0 0 0
1 1 1 1
0 0 0 0
0 0 0 1 Yukari
0 0 1 0
0 0 0 1 Asagi
0 0 0 0

Tablo-3.6
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ADIM 1: DURUM DIYAGRAMININ Cizimi

Sekil-3.25 5 durum diyagrami.

Durum diyagraminda sayicinin her saat vurusu geldiginde ilerleyeceg@i durumlar sira
ile gosterilir. Sekil-3.25’te gram kodunda sayan sayicinin durum diyagrami
gosterilmistir.  Bu devrenin saat vurusundan basgka girisi, Flip-Flop c¢ikislarindan
bagka c¢ikisl yoktur.

ADIM 2: GELECEK DURUM TABLOSUNUN ELDE EDILMESI

Gelecek durum tablosu durum diyagramindan elde edilir. Baslangi¢c degeri simdiki
degder olarak tablonun birinci satirina yazilir. Saat vurusu uygulandiginda olusacak
durum gelecek durum olarak ikinci satira yazilir. ikinci saat dncesi bu durum simdiki
durumdur, gelecek durum ise ikinci saat vurusu geldiginde olusacak durum olarak
dglncu satira yazilir. Diger satirlarda ayni mantiga gore dizenlenir.

iIMDIKi DURUM GELECEK DURUM

Q | Q | Q | Q | & | Q

Y Y Y (=== =)
olnlalalalololo
olo=aloclo=~

oclooaalalalo

Tablo-3.7 3 bit gram sayicinin gelecek durum tablosu
ADIM 3: GEGIS TABLOSU

Tablo-10.8'de J-K Flip-Flopun gegis tablosu verilmigtir. Devrelerin c¢alismasi
incelenirken giris degerlerine gore c¢ikisi belirlenir. Sayici tasariminda ¢ikis bellidir.
Bu c¢ikisin elde edilebilmesi ve sayma igleminin istenilen sirada olmasi igin girise
verilmesi gerekli degerler belirsizdir. Flip-Flop gecis tablolari kullanilarak giris
degerleri bulunur. Tabloda Qn simdiki ¢ikis durumunu, Qn+1 ise gelecek cikis
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durumunu gosterir. J ve K Flip-Flopun girigleri , X fark etmez durumlari igin
kullaniimigtir. Tablo-10.7 ile Tablo-10.8 birlegtirirsek her Flip-Flop igin giris J, K
degerlerini belirleyebiliriz. Tablo-10.9 bu degerler verilmistir.

QN QN+1 J K
0 0 0 X
0 1 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0
Tablo-3.8 J-K Flip-Flop gecis tablosu
SIMDIKI GELECEK FF2 FF1 FFO

DURUM DURUM

Jz Ko | Ji K|
0 0 o0 0o 1

- - -0
OO0 A amaa
O = OO =
O=m a0
(=) = ==Y QY
(=Y =P = N - NN
XX XX -~0o0o0o
20 oo X X XX
OO0 XX X X-~0
XX =200 0 X X
OX X = o X X[=
X= o X X = olX

Tablo-3.9 Flip-Flop girislerinin belirlenmesi

ADIM 4: KARNAUGH HARITALARI

Her Flip-Flop J ve K girislerinin en sade fonksiyonlarini Karnaugh haritasi ile elde
edebiliriz. Her giris Karnaugh haritasina yerlegtirildikten sonra en buyuk gruplar
secilir ve en sade fonksiyonu yazilir. Sekil-4.26’da tum Karnaugh haritalari ve
gruplamalar gosterilmistir.

Jo J1 q Jo

Q2Q Q2Q Q2Q

Q
O
0
N
0

<=3 =] °

X| X| o] ©

BEE

[ X]
X
B
X

ol X| X| o




K2

Q2Q

19| o] x|&I®

“a

QzQXX
0] O0
2l
<K

Ko

Q2Q

mxmxo

Sekil-3.26 J, K girigleri isin Karnaugh haritalar

ADIM 5: ESITLIKLERIN ELDE EDILMESI
Elde edilen esitlikler yanda verilmistir. Jo ve Ko girigleri EXOR gegitleri ile yapilirsa

daha az gegit kullanarak cizilebilir. Diger giris esitlikleri tek gegitle elde edilebilir.

Jo:Q1Q2+§ éz =0,900,, Ko:ngz'i'QQz =0, ®0,

Ji :QQoa K, :Qon

J, = ngoa K, :§1§0

ADIM 6: DEVRE CiziMi

_D__

J1

>C

K1

D

_‘OI

Ja Q:
P |
Q
K2 2

-

’_\D_ Jo &‘,
/.
_>C
Q
D f
FFO
SAA
2

Sekil-3.27 3 bit gray sayici
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1. Bir oto parkin giris ve ¢ikis olmak Uzere iki kapisi vardir. Giris kapisinda igeriye
kac arabanin daha girebilecegini belirten gosterge vardir. Her iki kapida ayri iki
sensor kullanildigini ve ters kapidan giris ve c¢ikisin mumkin olmadigini
varsayarak bu islemi yapan devreyi yanda mantik sembolu verilen 74190 tim
devresini kullanarak tasarlayiniz. Oto parkin kapasitesi 78 arabadir.
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2. Her defasinda (1011)2 sayisini algiladiginda bir YUKSEK seviye Ureterek bir
LED gostergeyi yakan ve bu sayi 3. defa algilandiktan sonra sayicinin i¢erigini
sifirlayan asenkron sayici devresini tasarlayarak nasil cgalistigini kisaca
aciklayn.

Do D1 D2 Ds

CTEN —o MAX/MIN
CTR DIV 10
LOAD —o
D/l —— —
RCO
CLK — I

Qo Q@ Q Qs

3. Asagida durum diyagrami verilen senkron sayiciyi tasarlayin.

Yukari

D
D
9\9

4. Durum diyagrami asagida verilmis senkron sayiciyi tasarlayin, devresini gizin.

5. Asagidaki sekilde sayicinin sayma sirasini belirleyiniz.



61

L
Q Q Q
D ° b ! D 2

CLK.

6. J-Kflip-floplar kullanarak agagidaki siraya gore sayan sayici devreyi tasarlayin.
00, 10, 01, 11, 00,.........

7. J-K flip-floplar kullanarak asagidaki siraya gore sayan ikili sayici devreyi

tasarlayin.
0,918,2,7,3,6,4,5,0.......

8. Asagidaki durum diyagramina gore sayan sayicl devreyi tasarlayin.

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

R S 0 DIV 8 © DIV 2 QV
Ky v 1o © DIV 10 © pIv 10 -2 DIV 2 Q’
Ml v 3 ® DIV 6 © DIV 8 © DIV 10 © DIVIO@’
39,4% bV @ DIV 4 Q DIV 6 o DIV 8 @ DIV16@>




KAYAR
YAZACLAR

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

/ SAKLANDI ﬁ

Q
1 D 1

NS

FL_Lo

/ SAKLANDI w

0 I _Q—|o
L _Lec

Sekil-4.1 “0” ve “1” bilgisinin flip-flopta saklanmasi.



Veri Veri
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(a) Seri girig-saga otele-seri ¢ikis.

Veri Veri
cikis + “— — —qgiris

(b) Seri girig-sola otele-seri gikis.
Veri girig
A
4 N\
Veri

—_> 4> —IKIS

(c) Paralel giris-saga otele-seri cikis.

Veri
giris —» 1T 1T 1T

T 1T

~
Veri ¢ikis

(d) Seri giris-saga otele- Paralel gikis.
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Veri girig

11

T T T ]

~
Veri ¢ikis

(e) Paralel girig- Paralel ¢ikis.

A
|
A
|
4
|

(g) Sola dondir.

A\ 4

(f) Saga donddar.

Sekil-4.2 Temel 6teleme ve dondurme islemleri

Yazaclar iki ana grupta incelenirler. Birinci grup saklama yapan yazaglar, ikinci grup
ise Oteleme yapan yazaclardir. Bir saklama yazaci gerek duyulana kadar sayisal
veriyi saklar. Otelemeli yazag ise, veriyi bir flip-floptan bir sonrakine ételeyerek isler.
Devrenin yapisina bagh olarak, veri saga, sola veya hem saga hem de sola saat
darbesiyle, eszamanl olarak o6telenir. 4 bit yazacgta dteleme cgesitleri Sekil-4.2’de
gosterilmistir. Bir saklama yazacina veri ayni anda girilir (paralel giris) ve ¢ikistan
ayni sekilde alinir (paralel gikis). Otelemeli yazagta veri tek bir hattan her seferinde
bir bit girilir veya c¢ikistan ayni sekilde alinir (seri giris veya seri ¢ikis) veya hepsi bir
defada girilir veya cikistan alinir (paralel giris veya paralel g¢ikig). Dort giris/cikis
dizenlemesi sdyledir: Seri giris/seri ¢ikis (SISO), seri girig/paralel ¢ikis (SIPO),
paralel giris/ paralel ¢ikis (PIPO), paralel giris/seri ¢ikis (PISO). Yazaglar bir
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bilgisayarda pek cok islemi yerine getirmek icin kullanilirlar. Otelemeli yazaglar veriyi
bir flip-floptan digerine otelerken ¢carpma ve bdlme iglemlerini yerine getirmektedir.
Saklama yazaglari ise komutlari ve veriyi bilgisayarin bir bagka bdlimune iletilene
kadar saklarlar. Otelemeli yazacin saklama yazacindan farki her flip-flopun veri
girisinin dnceki flip-flopun ¢ikisindan alinmasi i¢in bagh olmasidir. Bu da verinin flip-
floplar iginde kaydirilmasini saglar. Bilgisayar iglemlerinde bilginin seri formdan
paralele veya paralel formdan seriye dénustirilmesi 6nem tagimaktadir.

Sekil-4.3'te seri girigli seri ¢ikis yazag 4 adet d flip-flop ile elde edilmistir. FFO'in D
girisinden girilen veri 4 saat vurusu sonunda FF3’Un Q c¢ikisindan aynen Q’
cikigindan terslenerek alinir. Bu tur devreler veriyi belirli bir sire bekletmek amaciyla
kullanilir. Sekil-4.4’te 8 bit SISO kayar yazacin mantik simgesi gosterilmigtir.

SERI VERI
GIRISI Qo Q1 Q2 Qs
— D D D D —SERI VER]
CIKISI
C C C C -
> > > > Qs
SAAT FFO FFO FF2 FF3

Sekil-4.3 Seri giris seri ¢ikis kayar yazag. (SISO)

Veri Girisi Qr

SRG 8 B
CLK %

Sekil-4.4 8 bit SISO’nun mantik simgesi.

Veri biti seri olarak birinci flip-flop’un D girisinden girer birinci saat vurusunda FFQ’in
Qo, ikincide FF1’'in Q1, Uguncude FF2'nin Q1 ve doérdinclide FF3’nin Qs c¢ikisina
ulasir. Veriler duz sirada alinmak isteniyorsa ters sirada kayar yazaca girilmelidir.
Sekil-4.5’te D flip-floplarla elde edilmis 4 bit SIPO yazacin mantik diyagrami
verilmigtir. Sekil-4.6’da ise 4 bit SIPO kayar yazacin mantik simgesi verilmigtir.
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SERI VERI
GIRISI
D —eo—— D —e—— D ——— D
C C C C
> > > >
SAAT FFO FFO FF2 FF3
Qo Q1 Q2 Q3

Sekil-4.5 Seri girig paralel ¢ikig kayar yazag. (SIPO)

Veri Girigi

SRG 4
CLK

Qo Q1 Q2 Qs
Sekil-4.6 4 bit SIPO’nun mantik simgesi.

Bu tur yazaclar seri formda saklanmis verileri veya seri formda gelen verileri paralel
hale getirmek icin kullanilir. Dijital sistemlerde kaliteli veri ancak bit sayisi artirilarak
elde edilebilir. Fakat bit sayisi fazla olan sistemlerde veri iletimi ¢ok fazla tasiyici hat
gerektirdiginden sistemi 6zellikle baski devre kartini karmasik hale getirir. Bunu
engellemek igin iki birim arasinda veri iletimi hiz engeli yoksa seri olarak yapilarak
bu kargasanin 6nune gegilebilir. Seriye donusturilen veriler SIPO kullanilarak tekrar
paralele donuasturaltr. Clnku bir gok sistem veriyi paralel olarak kullanirlar.

Bir dnceki kisimda SIPO yazaglarin seri veriyi paralel kullanan sistemler i¢in paralele
donusturdagunia sebepleri ile birlikte agiklamistik. Paralel girisli seri ¢ikisli
yazaglarda SIPO’nun tersini yapar. Birden fazla bitten olusan veri kelimelerinin seri
olarak tek hat Uzerinden bagka birime iletimi saglamak amaciyla paralel girigli seri
cikisl (PISO) kayar yazaclar kullanilir. Genellikle seri veri iletim sistemini verici
kisminda PISO alici kisminda ise SIPO yer alr.
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—— Do D1 D2 D3

Qs
D D D D —
Seri
C C C C Veri
> > > > Cikis
SAAT FFO FFO FF2 FF3

Sekil-4.7 Paralel giris seri ¢ikis kayar yazag. (PISO).

Do D1 D2 Ds

OTELE/YUKLE

SRG 4 Veri Cikigi

CLK
—

Sekil-4.8 4 bit PISO’nun mantik simgesi.

Sekil-4.7’de PISO kayar yazacin mantik simgesi gosterilmistir. Sekil-4.8’de ise
PISO kayar yazacin mantik diyagrami verilmistir. Bu yazacin paralel giriglerindeki

veri OTELE/YUKLE girisi “00 yapilarak ilgili D flip flop girislerine yUklenir. Bu giris
“1” yapildiginda D giriglerindeki veriler gikiglarina otelenir. Paralel girigteki veri ile
Otelenen verinin karismasini engellemek icin gegitler kullaniimistir.

Paralel girigli paralel ¢ikisli kayar yazag kisa sureli veri saklama amagl kullanilan
yazag turldur. Aslinda bu tip yazaclara kayar yaza¢ adi veriimez sadece yazag
olarak adlandirilir. Sekil-4.9'da 4 bitlik paralel girigli paralel ¢ikigh (PIPO) kayar
yazacin mantik diyagrami, Sekil-4.10’da ise 74195 kayar yazacinin mantik simgesi
gOsterilmistir.
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Paralel veri girigleri

A
Y N
Do D1 D2 Ds
D B L D ] L D ] L D
S C S C > C > C
SAAT FFO FFO FF2 FF3
—e
Qo Q1 Q2 Q3
— e

—~
Paralel veri ¢ikislari

Sekil-4.9 Paralel giris Paralel ¢ikis kayar yazag. (PIPO)

74195 tumdevresinin iki adet seri veri giris hatti, 4 adet paralel girisi ve 4 adet paralel
cikisi vardir. Bu girig ve ¢ikiglar kullanilarak bu tim devre ile seri girig seri ¢IkiS , seri
giris paralel ¢ikis, paralel giris paralel ¢ikis, paralel giris seri ¢ikisli kayar yazag elde
etmek mumkuandur. Bu tUm devre sadece saga dogru oteleme yapabilir.

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

CLR girisi asenkron giris olup, DUSUK seviye uygulandiginda paralel ¢ikiglari
temizler. J ve K girigleri seri veri girisi olarak kullanilir. Qs ¢ikigi seri veri ¢ikisl olarak
kullanilabilir.
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Do D1 D2 Ds

J

K —0 SRG 4

SH/LOAD

R ——O
CLK S

Qo | Q1 Q | Qs

Sekil-4.10 74195 4 bit PIPO kayar yazacin mantik simgesi.

Saga sola otelemenin her ikisini yapabilen kayar yazaclara universal kayar yazacg
ad\ verilir. 74194 yazaci bu tur bir yazagtir. Bu yazagta veri giris ¢ikis hatlarinin yani
sira iki adet veri akisini veya kayar yazacin galismasini denetleyen iki adet giris hatt
vardir. Tablo-11.1’de bu giriglerin iglevleri verilmistir.

Yazaclara veri paralel olarak seri olarak da sag ve soldan olmak Uzere U¢ sekilde
yapilabilir. YUkleme g¢esidi SO ve S1 girigleri ile belirlenebilir, Tablo-11.1'de yukleme
cesidine gore anahtarlarin almasi gereken durumlar verilmistir.

S1 | S0 islem Aciklama |
0 1 Saga kaydir Bilgi girisi sol taraftaki bilgi girisinden yapilir.
1 0 Sola kaydir Bilgi girisi sag taraftaki bilgi girisinden yapilir.
1 1 Paralel yukleme Bilginin tamami ayni anda paralel olarak
yuklenir.

Tablo-4.1 Yazaca veri yuklenmesi.

Giriglerin her ikisi 0 oldugunda yazag temizleme digindaki tim islemleri yapmaz. Bu
durum yazaci baslangi¢ durumuna getirmek icin kullanilir. S1 girisi 0, SO girisi 1
oldugu durumda sol seri giriste bulunan veri alinir ve diger Flip-Flop ¢ikislarindaki
veriler bir saga otelenir. En sagdaki Flip-Flop ¢ikisindaki veri eger baska devreye
bagll degil ise kaybolur. Bu galisma modunda seri girise 0 yazildiginda her
Otelemede yazagta yuklu sayi 2'nin Ustlerine bolunur. Bir 6telemede yapildiginda
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2"e, iki 6teleme yapildiginda 2?'ye, (¢ 6teleme yapildiginda 23'e bdler... v.b.

Tam bolme olmadiginda kalanin saklanabilmesi i¢cin en sagdan ¢ikan veriyi
saklayacak yine seri girisli bir yazaca gereksinim vardir. Uglincli calisma modunda,
S1 girisi 1 ve SO girisi 0 oldugu durum, en sagda seri giristeki bilgi alinir ve bir sola
Otelenir. Eger seri girise 0 verisi girilirse her 6teleme sonucunda yazacta yuklu olan
sayl 2 ile garpilir. Carpma sonucu 4 bitten buyuk olursa en degerlikli bittin (en soldaki
bit) baska bir yazaca kaydedilmesi gerekir. Dérduncu ¢alima modunda, her iki giris
1 oldugunda, paralel yukleme icin kullanilir. Bu ¢alisma modu bolunecek ¢arpilacak
sayinin yuklemesi igin kullanilir.

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

Do D1 D2 D3

R
SO — SRG 4

Sy —

SR SER

SL SER

CLK ——>

Qo Q1 Q2 Qs

Sekil-4.11 74194A Universal 4 bit kayar yazag.

Alici ile vericinin senkronize galisabilmesi igin seri iletisim yapan sistemlerde saat
isaretinin de vericiden aliciya iletiimesi gerekir. Paralel yukleme modunda
gonderilecek olan sayi yazaca bir saat vurusu ile yuklenir ve daha sonra en yuksek
degerli bit birinci sirada gonderilecek ise sola dogru kaydirma yapilir, eger en dusuk
degerli bit birinci sirada gonderilecekse saga kaydirma yapilir. Alici kismi da verici
kismina gore degistirilmelidir. Dort bitlik veri iletimi icin dort bitlik yazag kullanilirsa
yukleme vurusu ile birlikte birinci veri aliciya gonderilir. Eger bu durum sakinca
olusturuyor ise ¢ikisa bir D tipi tutucu yerlestiriimelidir. Propagasyon gecikmesine
onlem olarak alici saat vurusu vericininkinden bir kag on nano saniye geciktirilirse
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devrenin dogru ¢aligmasi saglanmis olur. Bu geciktirme devresi uygulamasi D tipi
tutucularin deneyinde kullaniimigti. Alici kisminda ¢ikis paralel gikiglardan alinarak
seriye donusen veri tekrar paralele donustiralmus olur. Seri veri iletiminde kayar
yazaglarin 6teleme 6zelliginin disinda paralel verinin seriye, seri verinin de paralele
donusturme ozellikleri kullanildi.

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

1. 74195 dort bitlik paralel erigimli otelemeli yazacin veri giris ve c¢ikiglarini

tanimlayarak J, K ,CLRve SH/LD giriglerinin bilgi yazilmasi i¢in hangi mantik
duzeylerinde olmasi gerektigini yazin. Veri girisine 1100 bilgisi uygulandiktan

sonra veri gikislarinin ne oldugunu yazin. SH/LDYUKSEK, giris 0000
yapildiginda bir saat darbesi uyguladiktan sonra veri gikiglarindaki sayiyi yazin.
2. 4 bitlik paralel girig/seri ¢ikisli bir 6telemeli yazacin devresini gizin. (Paralel veri
yuklemeyi dusulk seviyeli bir kontrol sinyali ile yapin.) Do...D3 = 1011 verisini
paralel yukleyerek bu veriyi seri olarak ¢ikistan elde eden dalga seklini gizin.
3. 74194 dort bitlik ¢ift yonlu 6telemeli yazacin mantik semboll sagda ve 6zellikleri
asagida verilmigtir. (1100)2 verisinin paralel giriglerden yliklenmesi igin So, S1 ve

CLRgiriglerinin mantik duzeylerini yazin. Ayni verinin saga Otelenmesi igin
kontrol giriglerinin hangi seviyede olmasi gerekir? Sayi yuklendikten sonra iki
kere saga, sonra U¢ kere sola 6teleme yaptiktan sonra Q3Q2Q1Qo ¢ikigindaki
veriyi yazin.






BELLEKLER VE
PROGRAMLANABILIR
ELEMANLAR

V)

Veri saklama aygiti olarak kullanilan kayar yazagclar, her ikilide bir bit saklayan kiguk
Olgekli belleklerdir. Ancak bilgisayarda ve diger mikroislemci tabanh sistemlerde,
blayUk miktarlarda ikilik verinin gegici yada yari gegici olarak saklanmasi gerekir. Bu
denli buyuk miktarda verinin saklanmasinda yazaglarin kullanilmasi hacim ve
maliyet olarak olasi degildir. Sistemlerde programlarin ve programlarin Urettigi,
isledigi ve gereksindigi verilerin saklanmasinda bellekler (memories) kullanilir.
Bellekler, yariiletken, manyetik ve optik bellekler olarak ¢ ana dbege ayriimistir.

YARI ILETKEN BELLEKLER

En kaguk ikilik veri birimi bittir ve bellekler veriyi genellikle, bayt (¢oklu) denilen 8-
bitlik 6bekler yada bunun katlar1 olarak saklarlar. Bir bayt, nibble denilen 4-bitlik iki
parcaya ayrilabilir. S6zcik (word) denilen ve tam bir bilgiyi olugturan birim, bir yada
daha ¢ok bayt icerir. S6zcuk 8-bitten daha kisa olsa da en az bir bayt ile iglenir.

TEMEL YARIILETKEN BELLEK Dizimi

Bellekteki saklama elemanlarina hiicre (cell) denir ve hicrelerin her biri, 1 yada 0
olmak Uzere bir bitlik veriyi saklar. Bellekler bu hucrelerden olusturulan dizimlerden
(array) olusurlar. Bellek dizimindeki her hicre, bir satir ve bir sutun numarasi
belirtilerek tanimlanabilir. Sekil-5.1’de 64 hicreli bir dizimin elde edilmesi igin
kullanilabilecek U¢ yontem verilmigtir. Bu dizimlerin timua 64-bitlik bellek olarak
adlandirilabilecegi gibi, 8x8lik dizime 8-bayt bellek, 16x4lUk dizime 16-nibble bellek,
64x1’lik dizime de 64-bit bellek denilebilir. Bellekler, saklayabilecekleri
sozcuk sayisi ¢arpi sozcuk uzunlugu olarak tanimlanirlar. Sézgelimi
bir 16k x 4 bellek, her biri 4-bit uzunlukta 16384 s6zcuk saklayabilir.

NS

BELLEK ADRES VE KAPASITESI

Veri biriminin, bellek dizimi igindeki yerine adres denir. Adres Sekil-5.2 (a)’da bitin
satir ve situn numarasi ile $ekil-5.2 (b)'de ise baytin satir numarasi ile belirlenmigtir.
Buna gbre adreslemenin, verilerin bellek icinde nasil dizenlendigine bagli oldugunu
soyleyebiliriz. Bellek kapasitesi de saklanabilecek toplam bit sayisi ile ifade edilir.
Buna gore Sekil-5.2’deki her iki dizenlemenin kapasiteleri birbirine egit ve 64-bittir.
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(a) 8x8 dizim

(b) 16x4 dizim
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(c) 64x1 dizim

Sekil-5.1 Ug farkli sekilde hiicrelerin dizimi
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(a) Bitin adresi satir 5, stitun 3
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(b) Baytin adresi satir 3

Sekil-5.2 Bellegin adreslenmesi.

TEMEL BELLEK iSLEMLERI

74

Verinin ve/veya bilginin bellekte belirli bir adrese koyulmasina yazma (write),
bellekte belirli bir adresten alinmasina da okuma (read) islemi denir. Okuma ve
yazma iglemlerinin bir par¢asi olan adresleme iglemi, iglem yapilacak adresi secer.
Veri bellege yazilirken ve bellekten okunurken veri yolu (data bus) olarak
adlandirilan iki yonla (bidirectional) bir hat dizisinden geger.

Okuma iglemi Temel okuma igslemi Sekil-5.4’te verilmistir. Bu islemde de 6nce
yazactaki adres bilgisi adres yoluyla adres kod ¢ozucusune ulastirilir. Kod ¢ézucu
okuma yapilacak bellek satirini seger ve uygulanan oku komutuyla secilen adresteki
verinin bir kopyasi, veri yoluna koyulup gegici olarak veri yazacina yazilir. Okuma
islemi sonunda, okunan veri bellekten silinmez.
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Yazma islemi Temel yazma islemi Sekil-5.5'te verilmigtir. Bir bayti belle§e yazmak
icin, adres yazacinda bulunan adres kodu adres yoluna (address bus) koyulur ve
adres kod ¢ozlcusune iletilir. Kod ¢ézicu kodu alinca belirttigi bellek yerini bularak
secger. Sonra bellege bir yaz komutu verilerek, veri yazacinda hazir tutulan veri, veri
yolu ile bellege gonderilir ve bellek yerindeki eski verinin yerine yenisi yazilir.
Bellege yeni veri yazilinca eskisi yok olur.

Adres Yolu >

< Veri Yolu >

Adres Bellek
c (.’)fzol.fcu Dizimi
(Memory
OKU  YAZ

Sekil-5.3 Bellek blok diyagrami.

Adres Yazaci

100

Bayt duzenli bellek
dizimi

Adres Yolu

@ Adres
Kod

Cozucu

®low {va

Veri Yazaci

11000001

OTf

Veri Yolu

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

Sekil-5.4 Okuma iglemi.
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Adres Yazaci
101

@ Adres

Kod
Cozici

Bayt duzenli bellek Veri Yazaci
dizimi 10001101

@

Veri Yolu

O
O
O
O
|

Adres Yolu

Oei00000n
Oei00000n
Oeif0000n
OE00000
OE00000
Oei0000n
OE00000

fOku f Yaz@

1. Adres kodu adres yoluna verilerek adres6 segilir.
2. Veri bayti veri yoluna yazilir.
3. Yaz komutu ile dnceki veri silinerek yeni veri adres6 ya yazilir.

Sekil-5.5 Yazma islemi.

Yariiletken belleklerin iki ana gurubu RAM ve ROM belleklerdir. RAM (random-
access memory/dogrudan erisimli bellek), okuma ve yazma islemleri icin butln
adreslerine esit slrede ve istenilen sirada erisilebilen bir bellek tlrudur. Butun
RAMIlerde hem okuma hem de yazma iglemleri yapilabilir. RAM, uygulanan gerilim
kesilince yazih verileri yitirdigi icin volatile (ugucu) bellek olarak da adlandirilir.

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

Daha once so6z edildigi gibi, bir ROM bellekten okunabilen fakat ya hig
degistiriimeyen yada 6zel bir donanim olmaksizin degistirilemeyen kalici veya yari
kalici depolanmis veri icerir. Bir ROM tablolar, donustirmeler, veya sistemin
baglangica getiriimesi ve cgalismasi icin programlanmis buyruklar gibi sistem
uygulamalarinda tekrar tekrar kullanilan veriyi depolamak icin kullanilir.

Yariiletken ROMlar iki kutuplu (bipolar TTL gibi) yada metal-oksit yariiletken (MOS)
teknolojileriyle Uretilirler. Mask ROM, verinin Uretim sirasinda kalici olarak yuklendigi
ROM taradar. PROM yada programlanabilir ROMa veri, kullanici tarafindan 6zel bir
donanimla elektriksel olarak yuklenebilir.
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ROM’lar
|
v v
Bipolar MOS
v v v ‘ v
Mask ROM PROM ROM’lar Mask ROM EPROM’lar

v v

UV EPROM EEPROM

Sekil-5.6 Yariiletken ROM ailesi.

Mask ROM ve PROM her iki teknoloji ile de uretililer. EPROM yada silinebilir
(erasable) PROM ise yalnizca MOS teknolgijisi ile uretilebilir. UV EPROM, kullanici
tarafindan elektriksel olarak programlanabilen ve bir ka¢ dakikallk UV 1sik
uygulamasiyla yeniden silinebilen bir bellek aygitidir. Elektriksel olarak silinebilen
PROM (EEPROM yada EAPROM) birka¢ milisaniye i¢inde silinebilir.

kisaca ROM olarak adlandirilir. Yaygin olarak kullanilan standart iglevleri; en gok
kullanilan déntsumler gibi, veya kullanici tarafindan tanimlanan iglevleri saglamak
icin Uretim agamasinda kalici olarak programlanir. Bellek bir kere programlandiktan
sonra degistirilemez. IC ROM'larin ¢ogu bir "1" veya bir "0" 1 gdstermek icin bir
SIRA/SUTUN eklemindeki bir transistér baglantisinin varligi veya yoklugundan
yararlanir. Bir ROM ya bipolar ya da MOS olabilir.

Sekil-5.7(a)'da bipolar ROM hucreler gorulmektedir. Bir SIRA hattindan transistorin
bazina olan baglantinin varligi o yerde bir "1" i temsil eder, ¢linkd SATIR hatti
YUKSEK olarak alindiginda, o SATIR hattina bir baz baglantisi olan tum transistorler
iletime gecer ve YUKSEK (1) seviyesini ilgili SUTUN hatlarina baglar. Baz
baglantilarinin olmadigi SATIR /SUTUN eklemlerinde, SATIR adreslendiginde
SUTUN hatlarn pusuk (0) seviyede kalir. Sekil-5.7(b)de MOS ROM hiicreleri
gosterilmektedir. MOSFET'lerle yapilmasinin disinda temelde bipolar hucrelerle
aynidir. Bir eklemde bir gecit (gate) baglantisinin varligi veya yoklugu kalici olarak
bir "1"i veya "0"1 depolar.

Kavrami agiklamak icin, Sekil-5.8'te kuguk, basitlestiriimis bir ROM dizimi
gosterilmektedir. Acik renkli kareler depolanmig "0"lari temsil etmekte, koyu renk
kareler depolanmig "1"leri gostermektedir.

Temel okuma iglemi sOyledir: adres girisine, ikilik bir adres kodu uygulandiginda,
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karsilik gelen SATIR hatti YUKSEK seviyeye gecer. Bu YUKSEK seviye bir "1"in
depolandigi her bir hiicredeki transistérler araciigiyla SUTUN hatlarina baglanir. Bir
"0"In depolandigi her bir hiicrede, SUTUN hatlari direncgler yiziinden DUSUK
seviyede kalir. SUTUN hatlari veri ¢ikigini olusturur. Segilen SATIR'da depolanmig
sekiz adet veri biti ¢ikis hatlarinda gorandar.

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

dizenlenmigtir. Bu yluzden, bu bir 16x 8'lik ROM’ dur ve toplam kapasitesi 128
bittir.

“17! “1”

SAKLAMA SAKLAMA

(a) Bipolar hicreler.

“1” “1”

SAKLAMA SAKLAMA

(a) Bipolar hicreler.

Sekil-5.7 ROM hdcrelerinin yapisi.

ROM'UN iC ORGANIZASYONU

Timdevre ROM'larin ¢gogunun i¢ yapisi biraz énce anlatilandan daha karmasiktir.
Bir tumdevre ROM'un nasil yapilandigini aciklamak icin 256x4 seklinde
dizenlenmis 1024 bitlik bir elemani kullanacagiz. Mantik semboli Sekil-5.9'da
gorulmektedir. 256 ikili kodlardan herhangi biri (8 bit) adres giriglerine
uygulandiginda, yonga sec¢me girisleri DUSUK seviyede ise, dért veri girisi
cikiglarda gorular.
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256 x 4 seklindeki dizenlemenin bellek diziminde 256 sira ve 4 sutun oldugunu ifade
etmesine ragmen, durum bdyle degildir. Bellek hlcresi dizimi gergekte 32x32'lik bir
matristir (32 sira ve 32 sutun) (Sekil-5.10’e bkz).

ROM su sekilde galigir: Sekiz adres hattinin (Ao'dan A4'e) bes tanesinin 32 siradan
birini segmek i¢in SATIR kodgozicu (Y kodgoziucu olarak da adlandirilir) tarafindan
kodu ¢ozulur. Sekiz adres hattindan Ggunun (As'ten A7'ye) 32 sutundan dordinu
segmek igin sdtun kodgbzicl (X kodgdzlicl denir) tarafindan kodu ¢ozular.
Gergekte, X kodgoziclu dort tane 8 hatli (1-in-8-i) kod ¢oézlcuden (veri segicileri)
olusur.

ADRES
KOD SATIR O
1 cOzucu SATIR 1
5 | SATIR 2
Adres —
girisleri { 4
8 —
SATIR 14
SATIR 15
-

VERI CIKISLARI

Sekil-5.8 16X4 ROM dizini.

Bu yapi, 8 bitlik adres kodu (Ac'dan Ar'ye) uygulandiginda, yonga segici hatlari S+
ve S2 DUSUK oldugunda cikis tamponlarini etkin hale getirerek dort bitlik veri
kelimesini veri ¢ikiglarinda gosterir. Cesitli kapasitelerdeki tum devre ROM'lar bu
¢esit bir i¢ yapiya sahiptir. Gergekte, 74187 ROM' u tam olarak bu yapiya sahiptir.

Sekil-5.11'de bir bipolar ROM'a 6rnek olarak 7488'in mantik semboll gorilmektedir.
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32x 8 'lik bellek seklinde dizenlenmigtir; yani, her biri sekiz bitlik depolamaya sahip
32 adrese sahiptir. Ao'dan A4'e kadar olan girislerdeki bes bitlik bir adres 32 (0'dan
31'e) bellek satirindan birini seger. S girisindeki bir disuk seviye aygiti etkin hale
getirir (EN) ve secilen veri baytini ¢ikislara (Q1'den Qs'e) yerlestirir. Bu izin girigine
yonga se¢me (chip select) denir.

R ROM 256X4
—— 0
[ \
A1 Qo
A \V4 3
Q1
ADRES < — A p U \V4 VERI
GIRISLERI As > T Q2 > CIKISLARI
As \4
As Qs
J
) \%
S0 &
s G EN
—aC

Sekil-5.9 Bir 256x4 ROM' un mantik sembold.
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SATIR
KOD
Ao___{COZUCU—
A1 42 32X32
SATIR Ao SATIR o
ADRES — : BELLEK DIZINI
As
A4_ 32
SUTUN
SUTUN [R0
ADRESI |A2
D 4
S —_ / | | | ]
3 2 1 0

Sekil-5.10 1024 bit ROM'un i¢ dizeni

Klguk bipolar ROM'la karistirildiginda, TMS 47256 (TI1) yuksek kapasiteli bir MOS
ROM'a 6rnektir. 262,144 biti 32,768x8 (32Kx8)'lik bir duzenleme ile depolayabilir.
Her bir yerlesimde 8 bit olan 32,768 adrese sahiptir.

(10) ROM 32X8
—0
(11)

(12)

(13)
] _(19)] 4

—~
—_—
~

L~
N
~—"

—
w
~

>> > > >
C

G

—
(22}
~

0O 0D OO OL OO

15
Blen

—~
~
~

©

Sekil-5.11 Dusuk kapasiteli bir ROM olarak 7488.

Sekil-5.12'de bu aygitin mantik semboll goérilmektedir. Bunun 15 adres hatti vardir.
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Bunlara 32,768 yerlesimi adreslemek igin gerek duyulmaktadir (2'°=32,768). Etkin-
DUSUK bir yonga segici girigi, S1 ve bu 6zel aygitta bir yonga izin/gu¢ kesme girisi, E
vardir.

o ROM
A 2 1o 32768X8

i v (1‘1) Q
A~ Lig |

) v (19) Q

(PWR OWN)
L—0g
ea] & [EN

Sekil-5.12 TMS 47256 MOS statik ROM'un mantik sembol

Kontrol girisleri calismasi soyledir; Bellek ¢ikisini etkin hale getirmek i¢in S1ve E'nin
ikisinin de DUSUK seviyede olmasi gerekmektedir. E YUKSEK oldugunda aygit dc gug¢
kaynagindan gelen akimi azaltan dusuk guclu bir standby moduna sokulur.

Uc¢ durumlu gikislar, kiigik ters (ggenlerle gosterilirler. Yiksek empedans
durumlari, vyollarin ortak kullanimi nedeniyle olugan yuklenme etkisini yok
etmek/azaltmak igin birebir olan U¢ durumlu tamponlar mikroislemci sistemlerinde
cok kullanihiriar.

ROM erisim suresini gosteren tipik zamanlama cgizgesi sekil 12 de verilmigtir. Bir
ROMun erigim suresi, t,, girislere gecerli bir adres kodunun uygulanmasindan,
cikiglarda gecerli verinin gérinmesine dek gegen zamandir. Erisim sUresi, adres
kodu &nceden hazir olmak {izere yonga secme (S ) girisinin etkinlestirimesinden,
gegerli verinin alinmasina kadar gecgen sure olarak ta olgulur.
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Adres gegisi

—

Adres girigleri Onceki adres Giriglerdeki gegerli adres
(AO-An)
~— fy —
Veri gikiglar Onceki veri Cikiglardaki
(Qo - Qn) gecerli veri
' Veri gecisi
'S

(yonga se¢gme)

Sekil-5.13 ROM’un erigim slresi.

Daha 6nce s6z edildigi gibi bazi ROM'lar yaygin olarak kullanilan iglevleri yerine
getirmek igin programlanirlar ve piyasada bulunurlar. Ornek olarak, 74184 BCD'den
ikilik koda donusturicl olarak programlanan bir ROM'dur, ve 74185 ise ikilik kodu
BCD'ye donusturmek igin programlanan bir ROM aygitidir. Bunlarin mantik
sembolleri Sekil-5.14’te gorilmektedir.

EN

20

BCD/BIN

()

@)

@)

(4)

©)

(6)

@)

©)
Y

8

(15)

(10)

(a1

(12)

(13)

(14)

BIN/BCD
EN 2
4

2 8
4 10
8 20
16 40

32

Sekil-5.14 74184 ve 74185’in mantik gosterimi.

Gunumuzde bu tur ROM’lari piyasadan elde etmek artik zordur. Clnku kullanicilarin
kolaylikla kendilerinin istedigi gibi programlayabildikleri EEPROM’lar veya PAL,
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GAL, ve PLD adi verilen programlanabilir ve kolaylikla elde edilebilmektedir. Bu yeni
urinler ROM’lara oranla daha guvenilir ve enerji tuketimleri daha duguktar. Ayni
zamanda daha ucuz ¢6zum sunabilmektedirler.

ROM IBM kigisel bilgisayarlarinda, ornegin, BIOS (Temel Girigs /Cikis
Servisleri) olarak adlandirilan servisleri i¢in kullanilir. Bunlar bilgisayar igin temel
denetim ve destek iglevlerini yerine getiren programlardir. Ormegin ROM' da
depolanan BIOS programlari belirli video monitdr iglevlerini kontrol eder, disk
formatlanmasini saglar, klavyeyi girigler igin tarar, ve belirli yazici iglevlerini denetler.

PROM’lar bir kez programlandiktan sonra mask ROM’lar ile aynidirlar. Tek ayrim,
PROM’larin Ureticiden tlketiciye programlanmadan ulagsmasi ve kullanicinin
gereksinimleri dogrultusunda programlanmasidir. PROM’lar, hem bipolar hem de
MOS teknoloiji ile Uretilebilirler. 250.000’i asan bit kapasitelerinde ve genellikle 4
yada 8 bitlik s6zcuk formatinda olurlar. PROM’larda veri saklama, bir tur sigorta
baglantisi yardimiyla yapilir. Bir gdzde sigorta baglantisinin agik olmasi “0”, saglam
olmasi da “1” bilgisinin sakh oldugunu gosterir. Yazma iglemi geri donusu olmayan
bir islemdir ve PROM bir kez programlandiginda bir daha degistirilemezler. Dizi
icindeki her transistorin emiteri ile ilgili situn hatti arasinda bir sigorta baglantisi
vardir ve programlama sirasinda “0” yuklenmek istenen gozlerdeki sigortalar yakilir.
Sekil-5.15’de sigortalarin  baglantisi  goOsterilmigtir. Bu sigortalar ¢ turde
uretilmektedir:

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

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

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

Programlama islemi, Sekil-5.16’da temel ilkesi verilen 6zel aygitlar ile yapilir.
Burada, adres girisinden istenilen adresin kodu uygulanir ve bu adreste, “0”
yuklenmek istenen (PROM basglangigta timuyle “1” yukludur) gozlerin gikiglarina bir
vurum uygulanir. Boylece “0” bulunmasi gereken gozlerdeki sigorta hatlari yanar ve
istenilen program PROM’a yazilmig olur. Aygit sonra siradaki adresi seger ve iglem
yinelenir.

Progranabilen eleman sayisinin artmasi sonucu piyasaya bu urtnlerin tamamini
programlayan universal programlayicilarin yayginlagmasina neden olmusgtur.
Bilgisayar ortaminda assembler dilinde veya hex editorlerde yazilan programlar
bahsedilen programlayici ile ROM, EPROM veya EEPROM Kkalici tip belleklere
aktarilabili. PROM’lar silinemedigi igin dnce EPROM uretilmigtir, fakat bu tip
belleklerin silinmesi uzun sure gerektirdiginden elektrikle programlanip yine
elektrikle silinebilen EEPROM veya diger adiyla FLASH ROM bellekler ginumuzde
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yaygin olarak kullaniimaktadir.

Y
e

Sekil-5.15 iki kutuplu (bipolar) PROM ve sigorta baglantilari. (Tim kollektérler
Vcc'ye baghdir.)

EPROM, icindeki veri yada program silindikten sonra yeniden programlanabilen
PROMdur. EPROM uretiminde yahtiimis geytli NMOSFET dizim kullanilir. Yaltimig
geytin hi¢ bir elektriksel baglantisi yoktur ve elektriksel bir yuku sonsuza dek
saklayabilir. Bu tur bir dizimde veri bitleri, elektriksel yukun varligi yada yoklugu ile
gosterilir.  Silme islemi, geyt yUklerinin bosaltiimasiyla saglanir. Silinebilir
PROM’larin temel iki tard UV EPROM ve EEPROM’dur.
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PROM

% v
N Y Q@ [ 4
O e
—L A Q1
1 —O0
0 Q2 A
A O
" _L A2 V' ¢
o) Qn pb—oO
N—1 An
O
EN programla-
O ma vurum

Ureteci

Sekil-5.16 Basitlestiriimis PROM programlama devresi.

Bir UV EPROM kilifindaki saydam quartz pencere ile kolayca taninir. Morétesi
EPROM igindeki FETlerin geytleri yalitkan oksit malzeme icine gomuludur.
Programlama sirasinda elektronlar bu “ytzer” geytlerden alinir. Silme iglemi, bellek
dizim yongasina quartz kapak Uzerinden yuksek yogunlukta morétesi 1sima
uygulanmasiyla yapilir. Bir ka¢g dakika ile bir saat arasi degisen sUre sonunda
geytlerdeki pozitif yuk sifirlanir.

Uretici firmasina ve yapim teknolojine bagli olarak EPROM’larin programa
gerilimleri farkhdir. NMOS teknolojisi ile uretilen EPROM’lar 25 veya 21 volt ile
programlanir. CMOS ve turevleri ile tretilen EPROM’lar 12,5 volt ile programlanir.
NMOS olarak EPROM Uretimi aslinda durdurulmustur, fakat eski devreler Uzerinden
sokulen ve silinen EPROM’lar halen piyasada bulunmaktadir. EPROM kodlari Uretici
firmanin kullandigi harfler ile baglar ve 27XX olarak devam eder.27’den sonra C
harfi varsa bu tir EPROM’lar CMOS ve tlrevleri ile Uretildigini gosterir. XX
EPROM’un Kbit cinsinden kapasitesini gosterir.

EEPROM:’lar, elektriksel vurularla hem silinebilen hem de programlanabilen
PROM’lardir. Bu aygitlar EAPROM olarak da adlandirihirlar. EEPROM’lar elektriksel
olarak silinip, programlanabildikleri i¢cin devreden sokulmeden c¢abucak icerikleri
degistirilebilir. EEPROM’ un iki turu; yizer geyt MOS ve metal-nitride-oxide-silicon
(MNQOS) ile yapilmis olanlaridir. Yluzer geyt yapida, ylzer geytlerden yukin
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bosaltiimasi yada yuklenmesi, denetim geytine uygulanan gerilim ile yapilr.
Gunumuzde en yaygin kullanilan PROM ailesi bireyidir. Bazi firmalar Uretim
teknolojisinde kuguk farkhliktan dolayr bu tip PROM’lara FLASH bellek adi
vermektedirler. Programlanmalari ve silinmeleri ¢gok kisa surede gerceklestirilebilir
(birkag saniye). Yeni uretiien FLASH bellekleri boyutlari 4 Gbayt X8
kapasitesindedir. Yakin gelecekte bilgisayarlarda hard diskin yerini almasi
beklenmektedir.

EEPROM kodlari ise yine uretici firma ve 28 ile baslar daha sonra Uretim teknolojisini
goOsteren harf yer alir. Ve en sonunda Kbit cinsinden kapasiteyi gosteren 2 veya 3
rakam yer alir bu rakamlardan sonra yer alan harfler ise paketleri hakkinda ve
sicaklik arali@i ile ilgili bilgiler verir. FLASH ROM’larin kodlari ise firma kodu ve
29CXX olarak adlandiriimaktadir. Bazi firmalar ise 28FXX kodu ile
adlandirmaktadirlar.

27C64 birgok firma tarafindan dretilen 8KX8 boyutlarinda bir EPROM’dur. CMOS
teknolojisi ile uretilenler 12,5 Volt ile programlanabilirler siime iglemi ise ultraviyole
iIsinla 10 dakikada yapilabilir. Okuma igin, segme CE ve OE giriglerinin DUSUK

seviye olmasi ve Vpp gerilimi +5 Volt ve power-down/program (PD/PGM ) girisleri

DUSUK olmahdir. PD/ PGM girigi YUKSEK oldugunda aygit kaynaktan az akim ¢ekilen
ve az gl¢ harcanan standby (bekleme) durumundadir.siime isleminde 12mW/cm?
gucunde filtresiz UV lamba kullanilirsa veri 20 - 25 dakika iginde silinir. Cogu
EPROMda oldugu gibi silme isleminden sonra butun bitler “1”dir. Gun is1dinda da
silmeyi saglayan dalga boyunda isimalar bulundugu igin timdevrenin Ustlindeki
saydam pencere kapali olmalhdir.

Programlama igin, V,, ucuna +12,5V dc (normalde +5V) uygulanir ve CE girigi
YUKSEK yapllir. Segilen adrese programlanacak 8-bit, ¢ikislara (Qo- Q7) verilir. Sonra

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

RAMlere veri istenilen sirada ve zamanda yazilabilir ve okunabilir. RAM
adreslerinden birine bir veri yazilinca dnceki veri yok olur. Okuma iglemi ise yuklu
veriye zarar vermeyen bir kopyalamadir. Dogrudan erigimli belleklerde devrenin
gerilimi kesilince butun yuklu veri kaybolur.
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Yariiletken RAMler bipolar yada MOS olarak uretilmektedirler. Bazi bellek aygitlari
BiMOS denilen ve bipolar (TTL ada ECL) ve MOS teknolojilerinin bir birlesimi olan
teknikle Uretilirler. Bipolar RAMlerin tUmu statiktir. Statik bellekte tutucu (latch)
benzeri saklama aygitlari kullanildigindan veri, gerilim uygulandidi strece saklanir.
MOS teknolojisinde Uretilen dinamik RAMlerde ise veri sigaglar (capacitor) Uzerinde
saklandigindan belli araliklarla tazeleme (refreshing /recharging) gerekir.

RAM’ler

(okulyaz bellekler)

\ 4

A 4

A 4

Bipolar MO BiIMOS
Statik RAM statik RAM dinamik RAM Statik RAM
(SRAM) (SRAM) (DRAM) (SRAM)

Sekil-5.17 Yariiletken RAM ailesi.
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SRAM’lerde saklama islemi bipolar yada MOS tutucular ile yapilir. Veri bir gdze
yazildiktan sonra, enerji kesilene yada ayni goze yeni bir veri yazilana dek saklanir.
Gerilim kesilince verinin yok olmasi nedeniyle RAM’lere gegici bellek denir.

Suatun

—
Satir

& D
Veri girigi ? .
Veri ¢ikisi

(@)

READ/

Sekil-5.18 Statik RAM bellek gézl. Bellek elemani olarak tutucu kullanilir.

Sekil-5.18te verilen SRAM hicresinin galismasi soyledir: hiicre (g6z), satir ve stun
hatlarindaki YUKSEK seviye ile segilir. OKU/YAZ (READ/WRITE) girisi “0” olunca

(yazma kipi) giristeki veri tutucuya ulasir. OKU/YAZ girisi “1” olunca tutucu
etkilenmez ama yuklu veri biti (Q) gikig yoluna aktarilr.
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RAM 256x4
ADRES | ———
GIRISLERI | ——— A= Qo
\ VT Q1 VERI
_ v g, CIKISLARI
VER
GIRISLERI Vi Qs
T |vaz
DENETIM OKU
GIRISLERI { —— — IZIN

Sekil-5.19 256x4 SRAMin mantik simgesi.

RAM, ROM ile ayni sekilde adreslenir. Aralarindaki ayrim yalnizca veri girig uglari
ve OKU/ YAZ denetimidir. 1024-bit kapasiteli ve 256x4 diizenli bir SRAMin mantik
simgesi Sekil-5.19’da, i¢ yapisi da Sekil-5.20°'de gdsterilmistir.

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

seviye yapilarak ¢ikistan alinir. Yazma kipinde (READ/WRITE DUSUK) ise veri
girisine uygulanan 4-bit, segilen adrese saklanir. Sekiz adres hattindan besi, satir
kodgdzlcu Uzerinden 32 satirdan birini seger. Geriye kalan U¢ hat ise, okuma
kipinde c¢ikis sutunlarini, yazma kipinde de veri girig suUtunlarini segcmek igin
kullanilir. Okuma sirasinda ¢ikis, yazma sirasinda da giris tamponlarina izin

verilerek adreslerde veri bozulmasi énlenir. CS girigsi okuma ve yazma durumlarinda
DUSUK olmalidir.
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Veri Girigleri
A
fDo D D, \Ds
1 I 1 ]| Giris
t[/ t{/ Ly/ Lﬁ tamponlari
G|r|§ veri
T IO T T,
Ao 1
A
= 1AV, §
B |7 N 32x32 bellek
: <¢\T § gozu dizimi
g | g
2 |7 =
7 n
32
T T T T e s
R/W [ kod
i Cikis

I 1 1 | tamponlari
ielelel
Sekil-5.20 256 x 4 statik RAM igin temel dizenleme.

Dinamik RAMlerde veri tutucular yerine kuguk sigaclarda saklanir. Bu yontemin
ustun yani, ¢ok basit olmasi nedeniyle ayni boyuttaki bir yonga tzerine daha buyuk
dizimlerin yapilmasina olanak vererek bit basina maliyeti ¢ok azaltmasidir.
Sakincasi ise, i¢indeki sigaclarin veriyi cok uzun sure saklayamamalari nedeniyle
yuklemenin periyodik olarak yenilenmek zorunda olmasidir. Yenileme iglemi ek
bellek devresi gerektirir ve DRAM kullanimini karmasiklastirir. Sekil-5.21°de bir
MOSFET ve bir sigacla olusturulmus tipik bir DRAM hucresi verilmigtir

Transistor dinamik RAM’larda anahtarlama elemani olarak kullanilir. Hucrenin
calismasi Sekil-5.22’de gésterilmistir. R/W hattindaki DUSUK seviye giris (¢
durumlu tamponu izinlerken, ¢ikis tamponunu izinlemez. Bu moda yazma modu adi
verilir. Bu durumda hiicreye “1” bilgisi yazilacak ise Din hattina bir YUKSEK seviye,
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“0” bilgisi yazilacaksa bir DUSUK seviye, satir hattina bir YUKSEK seviye
uygulanmalidir. (Sekil-2.22 (a)'ya bakiniz.) Transistor iletimdedir ve sutundaki
yuksek seviye kondansatoria doldurur, eger dolu ise bosalmasini engelleyerek “1”
mantik seviyesinde kalmasini saglar. Din hattina bir DUSUK seviye uygulanirsa
kondansatér dnceden dolu ise bosalir DUSUK seviyeye gelir, dnceden bos ise,
seviyesini koruyarak mantik “0” saklanmig olur(Sekil-5.22 (b)). R/W hattina
YUKSEK seviye uygulandiginda ¢ikis tamponu izinlenirken giris tamponu kapalidir.
Bu durumda satir hattina YUKSEK seviye uygulanirsa transistor iletime gecer ve
kondansatorun sahip oldugu yuk Dour ¢ikisina aktarilir. (bakiniz Sekil-5.23).

Siitun (bit hatti)

Satir l

N

—

Sekil-5.21 Dinamik MOS RAM hdcresi.

Bellek hlcresinin icerigi (tazelenmesi) yenilenmesi islemi icin R/W hatti ve yenileme
girisi YUKSEK seviyeye cekilir. Satir hattina YUKSEK seviye uygulandiginda
transistor iletime gecer ve kondansatorin yukud Dout Uzerinden yenileme tampon
girisine uygulanir. Tampon tarafindan yukseltilen gerilim tekrar kondansatoru
doldurur. Daha dogrusu eksilen kisim tamamlanir. Eger kondansatorun yukua “0” ise
herhangi bir ylkseltme yapilmadigi i¢cin kondansator tekrar bos olarak kalir. Sekil-
5.23'de hatlarin seviyeleri ve akim yonleri gosterilmistir.

Statik ve dinamik RAMler arasindaki ana ayrim, verinin saklandigi gozlerin yapisidir.
Dinamik RAM’lar veriyi tutucu yerine kondansator igerisinde saklar. Avantaji ise
yapisi ¢ok basittir bir transistor ve kondansatoérden bir bellek hicresi elde edebiliriz.
Oysa statik RAM’larda transistor sayisi 15-20 arasidir. Az eleman kullaniimasi daha
kUguk alana daha fazla hucrenin yerlestiriimesini ve ucuza Uretilmesini saglamistir.
Dinamik RAM’larda kondansator yukunin zamanla kaybolmasi nedeniyle belirli
araliklarla yenileme gerektiginden ek devreler de gereklidir. DRAM’lerde ayrica
simdi sayilacak bazi 6zellikler de vardir.



Yenileme

tamponu

l\ Situn
Yenileme “0” | l/
Satir “0” l
Dout )

—

R/W “0” s

DN “1”

Girig
tamponu

“1” yazma iglemi

Bit hatt

Yenileme “0”

Yenileme
tamponu

N
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sutun

g

Satir “0”

Dourt
R/W “0”

-

DlN “0” _

Girig

tamponu

“0” yazma iglemi

Sekil-5.22 statik RAM’e 0 ve 1 yazma iglemi

Yenileme
tamponu

_D_.

sltun

Yenileme "0”
Satir “1” J_
Dout —J [
—~—
R/w“1” . ‘(1” _f
DIN “1 ” :
— Bit hatti
Giris
tamponu

“1” okuma iglemi

Yenileme "0”

N —

Yenileme
tamponu

L

I

Bit hatt

Satir “1”

Dout

R/W“1”
—
D “1” _

Girig
tamponu

1

Bit hatt

“1” in yenilenmesi islemi

Sekil-5.23 Dinamik bellek gozinin galismasi.

Cogu DRAMIlerde adres ¢ogullama denilen bir teknik kullanilarak adres hatti sayisi,
ve boylece de kilif digina tagsinmasi gereken bacak sayisi azaltilir. Sekil-5.24’de
16,384 (16 kbit) DRAM blok diyagrami verilmistir. Diyagram adres c¢ogullamanin
gosterilebilmesi icin basitlestirilmistir ve bellek dizenlemesi 16x1 olarak yapilmistir.
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DN
RAS
Ao/A7 (L
A1/Asg . + Sa_lt_lrtAdres f;tlr 128x128
utucu res . .
AalAo * Kod . dlnarr]|l$ .
Cézicl | i bellek dizimi
AS/A10 . g (16,384)
AalA11 —Y :
As/A12 —@— Dout
| Sutun Sutun
Adres Adres
Tutucu Kod
Cozici
?
CcS R/W

Sekil-5.24 Adres ¢ogullamali 16 kbit dinamik RAM blok diyagrami.

14-bit adres kodu (2'4=16,384) adres girisine sirayla verilir. Once 7-bit satir adresi
verilir ve RAS (row address strobe) girisi “0” yapilarak satir adresi satir adres
tutucusuna yazilir. Sonra, 7-bit sutun adresi verilir ve CAS (column address strobe)
girisi “0” yapilarak sutun adresi sutun adres tutucusuna yazilir. 7-bit satir adresi ve
7-bit sutun adresi kod agllarak yazma yada okuma igin segilen adrese ulasilir.

Tum dinamik ram hucreleri kondansatorun yukinu zamanla kaybetmesinden dolay!i
belirli araliklarla iceriklerinin tazelenmesi (refresh) (bazi kaynaklarda yenileme
olarak kullanilir) gerekir. Tazeleme devresi bellek timdevresi icerisinde yer alabilir
veya digsaridan bu is icin Uretilmis olan denetleyici timdevreler kullanilarak
yapilabilir. Tazeleme iglemi kondansator yukunun mantik “1” saklandi ise, mantik
“0” okunacak seviyeye gelmeden yapilmasi gerekir.

Tazeleme islemi baslangi¢ satirindan baglayarak her satirdaki hicreler ayni anda
olacak sekilde sirayla yapilir. Bu tazeleme yontemine BURST tazeleme adi verilir.
Tazeleme iglemi her 2ms ile 4ms arasinda mutlaka yapilmalidir. Tazeleme sirasinda
okuma veya yazma yapilamaz. Diger bir tazeleme yontemi ise satir tazelemesini
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okuma ve yazma islemlerinin arasina serpistirerek yapar. Bu yontemde 6ncelik
bellekten veri okuma veya yazmaya verilmistir. Sekil-5.26’daki tazeleme devresinin
galismasini inceleyelim. Tazeleme islemi baglat girigi ile baglatilir. Tazeleme
zamanlayicisi ve denetleme birimi tazeleme kendisine gelen uyari ile tazeleme
sayacinin degerini bir arttirmasini ve cikiglarini satir adres kod ¢ozlcu girisine
uygulanmasini saglar, buraya ulasan satir adresi tazelenecek satiri seger. daha
once bahsedildigi gibi aslinda bellekler igeride her satirda sekiz bellek hicresi
icermezler. Satir ve sutun sayisi esittir. Sekil-5.26’daki érnek DRAM’In boyutu
128X128'dir.

Adres X Ao-As >< A7-A13 ><

RAS \ /
cas \ /
cs \

Sekil-5.25 Adres ¢ogullama i¢in zamanlama diyagrami.

Bir satir tazelendiginde 128 bellek hucresi tazelenmis olur. Satirin tazelenmesi igin
RAS isaretinin etkin yapilmasi gerekir. Bir sonraki satirin tazelenebilmesi igin tekrar
uyari girisinin ve RAS igaretinin etkin olmasi gerekir. BURST tazeleme yonteminde
uyari girisine islemin baslangicinda isaret gonderilir ve zamanlayici sabit frekansta
sayar bu frekansla orantili olarak RAS isareti dis birim tarafindan etkin yapilir.
Boylece tazeleme bir defada gergeklestirilir. Fakat bu tazeleme suresince bellegi
kullanmak isteyen birimler beklemek zorundadir. $ekil-5.27'de tazelemenin
zamanlama diyagrami verilmistir. Tazeme sirasinda CAS igareti ylksek seviyede
birakilarak icerideki veri degisimlerinin digaridaki birimleri etkilemesi engellenir.
Tazeleme islemini okuma ve yazma iglemlerinin arasina serpistiren yontemde ise
her satiri tazelemenin 6ncesi uyari isaretinin gonderilmesi zorunludur.
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TAZELEME |« TC TAZELEME BASLAT
SAYACI .| DENETIM |e— UYARISI
Sr
MUX
ﬁo-ﬁ7 l
1-Asg .
Ao ¥ G 128x128
Asz-A1o < N : DRAM
ﬁ4-ﬁ11 04 x BELLEK
5-A12 = = 128 iZIMi
N = < DiZiMi
) T2 128
1
I s [Z] GRis ciKis
< N TAMPONLARI | Dour
n'd :
- B
< 5 2
A
SAS I ] T T
RAS - —
CS Din R/IW

Sekil-5.26 Ornek dinamik RAM'In i yapisi ve tazeleme devresi.

CAS

S AYAYAYAWAN
Satir + " ¥
Adres n X n+1 X n+2 X n+3 X n+4 X n+5

Sekil-5.27 Tazeleme zamanlama diyagrami.
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Her zaman gereksinim duyulan bellek kapasitesi tek bir timdevre olarak uretiimez.
istenilen boyutta bellek elde etmek igin iiretilen belleklerden yola ¢ikarak sézcii veya
satir genisletmesi yapilarak elde edilebilir. Bellek genisletme, adres, veri ve denetim
yollarina uygun sayida bellek yongasi eklenerek gergeklestirilir. Genigletme
yapilirken tim devrenin girigleri veya cikislari birbirine birlestirilebilir. Birlestirme
yapilirken genisletme tipine gore oncelik sirasi olmakla beraber adres hatlari, veri
hatlari, denetim hatlari olarak siniflandirilmasi baglantilari kolaylastirir. Daha 6nce
veri hatlarina kisaca veri yolu, adres hatlarina adres yolu ve kontrol hatlarina kisaca
kontrol yolu olarak adlandirmistik bundan sonra bu terimleri kullanacagiz.

Bellegin sozcuk uzunlugunu arttirmak icin veri yolundaki bit sayisi arttiriimalidir.
Ornegin 8-bitlik sdézcuk uzunlugu igin her biri 4-bit uzunlukta iki bellek kullanilabilir.
Bu genisletmeye enine genisletme adi da verilir.

Adres Yolu
Adres
. | ROM : . | ROM
Yolu 8 Bit 256X4 . 8 Bit 8 Bit 256X4
4Bit Ve 4 Bit
Denetim Yolu
Yolu ROM 1
=) 8 Bit
(@]
>
ﬁ?? g git | ROM E g git | ROM Veri
olu 256X4 _ o 256X4 Yolu
4Bit Ver g 4 Bit
Denetim Yolu
Yolu
ROM 2

Sekil-5.28 Sozcuk sayisini arttirmak igin “enine” genigletmenin temel
ilkesi.

Sekil-5.28’de goruldugu gibi sdzcuk genisletmesi icin giris kisminda bulunan hatlar
birlestirilerek giris sayisi sabit kaliyor, ¢ikis kismindaki hatlar ise birlegtiriimiyor ve
cikistaki hat sayisi iki katina cikiyor. Girigteki hatlar birlestirilirken ayni isimli
olmalarina dikkat edilmelidir. Adres hatlarinin sayisi artmadigi i¢in satir sayisi sabit
kalacaktir. (28=256).

ORNEK: Sekil-5.29'da mantik simgesi verilen ROM’dan kullanarak 256X8
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boyutlarinda bir bellek dizimi elde edin.

Ao
ROM
AT \ 256%4
Ay
A3 0 QO
Adres ~ A 1
4 — Q
Yolu | > 255 Veri
A5 QL Cikislar
JAW) —
7 —
J
Denetim &g
O

Sekil-5.29 256X4 ROM’un mantik simgesi

¢cOzim:

iki adet 256X4 boyutundaki ROM kullanilarak 256X8 boyutunda bellek dizimi Sekil-
5.30’da gosterildigi gibi elde edilir.



Adres
Yolu <

Ao __ROM
Al 256X4
A2
A3
A
A > 555
A5
Ao
A7 )
— & | EN
—o
. _ROWM
256X4
0
A___
> 555
J
_o &
O

| Qu
Q2

Qs

Q4
Qs
— Qs

Q7

Sekil-5.30 Kelime uzunlugunun 8’e gikarilmasi.

[ Veri
Cikiglari

[ Veri
Cikiglari
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Bellekte saklanabilecek sozcuk sayisinin arttirilmasi, adres sayisinin arttirilmasiyla
olasidir. Bu artigi saglamak i¢in adres bitlerinin sayisi arttirilmalidir. Sekil-5.31’de
boyuna artirilma islemi gosterilmistir. Adres yolunda bir hat timdevre adres

girislerinden fazla olacaktir. Bu hat timdevre segcme gérevi tstlenecektir. DUSUK

seviye oldugunda ROM 1 etkin olur ve bu timdevreden satir segilir. YUKSEK seviye
oldugunda ise ROM 2 etkin olur. Adres yolunda artan hat sayisi 2 veya daha fazla
oldugunda sadece DEGIL gegidi yetmeyecek ve kod ¢ozucu kullanilacaktir.
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Veri
Adres Yolu Ad ROM
Yolu | 8Bit 2'2(8)'\("4 Yol 8 Bit | 256x4
4 Bit 9 bit 4 Ex 4 Bit
Denetim
Yolu ROM 1
4 Bit
Veri =)
Adres Yolu N ROM ,
Yolu | 8Bit 2%%’)'}"4 c | sBit| 256x4 ¥§|E
4 Bit < — 4 Bit
Denetim 8
Yolu
ROM 2

Sekil-5.31 Satir sayisini arttirmak igin “boyuna” genisletmenin
temel ilkesi.

ORNEK:

Sekil-5.32’de mantik simgesi verilen belleklerden kullanarak 512X4 kapasite de
bellek elde eden baglantiy1 yapiniz.

ﬁo . ROM
! 256X4
A2

Adres ) 22 AL 83

You As 25 @ CI?(/Iz‘jlarl
Ao 3
A7 )

Denetim §

Yolu § 22— & | EN
SJ—O

Sekil-5.32 256X4 ROM’un mantik simgesi
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cOzim:

Satir sayisinin iki katina ¢ikarmak igin timdevrelerin adres bilgisi i¢cin dokuzuncu
adres girisi olmasi gerekir. Fakat bu ROM’larda sadece 8 adres girisi vardir.
Dokuzuncu adres bilgisi EN (S) girisine uygulanacaktir. ilk 256 satiri olusturan ROM
1 satirlari adreslenirken dokuzuncu bit “0” olacaktir. EN girisi DUSUK seviyede etkin
oldugu igin dogrudan baglanabilir. Adres yoluna 00-255 arasi adres bilgisi
geldiginde ROM 1 tumdevresi etkin olacaktir. Dokuzuncu bit ROM 2’ye dogrudan
baglanamaz, c¢lunkl bu timdevre dokuzuncu bitin “1” oldugu durumlarda etkin
olacaktir. EN girisi ile uyusabilmesi icin DEGIL’lenerek bu girise baglanmasi gerekir.
Adres yoluna 256-511 arasi bilgi geldiginde ROM 2 etkin olacaktir.

Ao
(A1 * ) ROM
. 256X4
Az
i P 0 . (30
Adres | ™ ! >A_255 l Veri
{ & ? T = | cisl
Yolu 5 Cikislar
Ao * * W3
L 4 . 4
A7 R )
kAB S
wlE
ROM
256X4
A 0
> 255
J
- g |
_I>QL|:Z EN

Sekil-5.33 Satir sayisinin 512 yapiimasi.
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Bu bellek turt kayar yazaclar ile olusturulmustur. FIFO terimi, bu bellek tlranan
temel c¢alisma bigiminden kaynaklanir: Bellege ilk yazilan bit ilk dnce okunacaktir.
Kaygan yazag ile FIFO yazag arasindaki en énemli ayrim, tabloda gdsterilmistir.
Alsilagelmis yazagta veri biti, yalnizca yeni veri girildikce kayar. FIFO yazacta ise
girilen veri hemen yazacin bos olan en sag ucuna kaydirilir.

lo
lo
r —> » 64-Bit kayar Y. > I
5| " Giris ais | &
@ —| tamponlari » 64-Bit kayarY. > tamponlari| f— (—2,
0] A <112 =
= |[— » 64-Bit kayar Y. > <
21 1 i 2
C— »| 64-Bit kayar Y. > \—
A A
Girise
Hazir Cikisa Hazir
— dClkl_S isaret yazaci ve dglklt'§ I
enetlfn »|  denetimler | enetim | Cikisa Otele
mantigi mantigi
s | — —
Otele
Sekil-5.34 Tipik FIFO seri bellegin blok diyagrami.
Normal kayar yazag FIFO kayar yazacin
Giris X X X X Cikis Giis — — — — Cikis
0 0 X X X -5 0 — — — 0 -
1 1 0 X X > 1 — — 1 0 N
1 1 1 0 X > 1 — 1 1 0 —
0 o 1 1 0 > 0 o 1 1 0 —

Tablo-12.1 Normal kayar yazag ile FIFO kayar yazacin ¢alismasi.

Sekil-5.34'te, dort 64-bit seri veri yazaci ve bir 64-bit isaret (denetim) yazaci igeren
bir FIFO seri bellek gortulmektedir. Veri, iceri otele (shift in) komutuyla girildiginde,
isaret yazaci denetiminde c¢ikisa en yakin bos yere kaydirilir. Veri dolu gozlere
gecemez. Cikisa otele (shift out) komutu ile bir veri disari verilince, igerideki diger
bitler hemen birer basamak saga kaydirilir. Eszamansiz bir FIFO bellekte veri,
kullanilan iki ayri saat isareti yardimiyla, veri girisinden bagimsiz olarak digari verilir.
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En 6nemli uygulamalardan biri, veri hizlari birbirinden degisik olan iki sistem
arasinda iletisim saglamaktir. Veri FIFO bellege bir hizda girilip bagka bir hizda
alinabilir. Sekil-5.35’de bodyle durumlarda FIFO yazacin nasil kullanilabildigi
aciklanmaktadir.

Mﬂ”ﬂ”ﬂ FIFO M [ rro | UL

Ornegin klavyeden disik hizla
gelen veri, biriktirilip 6rnegin
islemciye yuksek hizda gonderilir.

JUDOUU e JILIILANE T (eeo ] JULHUAIELL

Sabit hizli girig verisi depolanip burst Giris veri 6bekleri, depolanip sabit
(paket) olarak iletilebilir. hizda génderilebilir.

Duizensiz aralikh veri, depolanip
sabit hizda gonderilebilir.

Sekil-5.35 FIFO yazacin veri-hizi tamponlama uygulamalari.

Yiginin distii
ENEEEEEE
ERRRREERR
ENNENEEEE
A A A A A A A A

EERRRRE e

Sekil 12.36 Yazac yigini.

LIFO (Last In First Out) bellekler mikroiglemci ve diger hesaplama sistemlerinde
bulunurlar. Verinin saklanip, ters sirayla alinmasini saglarlar yani, yuklenen son veri
ilk 6nce okunur. Yiginlar (stack) LIFO bellekler yaygin olarak push-down (asagi-
bastir) yiginlar olarak adlandirilir. Bazi sistemlerde sekil 5-36’daki gibi bir grup
yazagla gerceklestirilirler. Bir yiginda istenen sayida yazag¢ olabilir ve en Ustteki
yazag, yigin tepesi (top-of-stack) olarak adlandirilir.
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HAMAL dLEL L
KRERRRE: KRERRRR KRRRRRR
Iﬂﬂnﬂﬂnﬂz 10010010 2 10110011 2
KEARERE R R AR AR N KRR A AL
UEDHGEAE - He@Eam- o eoron

yvryveyey VVVthYY th!!”!
01[110(0] 1o L 1100]7(0(0[1 |0 [N 0(0]"[of0}' [0
Sekil 12.37 LIFO yigina veri yazimi.

Bu tur yiginlara veri paralel olarak yigin Ustunden yerlegtirilir, gelen her veri bir
oncekini bir adim dibe dogru iter. Bu tur yigina veri yazmanin mantigi Sekil-5.37'de
g6sterilmistir. Oncelikle yi§ina arka arkaya 3 bayt veri atilmistir. Bu veriler okunmak
istendiginde en son yazilandan baslayarak sirayla okunabilir. Usten veri okundukga
altta kalan veride okunan verinin bosalttigi bir Gst satira yerlesir. Sekil-5.38’de LIFO
yigindan verinin okunmasi adim adim gosterilmistir.

Bazi mikroiglemci tabanh sistemlerde LIFO bellek elde etmek igin degisik bir
yaklasim kullanilir. Yazaclar kullanmak yerine, sistem RAM’inin bir bolimU yigin
olarak kullanilir. Sekil-5.39'daki gibi bayt duzenli (8-bit s6zcuk) bir bellegin onalt
bitik adres kodunu onaltiik (hexadecimal) olarak gosteririz.  ikilik
0000000000001111 adresi, onaltihk 000F olarak gosterilir. 16-Bit adres en kuguk
000016 , en buyuk FFFF1s degerlerini alabilir. RAM’in bir bdlimdndn yigin olarak
kullanildigini dusunelim. Bu durumda yigin géstergesi (stack pointer) olarak
adlandirilan 6zel ayrn bir yazag, yidin tepesinin adresini saklar. Verinin yigina
atilmasi su sekilde agiklanabilir: Veri bayti olagan yazma iglemiyle OOFF adresine
yazilir. Bu iglemden sonra yigin gostergesinin icerigi bir azaltilarak OOFE degerine
getirilir. Sekil-5.40 (a)'da bu durum gdésterilmistir. Bu anda yiginin Ustl
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2. bayt yigindan ¢ekilince
yiginin dstine 1. bayt

Bayt yiginin Ustunde. yerlegir. yerlesir.

1 1 1
2
3 3 3

>E<_>ﬁ<_> O - » o

>E<_>E<_> O —- - o

i -

»Eﬂﬁﬂ O ~a—n o
N

>E<—> O - O - O

>E<—> O - O = O

—
=l
=-

—
O
O

—
[ O

=]

S
=
| O

- S w— O - O
v — O - O - o ——— o

N
e e = S —~— —

——

=
S

S

Sekil 12.38 LIFO yigindan veri okunmasi.

16-Bit adres

0000

0001 g
0002
0003 &

| I [ I [
| I I O I
' N
YEEEEN
J ||
I [ (I [
DEEEN

Sekil 12.39 64 Kbaytlik bellegin yapisi.

Sekil-5.40’da yigina atilan Gglncl veriden sonra yigin gostergesinin igerigi OOFC
degerine gelir. Okuma iglemi yapilirken ilk 6nce yigin gostergesinde yazili adres
okunur ve yigin gostergesinin igerigi bir arttirilir, veri yigindan ¢ekilir. Unutulmamali
ki RAMden okuma yok edici degildir ve okunan veri bellekte kalir. Bu verinin
silinmesi ancak ayni bellek yerine yeni bir veri yazilmasiyla olur.
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Yiginin

0OFF—0 0110010 istii

(a) Y1gin gostericinin igerigi yiginin ustunu gosteriyor ve ilk bayt yigina atiliyor.

Yiginin
_|—>1 1110011 istii
O0OFE 00110010

(b) Y1gin goéstericinin igerigi bir azaltilir ve 2. bayt yigina atildiginda yiginin yeni
ustinu igaretler.

Yiginin
usti

1
4|_'1
OOFD 0

(c) Y1gin gostericinin icerigi bir azaltilir 3. bayt yigina atildiginda yiginin yeni
ustuna isaretler.

o - o
B
- a0
o o o
o o o
B
o =~ o
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Yiginin
ustu

O = A
=N NN
SN
-~ 200
oooo
oo oo
- a0
©-~0O0o

00FC

(d) Y1gin gostericinin igerigi bir azaltilir 4. bayt yigina atildiginda yiginin yeni
ustuna isaretler.

Sekil 12.40 LIFO yigindan veri okunmasi.

11100000 '9nn

= ustu
Y?"?. 10100010
gosterici dE GG EE
00FC 00110010

(a) 4. bayt yiginin tstlinden c¢ekildi.

11100000

1010004 @ V9nn

_J_’1 111100011 Usu
00FD 00110010

(b) Y1gin gostericinin igerigi bir arttirilir 3. bayt yiginin Gstiinden cekilir.
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11100000
10100010 _ .

[rA414 00 Yiginin
OOFE Nnn0'11 001 n Ustu

(c) Yigin gostericinin igerigi bir arttirihir 2. bayt yiginin dstunden gekilir

Yiginin
ustu

N
o =~ O -
] N
-~ o o o
© o o o
©o o o o
- o a0
o =~ o o

Sekil 12.41 RAM yigindan veri ¢ekilmesi.

CCD (charge-coupled device/yuk baglagimli aygit) bellek veriyi sigaclar Uzerinde
yuk olarak saklar. Dinamik RAMden ayrilan yani olarak bellek gézinde transistor
bulunmamasini sodyleyebiliriz. Yuksek yogunluklarda uretilebilmesi CCDlerin en
onemli Ustlnlaguddr. CCD bellek iginde kanal denilen uzun, yariiletken sigag
satirlari vardir. Veri kanala, “0” icin kiguk, “1” igin buyuk bir yuk mantigiyla seri
olarak girilir. Yeni veri girildikge bu yuk paketleri, saat vurulariyla kanal boyunca
kaydiriir. RAMde oldugu gibi yukler periyodik olarak yenilenmelidir. Bu iglem yuk
paketlerinin yenileme devresinden seri olarak gecirilmesiyle yapilir. Sekil-5.42’de
mantik semasi gosterilen bu bellek tlirinde veri seri olarak tutuldugundan erigim
suresi gbrece uzundur.
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Yuk hareketi

;

Taban (Substrate)

Sekil 12.42 CCD kanali.

Son yillarda Uretilen sayisal fotograf makineleri ve kameralarda veri gegici olarak
CCD’lerde saklanmaktadir. Yogun olarak kullanmalari sonucu teknolojileri
gelistiriimis ve maliyetleri dinamik RAM ile ayni seviyededir.

Rasgele erigsimli bellekler (RAM) bilgisayarlarda isletim sirasinda programlarin ve
verilerin igleyigini takip etmek igin kullanila bellek tartdur. Bilgisayar kapatildiginda
RAM’in igerigi silinir. Yani, RAM bellek gegici bir bellek c¢esididir. Bugln
kullanilmakta olan farkli RAM teknolojileri bulunmaktadir, fakat bu farkl rasgele
erisimli bellek tarleri bir defada ortaya ¢ikmamistir. Buglinku bellek teknolojisinde
belirgin bir gelisme olmustur. Bu gelisme bilgisayar tasarimcilarinin ve
kullanicilarinin surekli gereksinim duydugu artan hiz istegini karsilamak igin bir
calisma sonucunda ortaya c¢ikmistir. Bilgisayar islemcilerinin hizlari ¢ok gabuk
arttinimakta oldugundan, bellek teknolojisi de bu hiza ayak uydurmaya zorlanmistir.
Uretici ve tuketicilerin artan istegine ek olarak, islemci hizlarindaki bu strekli artis
egilimi bellek tasarimcilarini da gelecek yillarda gelismeye devam etmelerine ve
bellek teknolojilerini yeniden tasarlamaya zorlayacaktir.

Bilgisayarlarda ana bellek olarak en yaygin kullanilan RAM cesitlerinden biri
Dinamik RAM (DRAM) olarak bilinen RAMdir. Dinamik RAM verisini korumak igin
bir tazeleme devresine gereksinim duyan RAM tartdur. Tazeleme devresi, hlicrenin
kullaniliyor olup olmadigina bakmaksizin saniyede yuzlerce defa her bellek
g6zundn (hucresinin) icerigini okuyarak yeniden yazar. Dinamik isminin verilmesinin
nedeni, bellek hucrelerinin igindeki verinin surekli tazelenmesidir. Her bellek
hicresinin surekli tazelenmesi DRAMin statik RAMden (SRAM) daha yavas
islemesine neden olmaktadir. Bu olguya ragmen, neredeyse tum bilgisayarlarda
DRAMin ana bellek olarak kullaniimasinin nedeni belirgin olarak SRAMden daha
ucuz olmasi ve daha az yer kaplamasidir. Bunun nedeni, DRAMIer her bit igin
yalnizca bir transistor ve bir kondansatére gereksinim duyarken SRAMIler her bit igin
4 ile 6 transistor kullanmaktadir.

DRAMin yillar iginde gelistiriimis farkl turevleri bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan
DRAM cesitlerinden bazilari sunlardir:

» Page Mode
» Fast Page Mode (FPM)
» Extended Data Output (EDO)
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= Burst Extended Data Output (BEDO)

Bilgisayar endustrisinde yillarca kullanilan yalnizca bir DRAM c¢esidi vardi. Page
mode RAM, ve daha sonra DRAM piyasasina bir hayli stire hakim olan FPM RAM.
Page mode ve fast page mode arasindaki temel fark fast page mode mantiginin
sonraki RAM erisiminin dnceki erisimle ayni satirdan yapilacagini varsaymasidir.
Fast page mode RAM 70ns veya 60ns erigim suresine sahiptir, ki daha dusuk erigsim
suresi daha hizh veri iletimi anlamina gelmektedir. 66MHZ’lik iglemci yolu hizi ile
60ns’lik FPM RAM kullaniimalidir. MiB’nin FPM RAMe en hizl erisim siiresi dort
veri grubu okumasi 5-3-3-3'tur. Bunun anlami, ilk okuma 5 saat ¢evrimi ve diger Ug
okuma ise tamamlamak i¢in 3 saat ¢evrimi surmektedir.

Geligtirilen diger RAM turt ise EDO RAMdir. Genisletilmis veri ¢ikish RAM FPM
RAMin degisik bir seklidir. ikisi arasindaki ana farklilik EDOnun FPMden daha iyi
hizli sirali okuma yapabiliyor olmasidir. Hizli MiBler ile calisirken bu kiigik fark
onemlidir. EDO DRAMIer 70ns, 60ns veya 50ns’lik erisim strelerine sahiptir. Dogru
yonga seti (chipset) ile, EDO dort okuma basina saat ¢evrimi sayisi agisindan
FPMnin basarisini tamamen elinden almistir. Ornegin, Triton yonga seti ile, fark X-
3-3-3’e gore X-2-2-2'dir. Bunun sonucu olarak EDO RAMin basarimi FPM RAMe
oranla belirgin bir sekilde artmistir. EDO RAMin ana sorunu ise veri yolu hizi
66MHZz’ten yiiksek olan MiBlerle ¢alismasinin zor olmasidir.

BEDO RAM, EDO RAMin basarimini arttirmak icin tasarlanmis yeni bir seklidir.
Adindan da anlasilacagi gibi, BEDO RAM verileri grup olarak okumaktadir. Adres
saglandiktan sonra, diger u¢ veri elemani her birini U¢ saat c¢evriminde
tamamlayabilmektedir. Bu da 5-1-1-1’lik erisim hizi demektir. Bu RAM turinde de
bazi gekinceler bulunmaktadir. Ornegin, BEDO RAM sinirli sayida yonga setleri
tarafindan desteklenmektedir. BEDO RAMin diger sorunu, EDO RAMde oldugu gibi,
66MHZz’'ten yuksek veri yolu hizlarinda dogru ¢alisamamasidir.

Bellek piyasasina giren en yeni DRAMIerden biri Senkron DRAMdir (SDRAM). Bu
yeni RAM cesidi diger DRAM c¢esitlerine gore daha uyumlu ve yuksek ¢aligsma verimi
ile calismaktadir. Ornegin, SDRAM ¢ok genis bir araliktaki yonga setlerini
desteklemektedir. Sistem saatiyle eszamanl batin giris ve ¢ikis sinyallerini de idare
edebilmektedir. Bu 6zellik daha dnce yalnizca statik RAMlere 6zguydi. SDRAMIerin
erisim sUresi dort veri grubunun okunmasi icin 5-1-1-1'de EDO RAMlerle
kargilastirilabilir dizeydedir. SDRAMin en gug¢lu 6zelliklerinden biri 100MHZz’e kadar
yol hizlarini idare edebilmesidir. Buna goére, SDRAM yakin gelecekte ana DRAM
formlarindan biri olacaktir.

Statik RAM (SRAM) bilgisayarlarda yaygin olarak kullanilan diger bir RAM seklidir.
Saniyede yuzlerce kez tazelenmesi gereken DRAMe zit olarak SRAM disaridan
tazelenmesine gerek kalmadan verisini koruyabilmektedir. Basarim acgisindan
DRAMden ustindur. Buna kargin, SRAM boyutunun buyldk olmasi ve pahali
olmasindan dolayi bilgisayarlarda ana bellek olarak pek kullanilmaz. Her SRAM biti
dort ile alti arasi transistorden olusmaktadir, ki bu da DRAMe oranla boyutunun
neden buyuk oldugunu agiklamaktadir. Bunun sonucu olarak, statik RAM bilgisayar
icinde duzey 1 ve duzey 2 cache (0n) bellekler olarak kullanilr.
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On bellek basarimini arttirmak igin gelistirilen birkag SRAM gesidi de bulunmaktadir.
Bunlar Ug¢ sinifta toplanabilir:

. Asenkron Statik RAM (Async SRAM)
. Senkron Grup (Burst) Statik RAM (Synch SRAM)
. Pipelined Burst Statik RAM (PLB SRAM)

Asenkron statik RAM yukarida bahsedilen SRAM tasarimlari iginde en eski olanidir.
Bu RAM cesidi ilk dlizey 2 6n belleklerin kullanildigi 386’larin zamanindan beri
yillarca kullaniimistir. Asenkron terimi 6n bellek igindeki veri iletiminin sistem saatine
bagli olmadigini ifade etmektedir. Bunun sonucu olarak, yasina ek olarak, Async
SRAM en yavas SRAMdir. Tum SRAMIler icinde en yavas olmasinin aksine,
asenkron SRAM hala DRAMden daha hizl erisime sahiptir. Async SRAMler 20, 15
veya 12ns’lik erigim surelerine sahiptir. Ne yazik ki, bu erisim sureleri senkron veri
erisimine izin verecek kadar hizli degildir. Bu nedenle, MiB bu cache RAMde veri
hazir olana kadar beklemeye zorlanmaktadir. Bu bekleme suresi daha hizl erigim
surelerine sahip olmasindan dolay1 DRAMinkinden daha azdir. 33MHZz’e kadar olan
yol hizlarinda bu SRAM c¢esidi 2-1-1-1’lik zamanlama hizina sahiptir. Bundan
yuksek yol hizlari icin SRAM 3-2-2-2’ye yukselmektedir. Cogu yol hizlari 66MHz ve
daha ylUksek oldugundan, asenkron SRAMlIerin kullaniminda zamanlama hizindaki
bu kotulesme belirgin bir gekince yaratir.

Senkron burst statik RAM asenkron veri iletimindeki bu bekleme slresini gidermek
icin geligtiriimigtir. Asenkron statik RAMin aksine, senkron RAM bellek yol saatine
baglidir. Sistem saatinin her tetiklemesinde, Synch RAM varsa veriyi 6n bellege
iletebilir veya 6n bellekten alabilir. Bu demektir ki, senkron RAM yavaslamadan
asenkron RAMe goére daha hizli sistem hizlarini idare edebilmektedir. Gergekten,
66MHZ’lik yol hizinda, senkron RAM burst ¢evrimi 3-1-1-1 olan pipelined burst statik
RAMden bile 2-1-1-1’lik burst cevrimiyle daha iyi basarim sergileyebilmektedir. Sync
Burst SRAM 8.5'tan 12ns’ye kadar adres/veri surelerine sahiptir. Bu belirgin olarak
asenkron RAMden daha hizlidir. Ne yazik ki, 66MHZz’ten yuksek yol hizlarinda,
calismasi 3-2-2-2 burst ¢evrimine kadar yavaslamaktadir. Pipelined burst statik
RAMin SRAM piyasasinin ¢ogunlugunu ele gecirmesinin birincil nedeni de bu
olabilir.

Pipelined burst statik RAM senkron SRAM ile yaklasik ayni zamanlarda piyasaya
cikmustir. ikisi arasindaki en temel farklilik pipelined RAMin ¢ok daha yiiksek sistem
yolu hizlarini idare edebilir olmasidir. Ornegin, pipelined burst statik RAM 133MHz’e
kadar olan yol hizlarinda c¢aligabilir. Bu RAMin pipeliningi giris veya cikis
yazagclarinin kullanimi araciligiyla yapilabilmektedir. Yukarida bahsedildigi gibi, bu
RAM kullanilarak dort verinin okunmasi igin burst g¢evrimleri 3-1-1-1 ¢evrim
sirmektedir. ilk okumadaki ek cevrim vyazaclarin  yiiklenmesinden
kaynaklanmaktadir. PLB SRAM 75MHz ve daha yukari yol hizlarinda
kullanilabilecek en hizli RAMdir. Bu RAM igin adres/veri sureleri yalnizca 4.5 ile 8ns
arasindadir. Her iki durumda 3-1-1-1’lik cevrim suresini sagladigindan daha yavasg
yol hizlarinda da basarimi iyidir. Kararli olarak artan iglemcilerle birlikte, sistem yol
hizlarinda da kararl bir artis olmalidir. Cogu yeni yol hizlari en azindan 66MHZ'tir.
Bu nedenle, pipelined burst SRAM 6numuzdeki birkag yil igcinde en fazla potansiyele
sahip olan RAMdir.
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Rambus DRAM (RDRAM) piyasaya girmek Uzere olan tamamen yeni bir RAM
cesididir. RDRAM Rambus adiyla bilinen bir firma tarafindan gelistirilmigtir. Halen
Nintendo 64TM video oyun sistemleri gibi PC multimedia uygulamalarinda
kullanilmaktadir, ancak bilgisayarlar icin henuz kullanima girmemistir. Rambus 1999
yihnda bellegini 1.6GB/s’ye kadar bellek veri iletimi hizlarina ¢ikarmayi
hedeflemekteydi. Hizinin yani sira, Rambus DRAMi diger RAM cesitlerinden ayiran
ana etmen asiri yuksek yol hizlarini idare edebilme yetenegidir. Su andaki DRAM
tasarimlari bellek denetleyicisine 500MHz'ten 600MHz’e kadar olan hizlara
yiikselmistir. islemci yol hizlari daha yiiksek diizeylere cikmaya devam ettikge, bu
etmenler Rambus DRAMinin su anki RAM piyasasini ele gegirmesini
garantilemektedir.

Rambus tasarimi, veriyi Rambus Kanali adi verilen 8 bitlik bir yoldan ileten ylksek
hizli arabirim Uzerine kurulmustur. Bunun yani sira, DRAM altinda yatan temel
cekirdek teknolojisi halen gegerlidir. Su anki 5-1-1-1’lik en hizli DRAMe benzer veri
burst gevrimine sahiptir. Ancak, Rambus DRAMin bellek denetleyicisine veri iletim
hizi 6nceki diger tim DRAM Ieri gegmektedir. Ornegin, Rambus sistemi dahili olarak
533MHZ’lik bir hizda salindiginda, veri her 3.75ns’de iletiimektedir. Bu da demektir
ki, Rambus basarimi yuksek yol hizlarinda SRAMin erigim suresini de gegmektedir.
Buna ek olarak, ayni gekirdek yapisini paylastiklarindan dolayi, Rambus DRAMin
maliyeti su anki DRAM kadar uygundur. Rambus yongasinin veri grubu okumada
azalma olmadan hizli yol hizlarini idare edebilmesindeki kolayliga daha &énce
erigilememistir. RAM yongalarinin yeni nesline dogru kendilerine yol bulacaklardir.

Bugln halihazirda ¢ok sayida farkih RAM cgesidi bulunmaktadir. DRAMin eski
versiyonlari az sayida eski bilgisayarlarda bulunabilir. Cogu bilgisayar saticilari
daha yeni SDRAM yongalarina ge¢mistir. Bunun nedeni daha yeni bilgisayarlarda
yuksek yol hizlarinda verinin verimli olarak islenme yetenegine olan belirgin taleptir.
Bu talep surekli olarak artan bilgisayar hizlarinin bir sonucudur, ki bu da hem
ureticilerin hem de tlketicilerin daha hizli islem hizina olan artan taleplerinden
kaynaklanmaktadir. Kullanilmakta olan bilgisayar iglemcileri 100MHZz'ten daha
yuksek yol hizlarina gereksinim duymamaktadirlar, fakat onumuzdeki birkag yil
icinde daha buyuk ve daha iyi islemciler gelistirildikge bu istek artacaktir. Bu hizlar
200MHZz’i gegmeye bagladiginda, SDRAM yetmemeye baslayacaktir. Bu yuksek yol
hizi taleplerini karsilayacak tek uygun ¢o6zum alternatif DRAM teknolojilerine
gegmek olacaktir. Piyasaya suruldigunde, RDRAMin bellek piyasasinda belirgin bir
etki yaratacak olmasinin nedeni de budur. Bu ¢ok yuksek yol hizlarini kaldiracak
yetenege sahip tek RAM budur. Rambus DRAM veya bunun bir tarevi ttm RAM
piyasasinda gelecek yillarda baskin gelecektir.

Programlanabilir mantik aygitlari (PLD), sigortali programlama bigimleriyle
PROMlara benzerler ama uygulamalari olduk¢a degisiktir. PLD, boole mantik
islevlerini gerceklestirmede kullanilir ve genellikle ayri ayri kullanilacak bir ka¢ gegit
ve ikili tumdevrelerinin yerini alabilir. Boylece PLD kullanimiyla, baski devre kartinin
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klgulmesi ve kullanilan devre elemani sayisinin azalmasi nedeniyle, Uretim
sirasinda yerden ve maliyetten oldukc¢a kazang saglanir.

PLA, programlanabilir bir VE duzlemi ve programlanabilir bir VEYA dizlemi igerir.
Bazi firmalar yapisinda ¢ok az degigiklik yaparak PLA kisaltmasi yerine PAL
kisaltmasini kullanir. VE dizlemi, giris degiskenlerinin ¢carpimlarini dretmek Gzere,
VEYA duzlemi de bu carpanlari birlestirerek ¢arpimlarin toplami/CT (sum-of-
products/SOP) islevlerini olusturmak tzere programlanabilir.

I -
0 Programlanabilir

Girig R .
VE gecidi duzlemi

Degiskenleri

M

Qo
Programlanabilir . istenilen CT
VEYA gegidi : ifade v
duzlemi .
Qn

Sekil-5.43 PLA'nin blok semasi.

VE ve VEYA duzlemlerinde, kesisim noktalari sigortalarla birlestiriimigtir. Bu
sigortalar PROM programlama benzer yontemle attirilarak veya saglam birakilarak
istenilen devre baglantisi yapilabilir. PLA'lar da universal programlayici kullanarak
programlanabilir. Sekil-5.43’de PLA’nin blok semasi gosterilmistir.

Manyetik depolama aygiti bilgisayar sistemlerinde dncelikle kutle veri depolamada
kullanilir. Bu aygitlar bazen harici veya ikincil bellekler olarak adlandirilir. Manyetik
bellekler yariiletken belleklerden ¢ok daha yavas erisim zamanina sahiptir;
dolayisiyla bunlarin uygulamalari ¢ok miktardaki verinin kalici veya yari kalici
depolanmasiyla sinirlidir. Manyetik bellekler 3 temel kategoride toplanmaktadir;
disk, teyp ve bubble (kabarcik).

Bilgisayar sistemlerinde kullanilan 2 temel c¢esit disk vardir: floppy veya esnek
diskler ve hard veya sabit diskler. Temel olarak, floppy disk, hard diskten daha az
depolama kapasitesine sahiptir. Fakat floppy tasinabilir ve 3.5 in¢’lik gesidi gomlek
cebinde tasinabilir. GUnimuzde floppy disklerin yerini birkag GB mertebesindeki
tasinabilir bellekler almistir. Hard disk nispeten hizli olarak erigsebilen daha genis
depolama kapasitesine sahiptir. Bilgisayar sistemlerinde bazen kullanilan 2 temel
teyp depolama gesidi audio kaset teyp ve streaming teyptir. Eskiden oldugu kadar
yaygin olarak kullanilmamalarina ragmen, audio kasetler eski kayitlarin uzun sureli
depolanmalari igin buylk ve orta Olgekli igletmeler tarafindan yaygin bir sekilde
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kullanilmisgtir. "Mass" depolama ve disk-tabanlh verinin yedeklenmesi igin
gunumuzde GB mertebesinde kapasiteye sahip bilisayara digaridan monte
edilebilen hard diskler kullaniimaktadir.

Manyetik
bellekler

Disk Teyp Kabarcik

Audio- .
Floppy Hard kaset Streming

Sekil-5.44 Manyetik bellek ailesi

Manyetik kabarcik bellek disk veya teypten nispeten daha yeni bir gelismedir ve
daha hizhdir. Ancak, pahali olmasindan dolay!r kullanimi gimdilik sinirhdir.
Teknolojik olarak geligsimini tamamlamis degildir. Hatta son yillarda bu konudaki
arastirmalar rafa kaldiriimistir. Arastirmalar daha ¢ok mekanik bilesen icermeyen
elektronik ve optik sistemler Uzerine yonelmistir. Sekil-5.44'te manyetik belledin
siniflandiriimasi goriimektedir.
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Sayisal sistemler kendi icerisinde islem yaparken ikilik sayilari kullanir. Disg cevre
birimleri ise bu sayilar ile galismaz, ¢ogunlukla analog isaret ile ¢alisirlar. Bu iki
sistemin birlikte kullanilabilmesi i¢cin dénisim zorunludur. Cevre birimi ¢ikisindaki
verinin ikilik olarak islenebilmesi icin ikilik sayl sistemine donudsturilmesi igin
kullanilan devreye ANALOG’tan SAYISALA doénuasturicu adi verilir. Kisaca ADC
olarak adlandirilir. iglenen verinin tekrar gevre birimine génderilebilmesi igin analog
degere donusturtlmesi gerekir. Bu isleme yapan devreye SAYISAL'dan ANALOG’a
donusturtcu adi verilir kisaca DAC olarak kullanilir. Bu bélimde ADC ve DAC’larin
yapisi, calismasi ve kullanimi égrenilecektir. incelemeye DAC’tan baslanacaktir.

SAYISALDAN ANALOGA CEVIRICI

Sayisaldan analoga cevirici (Digital to Analog Converters) DAC devrelerini
incelerken OPAMP’In yapisinin bilinmesi gerekir. OPAMP girigsine gelen gerilimi
cikisindan yukseltilmis olarak verir. Kazanci girigse ve geri beslemeye baglanan
direngler yardimiyla degistirilebilir. Sekil-6.1’de OPAMP’In sembolu ve yukselteg
olarak kullaniimasi gésterilmistir. OPAMP ylkseltme disinda kargilastirma islemi de
yapar.

Yukselteg olarak kullanildiginda girig ile ¢ikig arasinda asagidaki esitlik gecerlidir.
Negatif isaret ise girisin degillendigini belirtir.

R

Vaws _ Ry

cikis

giris R giris

Karsilastirici olarak kullanildiginda iki giris arasindaki ¢ok kuguk fark giriglerden
blylk olana goére cikis gerilimi pozitif doyum gerilimine veya negatif doyum
gerilimine kurar. Doyum gerilimi yaklasik olarak besleme gerilimine esittir.

IKILIK AGIRLIKLI GIRISLI SAD

Girig direncleri ikinin agirliklarina gére belirlenen bu tip SAD’nin devresi $ekil-6.2’de
gosterilmistir. Bu yontemde OPAMP toplayici ve yukselteg olarak kullaniimistir. Bu
devrenin sayisal isaretin bit adedi kadar girisi olacaktir. Giris direncinin degeri bu
girisin temsil ettigi bitin agirligina bakilarak belirlenir. Agirig1 yiksek olan girise
devrenin cikis gerilimine etkisinin fazla olmasi icin giris direnci kliguk secilir. Agirhk
dustukte ayni oranda direng degeri artar.
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Cikis geriliminin degeri toprak ile Veks uglarindan olgulen gerilimdir. OPAMP’In
pozitif ve negatif giriglerinin birlesim noktasi da toprak olduguna goére cikis
geriliminin degeri asagidaki gibi yazilabilir.

Ir akiminin deg@eri tum giris akimlarinin toplamidir. Giris akimlari ise girise uygulana
gerilimlerden bulunabilir.
Ip=1y+1 +1,+1;

Vet
Tersleyen giris o

Terlemeyen girig oO———+ Gkig
(a) OPAMP simgesi.
Rairis WF\F
Va1
Qiri§ VV\I oV O B
CiKis Va2 Ciki
. 5 oO—+
YUKSEK girig
empedansini
temsil ediyor.
(b) YUkselteg. (c) Karsilastiricl.

Sekil-6.1 OPAMP’In semboll, ylkselte¢ ve karsilastirici olarak kullaniimasi.

Giriglere sayisal devrelerde ya 0 volt yada 5 volt uygulandigina gére tim girislere
gelen gerime V diyebiliriz. Buna gore lo, l1, l2, I3 akimlarini soyle hesaplayabiliriz.

74 4 74

v
I, = - I, = z
° 78R’ 17 4R’ 27 2R’ >R

Dusuk degerli bitin ¢ikig gerilimi Uzerindeki degerinin ¢ok kuguk olduguna dikkat
ediniz.

$
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Vcikis= Rs It
8R Rt

2R —J
W — . v

Sekil-6.2 Ikilik agirlikh girigli SAD.

ORNEK:

Sekil-6.3.(a)’deki devrenin girisine uygulanan sayisal isaret Sekil-6.3.(b)'de
verilmistir. Verilen zaman araliginda ¢ikis1 hesaplayarak dalga seklini gizin.

CoW W apiginiginininin
' 50 K - >

D
20_\%/\_ VE@ D>
K L— +
Dso AA,\ D3

(@) (b)

Sekil-6.3
¢cOzUM:

Oncelikle girislerden gelen akimlar belirlenir. Akimlar belirlenirken girisin 0 ve 1
olmalarina gbre akim hesaplanir. Asagida sadece 1 igin hesaplama yapilmistir 0
oldugunda akimlar sifir olacagi i¢in hesaplama yapilmamistir.

5V

I, = ———=0,025mA
200K

=2>Y _005mA
100 K
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5V

,=——=01mA
50K

L=-Y _02mA
25K

OPAMP giris empedansinin ¢ok yuksek olmasi tersleyen girise giden akimi yaklasik
olarak sifir olmasina neden olacaktir. Sonug olarak giris akimlarinin tamami geri
besleme direnci Uzerinden gecgecektir. Cikis gerilimini degeri geri besleme direnci
ile giris akimlarinin toplamina esittir. Sayisal girilir 15 zaman araligina bolundugu
icin her zaman arali§i igin ¢ikis gerilimi tekrar hesaplanmaldir. Bu c¢ok fazla
hesaplama gerektireceginden her akimin digerinden bagimsi ¢ikis gerilimine etkisi
hesaplanacak eger giris sayisal deger mantik 1 ise c¢ikis gerilimi bulunurken
toplanacak eger mantik O ise toplanmayacaktir.

Verasoo, = (10kQ)(-0,025mA) = 0,25V

7

CIKIS(D1) = (10 kQ) (' 0,05 mA) =05V

Vewiso) = (10kQ)(-0,1mA) =1V
Vs = (10 kQ) (- 0,2 mA) =2V

0 nolu zaman araligindan baglayarak ¢ikis gerilimlerini her zaman arahgi igin
hesaplayalim. Sekil-6.3 (b)'de 0 zaman aralidinda sayisal giriglerin degerleri 0000
dir, ¢cikis gerilimi de OV’tur. 1 nolu zaman araliginda sayisal girigler 0001 ve ¢ikis
gerilimini sadece Do girisi belirler,¢cikis gerilimi —0,25 Volttur. 2 nolu zaman
araliginda sayisal giris 0010 ve cikis gerilimini sadece D1 girisi belirler,gikig gerilimi
—0,5 Volttur. 3 nolu zaman araliginda sayisal giris 0011 ve ¢ikis gerilimini D1 ve Do
girigleri birlikte belirler, ¢ikis gerilimi (-0,5) + (-0,25) = -0,75 Volttur. 4 nolu zaman
araliginda sayisal giris 0100 ve cikis gerilimini D2 girisi belirler, ¢ikis gerilimi —1
Volttur. 5 nolu zaman araliginda sayisal giris 0101 ve ¢ikis gerilimini D2 ve Do girigleri
birlikte belirler, ¢ikis gerilimi (-0,25) + (-1) = -1,25 Volttur. 6 nolu zaman araliginda
sayisal giris 0110 ve ¢ikis gerilimini D2 ve D1 girisleri birlikte belirler, ¢cikis gerilimi (—
0,5) + (-1) =-1,5 Volttur. 7 nolu zaman araliginda sayisal giris 0111 ve ¢ikig gerilimini
D1, D1 ve Do girigleri birlikte belirler, ¢ikis gerilimi (1) + (-0,5) + (-0,25) = -1,75
Volttur. 8 nolu zaman araliginda sayisal girig 1000 ve ¢ikis gerilimini D3 girisi belirler,
cikis gerilimi -2 Volttur. Diger adimlar izlenerek hesaplanip grafigi ¢izildiginde , Sekil-
6.4’teki egri elde edilir.
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|
Sekil-6.4

Sayisal analog gevirme isleminde kullanilan diger bir yontem de R/2R merdiven
yontemidir. Bu sistemin ikilik agirhkh sayisaldan analoga yeglenmesinin nedeni,
yalnizca iki ayri degerde direng gerektirmesidir. Devrenin baglanti semasi Sekil-
6.5’te gosterilmigtir.

Devrenin ¢ozumunde devre analizi dersinde 6grendiginiz yontemleri kullanacagiz.
Sayisal girisleri birer gerilim kaynagi gibi distnebilirsiniz. Her adimda sadece birinin
var oldugunu digerlerinin sifir oldugunu varsayacagiz. Bu yontem superpozisyon
yontemi ile aynidir.
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Sayisal Girig

Vcikis

Sekil-6.5 R/2R merdiven SAD

D= bitinin YUKSEK seviye (+5V) ve digerlerinin DUSUK seviye (toprak) oldugunu
varsayarak ¢ozume baglayalim. Bu durum sayisal olarak 1000 durumu ile belirtilir.
Devrede D.A. ¢dézimleme yapilinca esdeger devre Sekil-6.6’daki gibi olur. Her iki
ucu ayni potansiyelde olan direncin Uzerinden akim gegmez ve devrenin
¢6zUmunde etkisi yoktur. 2R degerindeki esdeger direngten hig akim gegmez ¢unku
islemsel yukseltecin + girisi sanal topraktir. R7 Uzerinden gelen butun akim, R
direnci Uzerinden geger ve c¢ikis gerilimi asagidaki esitlik kullanilarak —5 Volt elde
edilir.

5V
Vepas = IRy =| - 2X PR = -5V
CIKIS F ( ZRJ
D3=1
l R=2R

VCiKis

Re§=2R

Sekil-6.6 D3=1 diger girisler 0 oldugunda esdeger devre.
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R=2R

Vg%s

Res=2R Ry 2R +

VtH=+2,5V RtH Re

W

Vg%s

R 2R +

(b)

Sekil-6.7 D2=1 diger girisler 0 oldugunda esdeder devre.

Sekil-6.7’de D2 girisinin YUKSEK seviye ve diger tim girislerin DUSUK seviye
oldugu 0100 ikilik verisi uygulanmisken esdeger devre gizilmistir. Rs den bakarak
devrenin Thevenin egdegeri alinirsa, R degerindeki Rty direncine seri, 2,5 voltluk
bir Vi1 kaynagi elde edilir. Bu kaynagin sagladigr akim ( /2R), R7 uclarindaki
gerilim 0 V oldugu igin tumuyle Rr Uzerinden gecger ve c¢ikista asagidaki esitlikte
belirtildigi gibi —2,5 voltluk bir gerilim olusturur.
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R~=2R

=0V
VQ:I%$
2R +
R=2R
\/IV V 1,25V
Vtv=+1,25V RTH Rs 0 — 2R
& M ' =0V
=0 —( 2
l VCiKis
R; — 2R +

(b)

Sekil-6.8 D1=1 diger girisler 0 oldugunda esdeger devre.

25V
V, =IR, =| -~
CIKIS F ( 2R

jzR - 25V

0010 sayisal verisi ile olusan esdeger devre de Sekil-6.8'da verilmistir. R8 den
bakarak devrenin Thevenin esdegeri alinirsa, R degerindeki Rt direncine seri, 1,25
voltluk bir Vru kaynagi elde edilir. Bu kaynagin urettigi akim, cikista asagidaki
esitlikte belirtildigi gibi —1,25 voltluk bir gerilim olusturur.

1,25V
2R

Venas = IRe = (— ]ZR = -125V

0001 sayisal verisi ile olusan esdeger devre de Sekil-6.9’da verilmistir. Rs den
bakarak devrenin Thevenin esdegeri alinirsa, R degerindeki Rr+ direncine seri,
0,625 voltluk bir V11 kaynagi elde edilir. Bu kaynagin urettigi akim, ¢ikista asagidaki
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esitlikte belirtildigi gibi —0,625 voltluk bir gerilim olusturur.

0,625V
Venss = IR = (— r }212 = 0,625V

R=2R

=0V
V—Q-QS;
R +
R=2R

Vlv V 0,625V

f =
VtH=+0,625V RrtH Rs — 7R

' M ' ' & ' =0V
R~ R +

(b)

Sekil-6.9 Do=1 diger girisler 0 oldugunda esdeger devre.

Yukarida basitlestiriimis mantik ile anlatilan R/2R merdiveni D/A geviricinin en
onemli bolimudur. Bir D/A cgevirici tUmdevresinin igyapisinda bu R/2R direng
baglantisi bulunmaktadir. Sekil-6.10’da U¢ adet esit R direnci ve 5 adet esit 2R
direncinde olusan 4 bitlik bir R-2R merdiven devre gorilmektedir. Tipik olarak
R=10kQ ve 2R=20kQ’dur. 4 adet akim anahtari sayisal girise bagl olarak “0” veya
“1” konumuna anahtarlanir. Sekilde, 1111 sayisal girisi igin akim anahtarlarinin
konumlari gosterilmigtir.

0 nolu dugum noktasini inceleyerek baslayalim. Bu noktadan bakildiginda gorulen
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Ro direncinin Do girisine bagli 2R direnciyle 2R’lik sonlandirma direncinin paralel
esdegeri oldugu gorulur. Diger bir deyisle, Ro = 2R // 2R = R'dir. 1 nolu digim
noktasindan sada dogru bakildiginda goérulen R+ direncinin D1’den topraga bagh 2R
direnci ile Ro+R = 2R’lik direncin paralel esdegeri oldugu gorulur (R1 = 2R // 2R =
R). Sonug olarak, herhangi bir digim noktasindan soldan saga dogru bakildiginda
saseye dogru gorulen net direng her zaman R’ye esittir.Direng merdivenine 3 nolu
digum noktasindan bakildiginda gérilen devrenin esdeger direnci de yalnizca
R’dir.

Bu sistemin galismasi, her direng birlesme noktasinda (3, 2, 1 ve 0), akimin esit
olarak bolunmesine dayanir. Bir onceki bolumde herhangi bir dugumden
bakildiginda topraga dogru gorulen esdeger direncin R oldugunu incelenmigti.
Dolayisiyla, bu dugime giren akim esgit iki kola ayriimaktadir. Bu kollardan biri bit
anahtarinin bir ucunun bagli oldugu 2R direnci, digeri ise yine 2R degerinde olan ve
bir sonraki dugume sagdan bakildiginda gorulen R direncglerinden birine seri bagh
u¢ yatay R direncinden biridir.

R-2R devresindeki akimlar su sekilde hesaplanir:

Devreye saglanan girig akimi

|74
_ref
=%
| akimi 3 nolu digum noktasinda esit olarak ikiye ayrilir. Akimin bir bélimuU (dikey
yol) bit 3'Un Iz = 1/2 ¢ikis akimidir. ikinci kismi ise (yatay yol) 2 nolu digim
noktasinda |2 = 13/2 = 1/4 olarak ikiye bolinur. Devre akimi her birlesme noktasinda
esit olarak ikiye bdlinecek bigcimde tasarlandigindan, |1 akimi da 12/2 = |/8’e esit

olacaktir. lo akimi ise 11/2 = 1/16 degerindedir ve yarisi bit 0'in ¢ikis akimi olarak
2R’lik direngten akacak, diger yarisi ise 2R’lik sonlandirma direncinden topraga
dogru akacaktir. Sonug olarak, R-2R merdiven DAC’ta her zaman referans akiminin
I/2" kadar kayip olacaktir.



125

R3=R R2=R R1=R RO-R
1 1 1 1
3 R 2 R 1 R 1+ 0
- AAA': AAA'sr NV
el >
T il | _»

§ 2R
Sonlandirma

i g 2R *§ 2R *g 2R *§ 2R direnci

)
..r___*__

)
r--e--

>

Sekil 13.10 R/2R Merdiven devresi

Akim bolme islemi bu sekilde devam ettiginde elde edilen akim esitlikleri agagidaki
gibidir:

PRI

T2 2 7 4
h=2=lip=2l Cpsp
17278772716~
Cikis Akimlan

Merdivenin c¢ikis akimi lowt ¢ikis yoluna ulasan her bir koldan gelen akimlar
toplamidir. Dy anahtari kapandiginda, ¢ikis yoluna 1 LSB’nin akim degeri ulasir.
Eger D; “1” ise, 2 LSB’lik akim ¢ikis yoluna aktarilir. D2 4 LSB'lik, D3 ise 8 LSB’lik
bir akim ¢ikisi verir. Demek ki, ¢ikis akimi dijital giris cinsinden asagidaki gibi ifade
edilebilir:

lout = (1 LSB’nin akim degeri) x D
Burada
1 LSB’nin akim degeri = Ipdr,

ancak referans akimi esitligi kullanici tarafindan Vier ve R’nin segilmesiyle lo'in
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belirlendigini gostermektedir. Esitlikler dizenlendiginde,

1 LSB’nin akim degeri = (%) ( 1 )

2n

Ornek olarak verilen DAC0830/32 DAC’I, sekiz ayri ikilik biti girig olarak
kullanmaktadir. Her bit, degisik degerde bir akim degeri Uretir ve bu degerler de
kendini olusturan bitin ikilik agirhgi ile dogru orantilidir. 8-Bit ikilik bir sistemde ilk bit
1, ikincisi 2, uguncusu 4, ve digerleri de sirayla 8, 16, 32, 64, 128 agirliklarindadir.
Bu ceviricide akimi denetleyen sistem, R-2R merdivenidir. Bu devrenin genel yapisi
Sekil-6.11’de verilmigtir. Devrede yalnizca R ve 2R degerlerinde olmak tzere iki ayri
degerde direng kullanildigindan bu ad verilmistir.

Ceviricinin en 6nemli bolimu merdivendir. Bu sistemin calismasi, her direng
birlesme noktasinda (0, 1, 2 ve 3), akimin esit olarak bolinmesine dayanir. Akim
bdlme islemi Sekil-6.10’da ayrintili olarak verilmisti. 3 noktasindan akim, esit olarak
ikiye ayrilir. Devre akimi her birlesme noktasinda esit olarak ikiye bolecek bigimde

tasarlandigindan, Ds’e saglanan |3 akimi da, 2 noktasinda ikiye bolunur. R-2R’den
olusan seri-paralel devrenin direnci R2=2R direncine esit oldugu igin, I2 akimi 15°Un
yari degerindedir. DAC0830/32 da bu incelenen devredeki gibi, ancak 8 bit igin ayni
mantikla calismaktadir.

I I
1 8
|MSB) DIrO—J'— ] 0 0 I ——t—OVats
4
Dlno—st— [} 0 0 ] lys
1
D|§°_I_ D ] |0 0 — '—f_o‘uul.‘
16 8817
Dle@——F——0 587 Of—|0 BB Of— |
. INPUT ~|C o 7 "
D':°—|—5 DpegisTER O =0 pecsTend *| CONVERTER +——0
By O—ed—p [ - 0 1;»19
nno—r’l— ] 0 =0 0 - 1'—1—<:m..
T
ILSB) m,o—l— ] 0 -0 0 - |
| |
I T T 1
! I3
ILE ——0GN0
| |
| |
| I
& . I
Wi, |
2
| Iz
lal 0 Ycc
e 17 I
"
| “NOTE WHEN q ‘1, 0 OUTPUTS FOLLOW D INPUTS:  |——O GND
I_ WHEN LE = "0, DATA AT D IS LATCHED gy

(a) DAC0830’un islevsel blok semasi
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Rm

0 loum
-0 lourz

(b) DAC0830/32’nin i¢ yapisi
Sekil - 13.11

Onceki akimi iki esit akima boélme islemi en son birlesme noktasina dek sirer. Akim
surekli ikiye bolundugu igin, ilk birlesimde giris akiminin yarisi, ikinci birlesimde girig
akiminin dortte biri, Gglncu birlegsimde giris akiminin sekizde biri, ....... olarak bolme
islemi yapilarak ikilik basamak degerleri (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128) elde edilir.

ikilik agirliklar ile bolunen akim deg@erleri R1, R3, RS, ... ile ve bir elektronik anahtar
Uzerinden toplama devresine iletilir. S6zU gegen elektronik anahtar, Sekil-6.11b’de
gériilmektedir. ikilik giris degerine bagh olarak davranan bu anahtarlar yardimiyla
her bitin akimi ya topraga yada toplama devresine uygulanarak, giristeki sayisal
koda bagli toplam akim elde edilir. Toplama iglemi ig¢in kullanilan islemsel
yukseltecin girisi sanal toprak oldugundan, anahtarlama islemi merdivenin toplam
direncini ve akim bdlme degerlerini etkilemez. OP-AMP girisine gelen akimlar
toplanarak, sayisal kodun degeri ile dogru orantili bir gikis gerilimi olusturulur.

Deneyde kullanilan DAC0830/32 TD, 20 bacakh DIL kilifta standart bir ticari aygittir
ve Ozellikleri sdylece acgiklanabilir:

DAC0830/32 gelismis CMOS/Si-Cr 8 bitlik g¢ogullanabilir (multiplying) bir DAC
entegresidir. R-2R diren¢ merdiven devresinde referans akimini bdler. Devre,
CMOS akim anahtarlari ile disuk gug¢ tiketimi ve dusik c¢ikis sizinti akimini
saglayan kontrol devresini kullanir. TTL mantik girisi gerilim seviyeleri ile uyumlu
Ozel bir devreye sahiptir.

Ozellikler:

v' 10V referans ile calisma

v Mikroislemcisiz (tek basina) calisma

v" Akim durulma suresi: 1us

v' Cozunurlik: 8 bit

v Dogrusallik: 8, 9 veya 10 bit

v' Kazang sicaklik katsayisi: %0.0002 FS/°C

v Disuk gug tiketimi: 20mwW

v Tek gug kaynagi ile besleme: +5V...+15Vbc

v Dogrusalliktan maksimum sapma (-10V< Vrer < +10V igin): %0.05...%0.2; %FS
v Monotonluk: 8 bit
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v' Maksimum kazang hatasi (-10V< Vrer < +10V igin): £%0.2 (tipik), £%1 (maks.)
Bacaklarin Tanimlari:

Kontrol sinyalleri:

CS: Chip Select (etkin busUK). ILE ile birlikte CS, WR, i izinler.
ILE: Input Latch Enable (etkin YUKSEK). CS ile birlikte ILE, WR, i izinler.

WR, : Write 1. Etkin DUSUK WR, dijital giris veri bitlerini (DI) giris tutucusuna
yuklemek icin kullanilir. WR, YUKSEK oldugunda giris tutucusundaki veri tutulur. Girig
tutucusunu giincellemek igin, ILE YUKSEK iken, CS ve WR, DUSUK olmalidir.

WR, : Write 2 (etkin DUSUK). Bu sinyal XFER ile birlikte giris tutucusunda bulunan
8 bitlik veriyi DAC yazacina iletir.

XFER : Transfer Control Signal (etkin DUSUK). XFER , WR, ’yi izinler.

Diger Bacaklarin Islevieri:

DIo...DI7: Dijital girisler. DIo en az degerlikli bit (LSB) ve DIz en degerlikli bittir (MSB).

Ioutt: DAC akim cikisi 1. lout DAC yazacindaki dijital kodun timu “1”lerden
olustugunda maksimum degerini alir ve. DAC yazacindaki tum “0”lar igin sifirdir.

Tout2: DAC akim ¢ikigi 2. Tout2 bir sabit eksi Iout1’dir, veya lout1 + Ioutz = sbt.

Rm: Feedback resistor. Tumlesik devre Gzerinde bulunan ve DAC gerilim ¢ikisi
saglamak i¢in baglanacak opamp igin paralel geribesleme direnci. Yonga Uzerindeki
bu diren¢ R-2R merdiven devresindeki direngler ile 6zdes oldugu igin kullaniimalidir.

Vrer: Reference Voltage Input. Bu giris dahili R-2R merdiven devresini hassas harici
bir gerilim kaynagina baglar. Vrer, -10V ile +10V araliginda segilebilir.

Vcc: Dijital kaynak gerilimi. Entegrenin gu¢ kaynagi bacagidir. Vcc +5V ile +15Vpce
araliginda olabilir. Optimum ¢alisma +15V’ta gergeklesir.

GND: 10 nolu bacak akim anahralamasi uygulamalari igin Ioutt Ve Ioutz ile ayni toprak
potansiyelinde olmalidir. Fark olmasi durumunda dogrusalliktan sapma olur (bkz.
DACO0830 veri yapragi, s.7).

DAC ceviricinin gikis gerilimi, iki kosula baglidir: 8-bit giris sayisinin buyuklagu ve
referans geriliminin degeri. Cikis geriliminin en yuksek degeri ise kaynak gerilimidir.
TD 5V ile en fazla 17V arasindaki kaynak gerilimleri ile calisabildigi ve ¢ikis gerilimi
kaynak gerilimini asamayacagi icin, ornegin 5V kaynak gerilimi kullaniyorsaniz
10V’luk referans gerilimi ile 0-10V araliginda ¢ikis elde edemezsiniz.

DAC, sayisal giris kodunu alarak, analog bir gerilim yada akim olarak ¢iktilar. Sekil-
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6.12’de 3-bitlik bir geviricinin sayisal koda kargl tam odlgcege goére cikis gerilimi
verilmistir. Tam 06lgegin 4V oldugunu varsayarsak, her kod 0,5 V (4/2°= 0,5)
degerinde bir aralikta gosterilir. Dikkat ederseniz 4V’luk tam 0Olgek ¢ikis degerine
tam olarak ulasilamamaktadir ¢ginki, 000 koduna sifir volt degeri atanmigstir ve geri
kalan 7 kod icinde en yuksek olani 111 ile elde edilebilecek gerilim 7 x 0,5 = 3,5V
olur. Duyarligi arttirmak ve tam Olgek ¢ikis gerilimine iyice yaklasmak olasidir.
Ornegin 6-bit giris kodu kullanilirsa, 2° degisik kod olusacak ve bu kodlardan her biri
cikig geriliminde 0,0625V’luk (4/2” = 0,0625) bir degisim olusturacaktir. Goraldugu
gibi en ylUksek analog ¢ikis gerilimi, tam Olgcek degerine daha da yakinlagmistir.
Cikis geriliminin en duslUk degeri (resolution - ayirma), nicemleme boyutu
(quantitization size - Q) olarak adlandirilir ve tam 6lgegin 2" degderine (n = bit sayisi)
bdlinmesiyle elde edilir.

Burada kullanilan DAC igin nicemleme boyutu Q,

Q= 2,56 _ 2,56 =0,01volt=10mV
28 256

olarak bulunur.

Buna gore giris verisinin her biti, analog ¢ikis geriliminde, bitin ikilik agirhgi ¢arpi on
milivoltluk bir degisime yol agar. 00000000 verisi sifir volt olarak alinacagina gore,
sistemin en yuksek ¢ikisi 255x10 mV = 2,55V olur.

GIRIS : CIKIS
3-BIiT
SAYISAL
GRig ___| DAC |
KODU ANALOG
— CIKIS

— O
o O
o O

011
100
101
110
111

Sekil-6.12 DAC simgesi ve aktarim egrisi.
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Coziindirliik (resolution)

Bir DAC’nin ayirma degeri, ¢ikisindaki basamak sayisinin tersidir ve giris bitlerinin
sayisina baghdir. Ornegin 4-bitlik bir S/O nin ayirmasi, 2°-1 de birdir (onbeste bir).
Yuzde olarak belirtilecekse, (1/15)x100=6,67% olarak yaziimahdir.

Nicemleme boyutu (quantitization size)

Girigteki ardigik iki veri arasinda, g¢ikistaki gerilim degisimine nicemleme boyutu
denir ve tam dlgek cikis geriliminin toplam basamak sayisina bolimu ile gosterilir.
Ornegin ¢ikig gerilim degeri 10V olan 8-bitlik bir ¢eviricinin nicemleme boyutu,
10/2°= 0,039 V olarak bulunur.

Dogruluk (accuracy)

Dogruluk, gergcek DAC c¢ikigi ile umulan ¢ikisin kargilagtiriimasidir. Tam 6Olgek yada
en yiiksek ¢ikis geriliminin ylizdesi olarak gésterilir. Ornegin bir geviricinin tam dlgcek
cikigi 10 V' ve dogrulugu da +10% ise, herhangi bir ¢ikis gerilimindeki en buyuk
hata, (10) %(0,001)=10 mV olacaktir. Dogrulugun en azindan +1/Z2 LSB (en az
onemli bit) degerinde olmasi istenir. 8-Bit bir ¢eviricide LSB 1/256=0,0039 (tam
Olcegin 0,39%) degerindedir. Buna goére dogruluk yaklasik +0,2% dolayinda
olmaldir.

Dogrusallik (linearity)

Dogrusal bir hata, DAC’nin beklenen duz-dogru ¢ikisindan sapmadir. Bu sapmanin
Ozel bir durumu, butlin giris bitleri sifir iken ¢ikigta gorilen gerilimdir ve kayikhk
hatasi (offset error) olarak adlandirilir.

Tekdiizelik (monotonicity)
Girig verisi sirayla artarken, DAC ¢ikiginin geri adim atmamasidir.

Durulma siiresi (settling time)

Giris kodunda bir degisiklik olustuktan sonra DAC c¢ikisinin +7/2 LSB sapma ile
oturmasi arasinda gegen sureye denir.

Analog-sayisal cevirici (ADC yada A/S), Odlgulen yada elde edilen analog
bayukluklerin ikilik kodlar biciminde sayisal sistemlere aktarilarak iglenmesi ve
saklanmasi gerektiginde kullanilir. Yaygin olarak kullanilan ADC yontemleri alti
tanedir.

Aninda analog sayisal gevirici (Flash (simultaneous) A/D Converter) Bu yontemde
analog giris isareti, referans gerilimleriyle karsilastirilir. Girise ulasan analog gerilim
kargilastiricilardan birinin referans gerilimini astiginda, karsilastirici ¢ikisinda bir
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YUKSEK seviye olusur ve éncelikli kodlayici yardimiyla isaretin sayisal kodu retilir.
Oncelikli kodlayici girisine birden fazla yiksek seviye gelebilir fakat dncelik en
bayuge verildigi icin bu girisin sayisal kodu gikistan elde edilir. $ekil-6.13’de gortlen
3-bitlik ADC devresinde yedi karsilastirici bulunmaktadir ¢inkt, 000 durumu igin
karsilastirici kullanilmamistir. Benzer bicimde 4-bitlik bir ceviricide de 2-1=15

kargilastirici kullantlir.
+VRer
R

Analog
giris —* : >
R? .
R >_ !
:> 6 T _ 3
>
R s Do
:> I N gg 2 D1 —Z:
c
R : f O A —02 o
>— . =
SE T
P
- Ornekleme girisi
R OP- AMP

Karsilastirici
Sekil-6.13 3-bit aninda (flash) ADC

Bu tur ceviricinin en onemli Ustunlugu, cevirme hizinin ¢ok yuksek olmasidir.
Bununla birlikte, hassas ¢evirme islemleri i¢in ¢ok sayida karsilastirici kullanmak
gerekecegi icin kullaniglh degildir. Ornegin 8-bitlik bir ADC devresinde aninda
cevirme yontemi kullanilacaksa, 28-1=255 tane karsilastirici gereklidir ki, bu da
devreyi ¢cok masrafli ve karmasik duruma getirir. ADC girisindeki analog isareti
belirten sayisal kodlarin dogrulugu, 6érnekleme hizina baghdir. Birim zamanda
alinan ornek sayisi arttikga, analog isaretin sayisal gosterimi de giderek gercgegini
en iyi temsil eder duruma gelir.

Spetere [1MLTLTLLNLLTLALLTL L

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D2

D1

D3

Sekil-6.15 Analog isaretin sayisala ¢cevirmek icin érneklenmesi.
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Analog girig gerilimi
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Sekil-6.14 Analog isaretin sayisala ¢evirmek icin érneklenmesi.

Bu ¢evirme yontemine, sayici yéntemi adi da verilir. Devrede, analog isarete karsilik
gelen sayisal kodun dretiminde bir ikilik saya¢c ve DAC, birlikte kullanilir.
Baslangigta sayacin ve dolayisiyla DAC Un de sifir drettigini varsayalim. Bu
durumda girise analog bir isaret uygulanirsa, uygulanan gerilim referans gerilimini
(DAC cikisl) asar asmaz karsilastirici ¢ikisi YOKSEK duruma gecgerek sayaci ikilik
olarak saydirir. ikilik sayilar ilerledikce DAC c¢ikisindaki referans gerilimi, basamak
basamak artar. Referans geriliminin analog giris isaretini gegmesiyle, karsilastirici
cikigsinda Uretilen DUSUK, sayaci durdurur. Sayacin bu andaki igerigi, referans
gerilimini analog giris isaretinden daha buyuk yapan en az basamak sayisina esittir
ve dogal olarak analog giris degerini temsil eder. Denetim devresi bu sayiyi
tutuculara yukler ve sayaci sifirlayarak, girisi bir kez daha 6rnekleyecek yeni bir
sayma surecini baslatir. Bu yontem flash yonteminden daha yavastir ¢unkd, giris
isaretinin en yuksek oldugu durumda gevirme islemi yapilmadan Once sayacin
sifirdan baslayarak butlin sayilari saymasi gerekir. Bu, 8-Bit kod Ureten bir sistemde
256 saya¢ durumu demektir. Sekil-6.13 te 4-bitlik bir donisum gosterilmigtir.
Cizimden de godrllecegi gibi, her érnek icin saya¢ sifirdan baslayarak, referans
gerilimi analog giristen buyuk olana dek saymakta ve gevirme suresi de uygulanan
gerilimin degerine gore degismektedir.
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Sekil-6.16 8-bitlik sayisal-yokus ADC

izleme (tracking) yonteminde de yokus yéntemine benzer olarak bir ileri-geri
sayag ve bir DAC kullaniimistir. izleme yoénteminde sayag, alinan her 6érnekten
sonra sifirfanmadigi, bunun yerine giris isaretini izleme egdiliminde oldugu igin
cevirme suresi yokus yontemine gore daha kisadir. $ekil-6.18’de izleyici ADC’nin
blok semasi gosterilmistir.

DAC c¢ikigsindaki referans gerilimi analog giristen daha az oldugunda
karsilastirici ¢ikisinda YUKSEK vardir ve sayag ileri yonde saydirilir. Sayacin
ilerlemesi, referans gerilimi analog isarete yetisene dek surer ve bu anda
karsilastirici ¢ikisI DUSUK olarak sayaci geri saydirmaya baslar. Analog girig gerilimi
azaliyorsa, sayag¢ ta onun degerini izleyerek geri sayar. Girig geriliminin degeri
artiyorsa sayag bu kez ileri sayar. Analog giris degismiyorsa, sayag bir ileri bir geri
sayarak yine bu degeri izler. iki ikilik deger arasinda olusan bu salinim, yéntemin en
belirgin sakincasidir. izleme ydntemiyle cevirme islemi ile Uretilen dalga bicimi,
Sekil-6.19'da 4-bitlik bir gevirici igin ¢izilmistir. Bazi bolgelerde analog isaret ile
sayisal isaretin oldukga farkli olduguna dikkat ediniz.
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Sekil-6.17 Yokus yontemi kullanilan 4-bit ADC de ¢evirme sirasinda uretilen
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Sekil-6.18 izleyici ADC’de izleme islemi ile Uretilen dalga bigimi.
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Analog Giris Denetim
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Sekil-6.19 izleyici ADC

Tek egimli (single-slope) cevirme devresinde, yokus ve izleyici yontemlerinde
oldugu gibi DAC kullaniimasi gerekmez. Bu devre gereksindigi sabit egimli referans
gerilimini, dogrusal bir yokus Ureteci ile saglar. Yontemin devresi Sekil-6.20’'de
verilmistir. Cevirme dongusunin baslangicinda, sayac sifirlanmis durumda ve
yokus ureteci ¢ikigi da 0 V degerindedir. Bu noktada analog giris gerilimi referans
geriliminden yiksektir ve Kkarsilastirici ¢ikisinda YUKSEK seviye vardir.
Karsilastirici gikisindaki YUKSEK seviye, sayaci saatler ve yokus Uretecini baglatir.

Yokus, analog girise esit olana dek ylkselecek ve esitlik saglaninca sifirlanarak bu
andaki ikilik yada IKO sayi, denetim devresi tarafindan tutuculara yiiklenecektir.
Yokus egiminin 1V/ms ve analog giris geriliminin de karsilastirma noktasinda 2V
oldugunu varsayalim. Karsilastirma aninda yokus gerilimi de 2V olacak ve Ureteg
de 2ms’dir ¢aligiyor olacaktir. Karsilagtirici ¢ikigi 2ms’dir YUKSEK olduguna gore,
sayaca da 200 saat vurumu (fsaat=100kHz varsayilarak) gonderilmis olacaktir. Tam
kargilastirma noktasinda, sayag ¢ikisi onluk 200 degerindedir. Uygun bir 6lgekleme
ve kod c¢b6zme ile bu ikilik sayi, 2.00V olarak gosterilebilir. Bazi sayisal
voltmetrelerde bu temel yontem kullaniimaktadir.
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Analog girig Temizle
Karsilastiric g SAYIC
EN
Vi ]
Yokus |- } l
’_Saat YYYYYVY
t
EN Tutucular
Y
— Do
Yokus ASlﬂrIa Denetim D4 * * * * *‘ *
Ureteci [ Devresi Ikilik veya IKO gikis

Sekil-6.20 Tek egimli ADC devresi

Bu yontemin galisma ilkesi, biri degisken biri sabit egimli olmak tGzere iki ayri yokus
kullaniimasi diginda bir dnceki devre ile benzerdir. Bu yontem sayisal voltmetrelerde
ve diger 6lgme aygitlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Cift-egimlilik 6zelligini olusturmak icin bir yokus Ureteci-integral alici (ramp
generator-integrator) kullanilir. Sekil-6.22°'de ¢ift-egimli bir analo-sayisal ¢evirme
isleminin nasil gergeklestigi aciklanmistir. Sayici integral alici ¢ikislarinin sifir
oldugu durumda, giris segme anahtari S1Uzerinden arti degerli bir analog giris isareti
uygulandigini dagunelim.

A1 OPAMP’Inin negatif girisi sanal toprak oldugundan ve Vi geriliminin bir sire
degismeyecegini varsayarak R direnci ve C siJaci Uzerinden sabit bir akim
gegecegini soyleyebiliriz. Bu akim sabit oldugundan, C sigaci dogrusal olarak
dolacak ve sonugta A1 in gikisinda eksiye giden dogrusal bir gerilim yokusu
belirecektir (Sekil-6.23) Saya¢ belirlenen saylya ulastigi zaman sifirlanacak ve
denetim devresi eksi referans gerilimini (—Vrer) A1 OPAMP’InIin negatif girigine
verecektir. Bu noktada sigag, giristeki analog deger ile orantili bir gerilime (-V)
dolmustur (Sekil-6.24).
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Sekil-6.21 Cift egimli ADC

ikilik yada IKO cikis

Siga¢ bu kez de, —Vrer geriliminden kaynaklanan sabit bir akimla dogrusal olarak
bosalir (Sekil-6.24). Bu dogrusal bosalma, A1 in ¢ikisinda —V den baglayip artiya
giden ve egimi, doldurma geriliminden bagimsiz ve sabit olan dogrusal bir gerilim
yokusu olusturur. Siga¢ bosalirken, sayac¢ ta sifirdan bagslayarak sayar. Bosalma
hizi (edimi) sabit oldugu igin, sigacin bosalma suresi, dolmug oldugu —V gerilim
degerine (Vin ile orantili) baglidir. integral alici (A1) ¢ikis gerilimi sifir volta ulasinca
kargilastirici (Az2) cikisinda DUSUK seviye belirir ve sayag durdurulur. Bu anda
sayagctaki ikilik say! tutulur ve bir gevirme déngusu tamamlanmis olur.
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Sekil-6.22 Sabit aralikta negatif yokus suresince kondansator dolar ve sayici

sayar.
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Sekil-6.23 Sabit aralikta negatif yokusun sonu sayici sifirlanir,
konumu degistirilir.
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Sekil-6.24 Sabit aralikta degisken gerilime bagli, negatif yokusu elde edilmesi.

Ardigik-yaklagim analog-sayisal (Successive-approximation) ceviriciler tumdevre
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ADC’lerde en yaygin kullanilan yéntemdir. Bu yontemin c¢evirme suresi, flash
yontemi digindaki tum diger yontemlerden ¢ok daha kisadir. Ayrica gevirme suresi
giristeki analog isaretin degerinden bagimsiz ve sabittir.

Sekil-6.27’de 4-bitlik ardigik-yaklagimli analog-sayisal geviricinin devresi verilmistir.
Burada bir DAC, bir karsilastirici ve bir de ardisik-yaklagim yazaci (successive-
approximation register—SAR) kullaniimigtir.

Sistemin ¢alismasini 4 bitlik gevirme iglemiyle agiklayacagiz. SAR yazaci 4 bitlik
yaklagsim sayisinin belirlendigi ve kesin sonucun elde edildigi yazactir. Bu yazacin
kelime uzunlugu sistemin bit sayisini belirler. DAC girig bitleri, YDB'den (MSB)
baslanarak her adimda sadece sirasi gelen bit bir yapilir. DAC c¢ikisindan elde
edilen analog isaret giris isareti ile karsilastirici kullanilarak karsilastirilir.
Karsilastirici ¢ikisindan YUKSEK seviye alinirsa bu bit bir olarak korunur, eger
DUSUK seviye elde edilirse bu bit temizlenir. Tim bitler yaklagim islemine
sokulduktan sonra analog giris isaretinin karsiligi SAR icerisinde elde edilir. DAC
cikisi daha blyiikse karsilastirici ¢ikisi DUSUK seviye, daha kiiclikse YUKSEK
seviye olur.

4 bit sistemin ¢alismasi Sekil-6.28’de gosterilmistir. Sekil-6.28 (a)’da analog girig
isaretinin buyuklugu 5 Volt kabul edilerek en yuksek degerlikli bit “1” yapilmigtir.
DAC cikisindan bu durumda 8 V ¢ikis elde edilir, DAC ¢ikisi analog giristen daha
blyik oldugu icin karsilastirici c¢ikisi DUSUK seviye olur ve 2% degerlikli bit
temizlenir. Bunun anlami giristeki gerilimin 8 volttan kicuk oldugudur.

V9|k|§
DAC
A y N A A
| Do
— D, | Paralel
ikili
+ D2 cikiglar
Analog Ds
Girig
D
Saat SAR
> C

Sekil-6.25 Ardisik-yaklasim ¢evirme islemi.

IKinci
adimda 22 agirlikli bit “1” yapilarak DAC girisine uygulanir, ¢ikistan elde edilen
gerilim analog giris isaretinden kiigiik oldugu icin karsilastirici ¢ikisi YUKSEK seviye
olur ve bu bit kurulu olarak kalir. Bakiniz Sekil-6.28 (b). Uglincii adimda 2" agirlikh
bit kurulur, DAC girisine ikilik 6 sayisi uygulandidi i¢in ¢ikisindan elde edilen 6 Volt
giris isaretinden bllyiik oldugu icin karsilastirici gikisi DUSUK seviye olur ve bu bit
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temizlenir. Bakiniz Sekil-6.28 (c). Son olarak da 2° agirlikli bit kurulur, DAC
cikigsindan elde edilen 5 volt giristeki analog isaret ile esit oldugu igin kargilastirici
cikisi YUKSEK seviye olur ve bit kurulu olarak birakilir. Bakiniz Sekil-6.28 (d). Dort
adimin sonunda paralel ¢ikiglardan analog girisin karsiligi olan ikilik sayi elde edilir.
Aslinda dénusum sirasinda ¢ikisa ikilik kodlar $Sekil-6.27’de oldugu gibi dogrudan
veriimez. Cikigta diger tum devreler ile birlikte galisabilmesi icin U¢ konumlu
tamponlar yer alir. Bu tamponlar her donlisum sonunda izinlenir ve ikilik sayisal
object dosya sadece cevrim islemi bittikten sonra ¢ikisa aktarilir. Blok semada basit
olmasi agisindan  goOsteriimemigtir.  DOnusim  suUresinin  sabit  olmasi
mikroiglemcilerle birlikte kullanimi kolaylastirir.

Bu kisimda National Semiconductor firmasi tarafindan Uretilen ADC0804 analog-
sayisal ceviricisi incelenecektir. Tumdevrenin mantik simgesi Sekil-6.29'da
gosterilmistir. Tek bir +5 Volt kaynaktan beslenen bu ADC’de timdevre igerisinde
osilator devresi yer almaktadir. Cozunurlugu 8 bittir ve ¢gevrim suresi 100 ps’dir. Ayni
zamanda bu ADC’nin c¢ikislari i¢ konumlu tamponludur ve mikroislemci ile birlikte
kullanilabilir. Tekdlzeligi de iyidir.
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ADCO0804’Un calismasi soyledir; 256 direngten olusan bir DAC, bir karsilastirici ve
bir 8 bit SAR’dan olusur. 28 degerlikli bitten baglayarak tim 8 biti kurarak SAR’In
icerigini belirler. Bu islem 64 saat saykili gerektirir. Cevrimin sonunda SAR'in igerigi
cikis tutucularina verilir. INT/ cikisint DUSUK seviyeye cekerek islemin
tamamlandigini diger birimlere bildirir. Her dontsum iglemi basinda SAR WR/
girisine uygulanan bir dusen kenar uygulanarak temizlenir. Mikroiglemci ile birlikte
kullanilmayacaksa INT/ cikisi WR/ girisine baglanarak uyarma iglemini kendi
kendine yapmasi saglanir. Tum bu islemlerin olabilmesi i¢cin CS/ girigini surekli
DUSUK seviyede olmasi gerekir. RD/ girisi ise eger CS/ DUSUK seviyede ise ¢ikis
u¢ durumlu tamponlari yetkilemek igin kullanilir.
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+4 'V
DAC
A A A N
1 0
DUSUK
3 2 1 0
o . D 2 2 2 2
+5V >C 0 1 0 0
(b) 2. adim.
+6 V
DAC
A A y N y N
0 1 1 0
DUSUK
D 23 2?2 21 20
O—+
>C 0 1 1 0

(c) 3. adim.
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+5V

DUSUK

3 2 1 0
- D 2 2 2 2

ng

Sekil-6.28 Ardisik-yaklagsimin adimlari.

>C 0 1 0 1

(d) 4. adim.

+Vce
—— ADC0804 —
CS O D INTR
ﬁ CLK OUT
o D
WR 0
—O0 v
CLK IN (D]
Analog VIN + \% D2
giris \V/
VIN-- Ds Sayisal
REF/2 \Y Di Gikis
v Ds
v Ds
V D7 )
\Y4
GND

‘AGND

O

Sekil-6.29 ADC0804 analog-sayisal donusturtca.
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REF/2 girisine analog girise baglanacak maksimum analog degerin yarisi kadar bir
gerilim uygulanir. Genellikle ayar i¢in bu girise uygulanan gerilime ince ayar yapmak
icin bir ayar trimpotu yerlestirilir. Bu girise onerilen deger 2,55 Volttur. Bdylece
giristen bunun iki kati olan 5,10 volttu uyguladiginizda tum sayisal ¢ikiglarin
YUKSEK seviye olur. ADC’nin ¢dzunirligini hesaplamak da kolay olur. Gerekli
hesaplamalar icin ADC’nin veri yapraklarina bakiniz.

CLK OUT cikisl ve CLK IN girisleri arasina bir direng baglanir, ayrica CLK IN girisi
ile toprak arasina bir kondansator baglanarak tumdevre igerisinde yer alan osilator
devresi icin gerekli salinim devresi elde edilir. Tetikleme frekansi 500 kHz’e kadar
arttirilabilir.

1. Cift egimli A/D geviricinin blok semasini gizerek ¢alismasini anlatiniz.

2. 4 bitlik bir R/2R merdiven D/A geviricinin ¢alisma ilkesini agiklayarak 1001
girdisinin analog degerini devrenin analizini yaparak hesaplayin. (V¢c = +5V)

3. Asagida verilen analog gerilim, 6érnekleme hizi 100 kHz olan 3-bitlik bir flag
cevirici ile sayisallastirildiginda elde edilecek kodlari yazin. (Vrer = 8V)

0 f f f f f f f f f f f f | f | f | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 t(},lS)

4. ikilik agirlikli 6-bitlik bir DAC devresinde LSB ye bagh direncin degeri 10kQ ise
diger direnclerin degerleri ne olur?

5. Asagidaki geviricinin dort girisine, sagda goérulen +5V ile OV arasinda degisen
giris isaretleri verilmigtir. Cikis gerilimini 6lgekli olarak ¢izin.

+5 V

200 k2 e een S
Do Y DOeee?eess??sse
100 k) 100 kQ D1|—_:§." ——

Ds_/'i/_ D L[ 1ii:
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6. 4 bitlik bir R/2R merdiven D/A geviricinin ¢alisma ilkesini agiklayarak 1010
girdisinin analog degerini devrenin analizini yaparak hesaplayin. (V¢c = +5V)
7. 3,10 ve 18 bitlik DAC’larin, yuzde olarak ayirmalari ve dogruluklari ne kadardir?
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TUMDEVRE VERI
YAPRAKLARI

GiRIS

Bu boélumde derste ve deneyde kullanilan timdevre veri yapraklarinin 6zeti
verilmigtir. Ayrintili bilgi

http://ics.nxp.com/products/gates/

http://www.ti.com/Isds/ti/logic/logic.page?DCMP=TIHomeTracking&HQS=0ther+O
T+home p logic

adreslerinden alinabilir.
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Quad 2-input NAND gate T4ALS00A

E— TYPICAL PIN CONFIGURATION
TYPE | propacamion peLay | SUPPLY CURRENT
(TOTAL) SEN—
14 1] 14 Ve
TAALSO0A 4.0ns 1.0mé -
1 [E ER
17 [3] 17 an
QORDERING INFORMATION 2 [T i
ORDER CODE 20 [ 77 38
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING 7
Ve = 5V 10%, NUMEBER = e
Tam = 0°C to +70°C sno 7] 3] 7
14-gin plastic DIP TAALSO0AN s0T27 A SCoeon
14-pin plastic SO TAALS00AD SOT4 061
H-pin T"f;}"fl S50 74ALSO0ADE SOT337-1

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE

T4ALS (UL LOAD VALUE
PINS DESCRIPTICN HIGH/LOW HIGHILOW
N, nB Data inputs 10M1.0 200AD 1 mA
nr Data output 2080 04mABmA

MOTE:  One (1.0) ALS unit load is defined as: 20pA in the High state and 0.1mA in the Low state.

LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1 &
- T
4 5 g 10 12 13 2
: i
T 5 P
g
T Jp Ay 1 [ 8
T T T 12
36 4 f - by 11
Ve = Fin 14
GHO = Pin 7 SCO0Z SFDD00
LOGIC DIAGRAM FUMNCTION TABLE
2 : INPUITS OUTPUT
ma ] et A B o
o ) SE i i L
. L X H
B Pt X ] H
2 H = Highvoltage leval
sz_” . L = Lowvaoltage kevel
EEE Pinid 4 X = Dontcare
=FinT SCO0003




Quadruple 2-input NAND gate

DESCRIPTION

The HEF4011E provides the positive quadruple 2-input
MAMD function. The outputs are fully bufferd for higheast
noise immunity and pattern ins ensitivity of output
impadanca.

HEF4011B
gates

Ah 0,13
51y 0.4
T Yo

‘s 03 |10
121 14 o [
13 1s }—

Fig.1 Functional diagrmam.

14 13 13 11 1d g B
Voo Ig I+ O, 03 Ig Ig
) HEF40118

L, I; Oy Op 1y I, Veg
1 {2 3 [ S ] T
TTEALTE

Fig.2 Finning diagram.

i e Do>o-o

FZT4510.1

Fig.3 Logic diagram (one gate).

HEF4011BF{M: 14-lead DIL; plastic

(SOT27-1)
HEF4011BDiF): 14-lead DIL; ceramic {cerdip)
(SOTT2)
HEF4011BT{Di: 14-lead 50; plastic
(SOT108-1)

{ J: Package Designator Morth America

147
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Quad 2-input NOR gate

7T4ALS02

——— PIN CONFIGURATION
TYPICAL SUFFLY CURRENT
TYPE | FROPAGATION DELAY . .
{TOTAL)
: L
T O (] e
T4AL 502 40 1.0mA
1 [F] EEG
1B E E 4B
ORDERING INFORMATION ~ O 7 s
CRODER CODE 2 3] T o7
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING = [7] 7] e
Ve =5V +10%, NUMEER i .
Tamp = 07 to +70°C ]
14-pIn plastic DIP T4ALS0ZN SOT27-1 SC00008
14-pin plastic S0 T48LS02D0 SoT108-1
INFUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL, LOAD VALLUE
FINS DCESCRIPTION HIGHILEW HIG HILOW
na, ng Data Inputs 1.001.0 20810, 1M,
ny Data output 20/20 0 AmA S,
NOTE: Cne(1.0) ALS unlt Ioad 15 defined as; 20w In the HIgh state and 0.1ma 10 the Low state
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
2 F B
=
2 3 5 8 & 4 1112 3
. 4
16 1B 24 2B 34 3B 44 4B 5] S
B
A [ 10
11
1 4 10 13 » o
Yizz =Pin 14
GHD = Fin 7 SCORC0T SFOOOIE
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
z INFUTS OUTPUT
BT L
1B na ne ny
B
et . :
. L X H
e i s X L H

Ve = Pin 14 8

SHD=Fin7 SCTO00

= Highvoltags level
L = Lowwvolage level
= [Dontcam
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. HEF4001B
Quadruple 2-input NOR gate
ga fes
DESCRIPTION
The HEF401E provides the positive quadruple 2-input
MR function. The outputs are fully bufferad for highest ] _[5]_[rz] [n] fe] [9] [e]
noise immurity and pattern ins ensitivity of output Yoo le I Cs O3 I Iy
impedance. ) HEF4001B
I1 [2 Dl: 0? rg [L II"sS
IpHepEpDnEndnE
PTEALTTY
N Fig.2 Pinning diagrmam.
Bl L
— 0
Bl os |10 HEF4OD1BPiMy:  14-lead DIL; plastc
1EDO‘“"— (SOT27-1)
2l HE F4C01 B D(F 14-lead DIL; ceramic icerdip)
T
_:)D@i L (80T73)
1] 1s —
] HEF4Z01BT(D): 1d-lead S0; plastic
(SOT108-1)

178955k

{1: Package Designator North Amearica

Fig.1 Funciional diagram.

L o Poo-o

TZTE4T4 2

Fig.3 Logic diagram (one gate).
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S
TAALS04B
T

Hex inverter

—— PIN CONFIGURATION
TYPICAL SUFFLY CURRENT
TYFE
PROPAGATION DELAY ; . —\
[TOTAL) 14 E E Voo
T4ALS4B 256 20mA 7 3 ER
20 E E [5ia
ORDERING INFORMATION # [ 11 cu
DRDER CODE 2[5 1] =
T 4
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING E T
Vip =5V +10%, NUMBER o [T (7] oF
Tamp = 0°C 10 +70°C SFOOON
14-pin plastic OIP T4ALS MEN S0TZ7-1
14-pin plastic S0 T4ALSMBD SOT108-1
14-pin pastic SSoP
Type T4AL S04B0B S0T327-1
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-QOUT TABLE
T4ALS (UL} LOAD VALUE
FINS DESCRIFTION HIGH/LOW HIGHLOW
na Data Input 10010 20 pAMD. 1MA
Ny Data output 2080 0. 4MAEMA
MOTE: One {1.0) ALS unitload |5 defined as: 20uA In the High stats and 0.1maA In the Low state.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1 3 & 8 1 13 1 1 7
| ‘ 3 [ 1
16 24 34 44 BA GA
5 - 5]
16, 26 36 44 R4 GA
g M 8
Ve = Pin 14
b= Fin T 2 4 6 & 10 12 i i
SFoo03
13 = 12
SFOOFY
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
} ) INFUT SUTPUT
18 —D’n— 17
. 4 nA ny
28, +
" L H
] 5]
—I ﬁl— v H L

W = Pin 14
GHD = Fin 7

SFooe 2

High voltag e lavel
LEI'I'|"'.I'EI|[9I;|E level
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Quad 2-input AND gate 7T4ALS08
|

T PIN CONFIGURATION
TYPE FYEICAL SUPPLY CURRENT
PROPAGATION DELAY (TOTAL)
1 [T
744 508 508 1 BmA
& &
1 3]
ORDERING INFORMATION za [0
DRODER CODE = [E
DESCRIPTION COMWMERCIAL RANGE | DRAWING = [
Voo =5V 10%, NUMBER an o
Tamp = 0°C 10 +T0°C C
14-pin plastic DIF T4ALSOBN S0T27-1 SCOToiD
14-pln plastic S0 74ALS080 SOT108-1
14-pln plastic S0P
Typa TAALSEDR 8OT327-1
INPUT AND QOUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL LOAD VALUE
C \ !
e b il o HIGHILOW HIGHLOW
na, ng Data Inputs 10110 20pA0. TMA
n Data outputs 2080 0.4mABmA

MOTE: One 1.0y ALS unlt Ioad |5 dafinad as: 20p& In the High state and 0.1m&In the Low state.

LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
i &
3
1 2 4 B 8 10 12 13 2
4
&
W18 A 7H B4 20 44 4B B
o
1¥_Z¥ ¥ 4y - ]
12 .
i E B 1N ™
Wi = Pin 1
BN Scooan SFOREI
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
1 IMPLTS QUTPUT
oo [ B =
B nA nB ny
I
e D S i : -
L X H
3 — 8
il ¥ X H
5 H = Highvoliage lavel
"-“ID_“ v L = Lowvoltage level
Ve =Fin 14 4B X = Don'tears
ahb=Pn7
SCoRLE
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e e e e i)
Dual 4-input NAND gate TAALS20A
R e Ao

PIN CONFIGURATION

TYFICAL
T¥ FICAL
TYPE  IPRoPAGATION DELAY | SUFFLYCHRRENT
— - 1 [T] bl 1] Wi
T4ALSZ0A 45ms 065 M e
1 [ Y
[ ] HE:
ORDERING INFORMATION O T e
CRDER CODE . o O g
DESCRIFTICN COMMERCIAL RANGE | DRAWING g a
Vip = 5V £10%, NUMBER K ]
Tamnp = 0°C to +700C cHo [T (7] =7
14-pIn plastic DIP TAALS20AN SOT27-1 P —
14-pin plastic S0 T4ALS20AD SOT1 081
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
~ TAALS (UL LOAD VALUE
FINS DESCRIPTION M GHIL OV RIGHIL oW
nA&, nB, nc, no Data Inputs 1010 20uAAD. TMA
nr Data outpLts 2080 0AMABMA
MOTE: ©ne (1.0} ALS unltload Is defined as; 20uA In the High state and C.AmA N the Low state.
LOGIC 3YMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1 &
4 A 8 10 12 13 2
| 4 O
14 1B 1C 10 24 B 20 ;M g
2]
17 0
10
I S
6 4 12
Wi = Pin 14
GHD = Fin 7 P— SFE0aRs
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
INFUTS OuUTPUT
10 -21— na ng nc no ny
o :)D—‘— 7 H H H H L
10 = L X X X H
N :.- X L X X H
;‘E = D" LI X X L X H
o 2 X X X L H
SRt = Highvoltaga laval
SC00 L = Lowvoltage level

Dion't care
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Quad 2-input OR gate T4ALS32
PICAL SUPPTI:(YPI?.IJELRENT PIN CONFIGURATION
TYFE e C
PROPAGATION DELAY (TOTAL)
T4AL S22 50 Z2MA
ORDERING INFORMATION
CRDER CODE
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING
Voo =8V +10%, NUMEER
Tamb = 0°C to +70°C
14-pin plastiz CIF T4ALS3ZN S0T27-1 SCoo0i
14-pin plastic 80 TAALS22D SOT1 081
14-pin plastic SSOF
Type I T4ALS2DB SOT237-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TAELE
. TAALS (UL LOAD VALUE
FINS DESCRIFTICN HIGHLOW HIGHLOW
nA, ng Data Inpuls 10010 20 A, TMA
ny Data output 2080 04MAE mA
MWOTE:  Ona (1.0) ALS unitload |5 defined as; 20pA In tha High state and 0.1maA In fhe Low stats.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
i 1
; 3
2 9 10 12 13 2
| | I1 &
1<)
14 1B 24 2R 3a 38 44 48 B
B
i _F¥ 3F_4Y 1 I
| 12 y
3 &8 B N 1
e = Pin 14
GRO=AnT S RTETE SFrosd?
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
1 INFUTS OUTPUT
B na ng ny
- i
wi—g > -
X H
an 2 i}
ap 10 I L

Wee=Fin 14
aff=Fn7

L REETER]

High voltag e l2vel
Ll:l'n'l"'.l'l:ﬂ[ﬂgE- level
Don't care

M T
[ ]
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Quad 2-input exclusive-OR gate T4ALS86
T E©eamrm5m—m—m—m—m—ShAIS9ITDThehShSh s,

DESCRIPTION PIN CONFIGURATION
The T4ALS86 cortan Tour Independant 2-Input E xcllsve-OR gaies.
A common applicalon 15 atrusicomplement slament. T one [nput 1S " E U E Vi
held Low, the slgnal on the other |I1|:l.I[ willDe I'EFII‘CIEILIEE-EI In true -
form atthe output 1T one Input I1s held High, the signal on the other 1B [ 73] 4B
Inputwill be epodutad Invarted at tha output 1 [ =R
-~ an g4 M| 4
TYFE TYFICAL SUPPLY CARRENT ) E =
PROPAGATION DELAY TOTAL) 28 [3] 0] 38
— . il E 3 34
T4AL 526 ]y 3 9mA, ann 7] uky
CORDERING INFORMATION SC0010
ORDER CODE
DESCRIPTICN COMMERCIAL RANGE | DRAWING
Vi =5V +10%, NUMEBER
Tamp = 0°C t0 +70°C
14-pIn plastic OIF T4ALSEEN SOTZT-1
14-pin plastic S0 T4ALEEED SOT108-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL LOAD VALUE
r‘__ 1 r
FINS DESCRIFTION HIGHILOW HIGHLOW
nA ng Diata Inputs 1.01.0 20uA70. 1M
my Data outputs 20080 0.4MARMA

NOTE: Cnedl.0) ALS unitload 1s defined as: 20uA Inthe High state and 0.1mA N he Low state.

LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
1 =1
5 i
1 2 4 B 012 13
1
- [
1 18 2 28 a6 d8 dn 48 i
g B
Wi 10 -
12
a6 8 1 13 R
i = Pin 1
G = Fin ¥ a0 SC00037
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
10 ; 3 . INFUTS CuUTPUT
B i:d nA ne ny
- & L L L
mm_ ar - - -
]
AR B g
W H L H
12
:‘; 12 LU H H L
H = Highvolage lavel
SO0 L = Lowvolage evel
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PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
4,1,13,10 Fito Ry sum outputs
5,3,14,12 Aqto Ay A operand inputs
6,215 1 By to By B operand inputs

7 Cin carry input

8 GND ground (0 V)

9 Cout carry output

16 Vee positive supply voltage

7]
By[7]
az (7]
z4[4]

ha] vee
ol

-
3%

o 283 7 s
B {E :;I} Bq
ewlT] ) =
ano [8 9] caur
1283827

Fig.1 Pin configuration.

T

5 8 3 2 14 15 12 11
| I T I
Ay By A By A; By As B,
CiN Cout p—o
5y I I3 I
R
a 1 1w 1293828

Fig.2 Logic symboaol.

I: |r..1 -

!_.
]
far
=

-l |
(=]

g
T

=]

|
8
"

JZ93829.1

Fig.3 IEC logic symbol.
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A3 B3 Ay By

Cout
I3 Iy 1203832
Fig.5 Logic diagram.
5 {8 {3 |z {14 j15 [12 |it
Ay By 1A [By [Ag [By [Ay |8,
7 {Cm Cout| s
Iy |I2 {I3 |I4
4 v 3 w0 7293830
Fig.4 Functional diagram.
FUNCTION TABLE
PINS Cw A1 |Az |As |As |By |By |Bs [Bs | Xy | X2 | X3 | Z4 [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 i 1 (3
active LOW |1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 ] (4)

Note
1. H=HIGH vaoltage level
L = LOW voltage level
2. example
1001
1010

10011
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4-bit magnitude comparator T4HC/MHCTBS

PIN DESCRIPTIGN

PIN NG, SYMBOL NAME AND FUNCTION
2 la=B A< B expansion input
;) la=p A= B expansion input
4 la=B A= B expansion input
5 Casg A= Boutput

G a-p A =B output

7 CQacp A< Boutput

) GO ground (04

a, 11,14, 1, B to Ba wiord B inputs

10,12, 13,156 Aptofsg word & inputs

16 Voo positive supply voltage

o3 [1] 78] Voo 10— Ag 0l comr
x<s ] ] % o] ]
12 = Ay 13 P
taen 1] 18] °2 T 5],
a<p =7
! [ 13) A 13 =i A
..k:\-BE 85 :i 2 }:—3: s !--"B p.:q_:r
QA}HE ,EAi 15— Ag Asg =8 Jt P —
!
Oy a0 [71] B4 jo=q83 Qpngl—s 1—"- praf>
—
% < [7] 18] A0 2—{la<p
2
3—la=g s L
o 8] 5] %0 FE N
t—laxe .
1Z03ih >
1283213
7293333

Fig.1 Fin configuration. Fig.2 Logic symbol. Fig.3 IEC logic symbal.
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4-bit magnitude comparator T4HC/HCT85

10{*a

L )

12121

1% a

- a<Bf 7

14182 Oa=8} 8

]

1 |83 Ou»pl 8

2 {la<s

3 {la=g

4 flazas

TIRIT34E
Fig.4 Furnctionaldiagram.

APPLICATIONS
» Process controllers
» Servo-motor contral
FUNCTION TABLE

COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS OUTPUTS
Az Ba Az B A4, By Ap, By la-p ls-B la=g Qa-p Q- Qa-g
Ag=Ba X X X X X X H L L
Ag<Ba X X X X X X L H L
AsBy  lagB, |x X X X X H L L
As=Bs  |AsBa X X X X X L H L
Ag=By | As=Bs  |apBE | X X X H L L
f:‘k3=53 ."'1"2=Ez !:\1-:151 ! x X x L H L
Pa=Ba Aa=Ba2 Aq=B4 Ap=Ba x 4 x H L L
Az=Bs Az=Bg Aq=By Ap<Bp x x x L H L
Aa=Ha Az=Ba A1=B4 Ao=Biq H L L H L L
Ag=Ba Ao=Bg Aq=Bq Ap=Bg L H L L H L
Ag=Bs Ag=Ba Aq=By Ap=Bp L L H L L H
Aa=Ba Az=Ba Ag=B4 Ag=Bin x X H L L H
Ag=Bq Ao=Bg Aq=Bq Ap=Bp H H L L L L
Ag=Baq HAa=Bg Aq=By Apg=By L L L H H L
Motes

1. H=HIGH voltage level
L = LOW woltage level
X =don't care
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TAALS138

1-0f-8 decoder/demultiplexer
T S e

FEATURES PIN CONFIGURATIOM
& Damultiplexing capab ity
Y
& Uit ple INput enable or easy exparsion an 0] 1 Ve
® |deal for memoary chip select decoding a1 2] ER=y
a2 3] ER
DESCRIPTION o [ EE
The 74ALS138 decodar accepts thiee binary welghtad Inputs (A, o [ 73 T
A, A2) and when enabled, provides eight mutually exclushie, i
actve-Low outpLts {30 - T7). The device featurss three Enable ez [E] (] T
Inputs; two active-Low ([E0, E1) and cne active-High (E2). Every ar [7] ] o5
outputwill ba High unlass B0 and 1 are Low and E2 Is High. This cnn 3] )
multipla enable function alows easy pamiiel axpanslon of the daviea
to 1-01-22 (5 lines o 22 IInes) decodar with |Ust four 7441 512383 and sroa T
one Inverter. The device can be used asan Qg nt EIJ[DU[
damultiplaxer oy using one of the active-Low Enable Inputs astha
data Input and the remalning Enable nputs as strobes Enable ORDERING INFORMATION
Inpul not usad must b parmanentty tied to thelr ap propriats ORDER CODE
actve-HIgh or active-Low stake.
- 4 = DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING
mp—— Vop = 5V +10%, NUMEER
- C Toqp= 0°C to+70°C
TYPE | pRopacATION DELAY | SUPPLY CURRENT L
y {TOTAL) 16-pin plastic DIP T4ALS1 28N S0T28.4
74ALS128 12.0n8 40ma 16-pin plastic 50 744151360 SOT109-1
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL.) LOAD VALLE
| \ L
FINS DESCRIFTICN HIGHIL O HIGHLOW
A0 — A2 Addrass Inputs 1.001.0 20440, TMA
Eo, E1 Enable Inputs {activa-Low) 1.061.0 200800, 1M
Ez Enablelrput (active-Higr) 1.01 0 20UAMD A
= ey Data outputs (acthve-L o) ) 1.0MAZOmA
MOTE: Cna (1.0 ALS unitload Is defined as: 20uA In tha High state and 0.1mA In tha Low stata.
LOGIC SYMBOL I[EC/IEEE SYMBOL
1 21 . 0x "
0 o p—
2 ol 1
AD Al A2 3 7 13
Fp— 2 2 f—
§——if E1 3 !-.—12
[ =) 11
M a1 Q3 O 6 6 Q7 [
4 B = i 10
15 14 13 12 1 10 a8 7 B T
-
SO0 T SC00MT
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T4ALS138

1-0f-8 decoder/demultiplexer

LOGIC DIAGRAM

Ly

En

Ei

15 14 13 412 1 JLUR B

E2

OE ™ T

Tl

W T T

o

oo 77

[

e
B

An
=Fin

W

FUMCTIOM TABLE

QUTPUTS

=

INFUTS

Al

Al

E2

E1

En

High voltage laval
Liow voltage lavel

Don't care

H =
L =
W o=
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4-0-16 line decoder/demultiplexer

T4HC/HCT 154

PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,234, 656,78 910 11,13, 14,15 16 17 Yoto ¥is outputs @Ective LOW)

18 14 Ea. By enable inputs (active LOW)
12 GHND ground (0]

23,022 01,20 Aot Ay address inputs

24 Voo positive supply vollage

T E =4
T =] %
T BES
7, ol
¥y “fﬂ ay
= T
a El Eg

wE EEN
Kl El Fia
¥y [1e] BEE
i [77] ML

ana [z 3]

TIHTaa

Fia.1 BAn corfiguration.

e ¥p p—1
¥, p—2

22— A, s

CY N

70 ] iy i :

% Tupe

o
1' Y45 o—17
TZETAEA

Fin.2 Loaic symbaol.

O g [l I =)
[ Y [ SR - . o=
] Y SE - B ppd
AN I LR N afad
m_l, afpa® By ==
o B B ot
aft Bt
7 fot! rpd
a2 Bt
gt =l
i) =) ]
i 2 o ol
12 [t nr
13 Pt 13 falE
oA et ooy & T fulf
L I SUER, Tt gt
BEENAR T Fpiaar
ia) ibi

Fig.3 EC logic symbal.

EE eI i

pEcoong

Fia 4 Functional diagram.
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7AHC/HCT154

4+40-16 line decoder/demultiplexer

FUNCTION TABLE

Flrzxz|lzzxzx|lzzxzz|lz x|z =
=
Flrzz|lzzxzx|lzzxzz|lz x|z
Flrxzxlzz x|z ITT T _..T T
o
I|TTT|TzcxTIT|T T ITT T T T
Flzzzlzzzz|lzzzz|lzzz 2|z =
=
| -l D sl e ol s o s s e I IIxTT
-
FFlzzx|lz=zxzx|lc =z T TTTT
S [==]
T_,\.T
> Trxr|lrzrxr|lrzrx|lo x|z
e
al¥lzzx|lzzzxlzzzo|lz x|z
7]
Flrzcxz|lzzxzx|lzzozlzzxz |z
Flzzz|lzzczx|lz ozl x|z =
-
Flezz|lzzzz|lozzz|lzzz |z =
FFlzzx|lzzxz |z T TIITxT
5]
Flrzcxz|lzz_ox|lzzxzzlzzz |z
FFlrzTx|lzoTxcTx|lT =z IT ITT T
=3
|lzxzz|lozzx|ZT =T T IIxTIT
dl===|o 0 0]l TT ITIITTT
o
Pl ==|loolzzzz|looo oz
s |
al -
E R B P o ol IR il . - = BT ol o
=
ol PP I e ol - e ol I - o B R
Wl x| o= 1 — 11
=
Wl o) o o o 1 a0

HIGH woltage Evel
LOW voltage level

don't care

H=
L =
¥ =

1.

iy
RELIELE]

Logic diagram.

FI

Fig.
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10-to-4 line priority encoder T4HCMHCT147

PIN DESCRIPTION

PIN NOG. SYMBOL | NAME AND FUNCTICN
8 GHND amund (0%
g9, 7,6 14 Yato¥a |BCD address outputs (active LOW)
11,12, 13,1, 2 3, 4,510 |[Agtody |decimal data inputs (active LOW)
15 n.. not connected
16 Voo positive supply voltage

] Y e

Ay E E ne

Ag E El ¥y

gl E‘I:

= LCR

%] 1] e

W [7] 5] e

e 8 | ok

Fig.1 Pin configuration.

Fig.2 Logic symbal.

1] | HPRHECD
eI N
LEf= EY 1w ®
L s 1t
Trudy apmt
ETA o [t
1k,
Ly
Ll

¥ FEIL]

Fia.3 IEC logic symbal.
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it o2 f1a 1 Jz [a |a [s e
R |Ry Ky [H [24 (As R 57 15y

o - n— -

V3 ) ¥y o

1 la T R

Fig.4 Fundional diagram.

FUNCTION TABLE

INPUTS QUTPUTS
B | A | R | Ay | A | R | R | A | R | Vs Y. | Vi Yo
H H H H H H H H H H H H H
x x b4 x x x x x L L H H L
X X hd X X X X L H L H H H
X X b X X X L H H H L L L
x x b4 x A L H H H H L L H
X X hd X L H H H H H L H L
x x b4 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 L
Motes

1.

H = HIGH woltage lewvel

L = LOW voltage level
X =don'tcare
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T4ALS151

8-input multiplexer

FEATURES PIN CONFIGURATION
® 501 multiplexing
& on chip decoding 12 4] el A Ve
® Multi-function capabiity 2 7] T »
n {3 14 [
® Complementary outputs E % )
K4 11 B
® Soo T4ALS251 for 3-Stats varsin -
v 5 T
7 [E (1] so
DESCRIPTION E m
Tha T4ALS151 Is g logleimplementaton of a ingle 8-position ahn 7] m s
switzh with the switzh position controlied by the state of thiee sakat
(50,51, 52 Inputs. True () and complementary (V) outputs as SFO0TAZ
bt provided.
The enable (B Is active-Low. Whan T Is High, ¥ output s Low and ORDERING INFORMATION
the 7 output IS High regard kess of all ather Inputs.
ORDER CODE
DESCRIFTICN COMMERCIAL RANGE | DRAWING
TYPICAL TYFICAL Voe =5V £10%, NUMEER
TYPE | FROPAGATION DELAY SUPPI.'#I'%EERE”T Tamp = 0°C 10 +70°C
: : 16-pin plasti DIP T4ALSTEIN 5OT384
T4ALE1 5 80 8omA 16-pin plastic 50 T4ALS151D SOT109-1
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
. . TAALS (UL.] LOAD VALUE
PINS DESCRIPTION VA s G HIL O
I0-17 Data Inputs 1.0i1.0 20440, 1M
S0-52 Saleot INputs 1.0M.0 20pA/0 TMA
E Enabie|nput (active-Low) 101 0 20uA/0.1MA
Y ¥ Data oulputs 130/240 2 BMAZ4 mA
NOTE: One (1.0) ALS unltioad IS defined as: 2004 In the High state and 0.1mA In the Low state.
LOGIC SYMBOL IECAEEE 3YMBOL
4 3 2 1 16 4 13 12 I I - ML
|
j{x] o .
I — 0
B e B H E B I i G,—T
H— 50 i —
1] m— I B n_ﬁ-
=] =2 ey
T— S E—
Yooy - —
ETE
i E—
E.; - = Pin 1;3 B B e
M= Fing SFRO743 SFO0T44
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8-input multiplexer T4ALS 151

LOGIC DIAGRAM

Voo =Pin g
V= Pi A v
GHD'= Pin Al SFOGTAT

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS

sz S1 S0 E ¥ v

X X X H L H

L L L L 10 To

L L H L 1 T

L H L L 12 17

L H H L 12 "

H L L L 14 T4

H L H L 15 T

H H L L 16 B

H H H L 17 7
H = Hignvaltage laval
L = Low voltags laval

Don't zare
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Dual D-type flip-flop with set and reset

TAALS74A

DESCRIPTION ORDERING INFORMATION
Tha T4ALST4 1S 2 dud positive edge-riggerad D-type Mip-1o0p CROER CODE
featuing Individus data, ol ook, set, and reset InpuEs; dsotus and ) - - -
complementary cutputs. Sot (S0 and reset (FD) are asynchronous DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE ﬂﬁ’ﬂg'gg
achva-Low Inputs and op erata Indep end entty of the clock Input. Voo -_rf‘}" i 1':'3'*‘_}_ '
VW hensatand msatam inactive (Highy, damatthe O nput & Tamp = 0°C 10 +70°C
trarsferred to the @ and @ outputs on the Low-to-High ransit on of 14-pin plastic DIP T4ALST4 AN 50T27-1
the dook. Data must be Sable [ust one setup time plortothe = =
Low-to-Hign transition of the d ock for pradictable oparatian. Clock 14-pin plastic 50 TAALST4AD SOT10e-1
trigoeing occwrs at a voltage evel and s not directly @iated to tha 14-pin plastie S50F
T4ALST4ADB SOT337 -1
trarsition tima ofthe positive-gol ng pulse. Followingthe noldime Typa Il
Interval, data at the O Input may be changed withcut affecting the
lavels of the output. PIN CONFIGURATION
S .
TYFICAL Ree [] 14 vee
TYFE TYPICAL fax SUPPLY CURRENT o [T ] ot
(TOTAL) - 3
Choga 13
T4ALET4A, 15 0MHZ 3.0
Em [4] 1] CF1
oo [E] 11 501
o [E] EI=]
a7 [E] ™
SFIS
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
- T4ALS [UL.) LOAD VALUE
FINS DESCRIFTION HIGHILOW HIGHLOW
D0, o1 Data Inputs 1.002.0 20 A, 2MA
CPO, CP1 Clock INpUE (activa rising edge) 1.0020 200AM ZMA
=00, = Sat Inputs (act vwe-Low) 20040 A0p A AMA
Foo, Fod Resd nputs [adhve-Low) 2.004.0 A0pA 0 AmA
a0, 31, T, T Diata outputs 20/80 0.4MmASmA
NOTE: ©nei1.0) ALS unlt 193015 defined 25: 20wA 1N the High state and 0.1mAInthe Lowstate,
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
2 12
| LN PR :
oo 04 a
s _—
R v] .
F— T N
1
PP— T — b4 R
1 CH 10
10— = —_—T .
13— RO LN W
a0 a0 a1 @l NN a
T T i3 =l P
Vo= Fin 14 5 & 9 B
b =Fin 7
SFROME ST
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Quad bistable transparent latch TA4HC/HCTT75

PIN DESCRIPTION

PIM NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,14, 11, & 10 to 40 complementary latch outputs
2,367 10 to 40 data inputs
4 LEa 4 latch enable input, latches 3 and 4 {active HIGH)
& Voo positive supply voltage
12 GND ground (0%
12 LEqz latch enable input, latches 1 and 2 {active HIGH)
16, 15,10, 8 10 o 40 latch outputs
13 ot
11:1 18
6 [ J 8] 10 “1-2111_1' 2 1o L1
10z [15] 20 —0 T B b1 | s
a0 3] 4] 28 2 . 30 = 16 A 14
LE”E 75 o T S
vee 5] 1] aw ] .
30 (%] mE; e—1 30 30 f===10 c1
Wp—n [
a7 E 0 o . B
-I.EE zllﬂ 7=t 40 _:! —?.._.. mn .........;
TICT LEg.q »
I4 T804 L. E
reIrar I
Fig.1 Pin configuration. Fin.2 Logic symboal, Fig.3 |EC logic symbaol.
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Octal buffer/line driver; 3-state T4AHC244; T4AHCT244

o e
1ag[2] EEEE
7g[3] [16] 17
149 ] [17] 24
7[5 ]

14,5 ] 244 [15] 244

2vy[7] [14] 17,

1a;[a ] [13] 24

203 [5] [12] 1v5

GHD [10] [11] 283
MpTED

Fig.1 Pin configuration.

1A 1y
2 B L
i 1
4 ! LN S
—1bEN hﬁf
144 H‘IY?
1 |_ B : 14
7 18 E
v P
4 1Q gl s LT
6| | 14 _ l:f
10E 1
& | | 12 1__g[>_
P, i
19 1f by 17 it [0l 5
] [ 2
1Y ¥
11 - o 15 1 [ 271 5
13 7 )
15 5 ja| e [~ Ze |
17 3
MWATED 11 g [~ #3 g
FOE 'h
18——=a

MMATTD

Fig.2 |[EEE/IEC logic symbaol. Fig.3 Logic diagram.
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LM555 Timer
Connection Diagram

Dual-In-Line, Small Outline
and Molded Mini Small Qutline Packages

1
7
TRIGGER b DISCHARGE
3 b
OUTPUT weeeed e THRESHOLD
4 5  CONTROL
RESET = . VOLTAGE
[E00TE61 -3



