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LABORATUVAR KURALLARI

1. Laboratuvarlar programda belirtilen giris ve ¢ikis saatlerine uygun olarak yapilir.
Deneylere 5 dakika ve daha fazla siire ge¢ kalan 6grenciler deneye alinmaz.

2. Laboratuvara gelmeden 6nce 6grencilerin o giin yapacaklari deneylere ait deney
foyunu dikkatle okumalari ve deneyle ilgili teorik bilgileri gesitli kaynaklardan
0grenmis olmalari gerekir.

3. Deney foylnde istenilen “0n calisma” deneye gelmeden 6nce 6grenci tarafindan
tamamlanmalidir. On ¢alismayi yapmayan 6grenci deneye alinmaz.

4. Gegerli bir sebepten dolayi deneye katilamayan 6grenciler (durumlarini resmi olarak
belgelemek kosuluyla) yariyil sonunda belirlenecek olan telafi haftasinda bu deneyi
yapacaklardir. Birden fazla deneye katilmayan o©grenci ancak bir deneyi telafi
edebileceklerinden diger deneylere girmemis ve sifir almis kabul edileceklerdir.

5. Ogrencinin gelmedigi deneyden alacagi not sifirdir.

6. Raporlar, deneyin vyapildigi tarihten bir hafta sonra deney saatinde teslim
edilmelidir. Teslim edilmeyen raporlarin notu sifir olarak belirlenecektir.

7. Teslim zamanindan daha geg getirilen raporlar degerlendirilmeyecektir.
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GENEL BILGILER VE UYARILAR

1. Deneyin sorunsuz ilerleyebilmesi igin 6grencilerin, deneyi yaptiran Arastirma
Gorevlilerinin tim uyari ve diizenlemelerine harfiyen uymasi gerekmektedir.

2. Ogrenciler her masada iki kisi olacak sekilde gruplara ayrilacaktir. Grup arkadasinizi
segcme Ozglrligline sahipsiniz. Diger gruplari rahatsiz etmemek ve daha verimli bir
calisma ortami saglamak igin laboratuvarda “ALCAK SESLE” konusmak zorunludur.

3. Cep telefonu, radyo, mp3 calar gibi deney O0&lcimlerini etkileyebilecek veya
baskalarini rahatsiz edebilecek elektronik aletleri laboratuvar iginde kapal tutunuz.

4. Canta, mont vs. gibi esyalarinizi deney masasinin lizerine koymayiniz.

5. Deney sirasinda genel ahlak ve temizlik kurallarina uyulmaya 6zen goésterilmelidir.
Deney masalarinin veya ekipmanlarin lzerine hicbir sekilde yazi yazmayiniz.

6. Deney masasinda yiyecek ve icecek bulundurulmamalidir.

7. Deney sonunda deney masasi toparlanmali, ilgili elektrik baglantilar kesilerek,
tabureler ve masa dizenli bir bicimde birakilmalidir.

8. Devreleri kurarken ve devre (izerinde degisiklik yapilirken (eleman ekleme/¢ikarma,
baglanti degistirme) gerilim kaynagi mutlaka kapali olmalidir.

9. Devreye gerilim verilmeden 6nce yapilan baglantilarin dogrulugu kontrol edilmelidir.

10. Tim devrelerin besleme ve toprak hatlarinin dogru olarak baglandigindan ve
besleme gerilimi ile toprak hatti arasinda kisa devre olusmayacagindan emin
olunmahdir.
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DENEY 1 - LOJiK KAPILARIN LOJIK GERILIM SEVIYELERI

1.1. DENEYIN AMACI

Lojik kapilarin giris ve cikis lojik gerilim seviyelerinin dlgtlmesi

1.2. TEORIK BILGI

Bir giris ve bir cikisli en basit lojik kapi olan DEGIL (NOT) kapisi ¢ikisinda girisinin tiimleyenini verir.

Sekil 1.1.a’da DEGIL kapisinin lojik sembolii ve 1.1.b’de ise, dogruluk tablosu gorilmektedir.

V Giris | V Cikis

V Giris VCikis 0 1
; : 1 0
(a) lojik sembolii (b) dogruluk tablosu

Sekil 1.1 DEGIL lojik kapisi

Sekil 1.2.a’da goriildigu gibi teorik olarak DEGIL kapisinin girisine lojik 0(1)’a karsi diisen gerilim
uygulandiginda, c¢ikisinda lojik 1(0)’e karsi diisen bir gerilim gozlenir. Fakat pratikte, giriste ve gikista
goriilecek gerilim seviyeleri kapi yapiminda kullanilan teknolojiye bagli olarak degisir. Ornek olarak
TTL (Transistor Transistor Lojik) teknolojisi ile yapilmis bir DEGIL kapisi iin gerilim seviyeleri Sekil
1.2.b’de gosterilmistir.

Vclklg
Veiks Ves=SY 4
Veesm5V 4 cikis Lojik 1" I
cikas Lojik “1 Vou=3 4V
giris gifs
Lojik Lojik
o St
Vo 0.2V
[ gkis Lojk’l” » Vo
cikis Lojik'0" , Veis OV} Vo0&V Wiy Vees=5V
T giris | Belirsiz | giris
ov Vaes=5V k0] beloe | gt
(a) ideal lojik gerilim seviyeleri (b) Pratikteki lojik gerilim seviyeleri

Sekil 1.2 DEGIL kapisinin lojik gerilim seviyeleri

Buna gore kritik gerilim seviyeleri ;
VIH : Girisin lojik 1 olarak algilanabilmesi icin uygulanmasi gereken en kiigik gerilim seviyesi,
VIL : Girisin lojik O olarak algilanabilmesi icin uygulanmasigereken en buyik gerilim seviyesi,
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VOH : Cikisin lojik 1 olarak degerlendirilebilmesi igin gdzlenmesi gereken en kiiglik gerilim seviyesi,
VOL : Cikisin lojik O olarak degerlendirilebilmesi icin gozlenmesi gereken en bilyik gerilim
seviyesidir.

(VIH-VIL), (VOH-VOL) gerilim araliklari sirasiyla girisler ve cikislar icin belirsiz olan araliklardir. Sekil
1.2.a’da goruldigu gibi ideal halde girisin lojik O ve lojik 1 degerine belli bir gerilim aralig karsi
gelmesine ragmen, cikisin lojik O ve lojik 1 degerini sabit gerilim degerleri olusturmaktadir. CMOS
teknolojisiyle tretilmis bir DEGIL kapisinda da girisile ¢ikis arasinda, TTL teknolojisiyle Giretilmis DEGIL
kapisina benzer bir iliski vardir. Ancak en 6nemli farkliik CMOS teknolojisiyle Uretilmis timlesik
devrenin besleme geriliminin 3-15V arasinda degisebilmesidir. Bu deneyde CMOS tiimlesik devreler
icin besleme gerilimi 5V alinacaktir.

1.3 ON CALISMA

1.3.1 TTL DEGIL (NOT kapisi, 74LS04) ve CMOS DEGIL (NOT kapisi, CD4049) tiimlesik devreleri icin
katalogda verilen parametrelerin tanimlarini ve bu parametrelere iliskin tablolardaki sinir degerleri
inceleyiniz.

1.3.2 Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya calisiniz.

1.4 ISLEM BASAMAKLARI
1.4.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Diyot: 1N4148
tiimlesik devresi: 741504 TTL DEGIL, 74LS08 TTL VE, CD4049 CMOS DEGIL
Direng: 330Q), 560Q

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gui¢ Kaynagi, Sinyal Jenerator, Dijital Multimetre, Protoboard,

vee _\_

Y GND X
DEGIL KAPISI ? Q
D1 R
1N4148 2200
|
Pl AN
+
v
50Hz

—
—

Sekil 1.3 Lojik gerilim seviyelerini belirlemek icin kurulacak devre.
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1.4.1. Yukarida aciklanan parametreleri 74LS04 DEGIL tiimlesik devresi icin gdzlemek amaciyla Sekil
1.3’deki devreyi deney diizeneginiz tizerinde kurunuz.

*DEGIL tiimlesik devresinin 5V besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.

©741S04 lojik timlesik devresine negatif gerilim uygulanmasini énlemek icin osilatérden alinan ve
tepe degeri 9V olan sinus isareti bir diyottan gegirilir. Boylece isaretin yalniz pozitif yarim alternansi
elde edilir.

*R1 ve R2 direngleri DEGIL kapisinin girisinde 0-5 V gerilim degisimini elde etmek igin gerilim bélici
olarak kullanilirlar.

eNetice olarak Sekil 1.3’de kesikli cizgilerle belirtilen devre, Sekil 1.2.b’de verilen grafigin yatay
eksenindeki, 0 ile +5V DC degerleri arasinda degisen gerilim degerlerinin, DEGIL kapisinin girisine
uygulanmasini saglar.

*DEGIL elemaninin giris gerilimi ayni zamanda osiloskop ekraninda gériilmesi icin osiloskobun X
girisine uygulanir. (Osiloskop baglantilarini BNC ile yapiniz)

*DEGIL elemaninin girisine uygulanan gerilim ile degisen cikis isareti ise, osiloskobun Y girisine
uygulanir. (Osiloskop baglantilarini BNC ile yapiniz)

*Bdylece osiloskop X-Y modunda calistirildiginda ekranda DEGIL kapisinin girisi ile ¢ikisi arasinda Sekil
1.2.b’ye benzer bir karakteristik gozlenir.

1.4.2 Osiloskop ekranindaki egri lzerinden lojik gerilim seviyelerini ayri ayri belirleyiniz. (VIL, VIH,
VOL, VOH)

*Osiloskobun gerilim seviyesine iliskin "variable" digmesi kapah tutulmalidir. Aksi takdirde yanls
gerilimler gozlenir.

1.4.3 Sekil 1.3’deki devreyi CD4049 CMOS DEGIL tiimlesik devresi icin kurup 2. adimi tekrarlayiniz.
(Besleme gerilimi 5V alinacaktir.)

1.4.4 TTL VE (AND) lojik kapisinin girislerine, kritik gerilim seviyelerine uygun degerler (Lojik O girisi
icin VSVIL, lojik 1 girisi icin V=VIH) uygulayarak cikislarini gézleyiniz ve dogruluk tablosunu elde ediniz.

1.5 SONUC

1- Deneyde kullanilan TTL ve CMOS teknolojisi ile Uretilen lojik timlesik devrelerde besleme gerilimi
sinirlari nelerdir? (Katalog bilgisine basvurunuz.)

2- TTL teknolojisiyle tiretilmis DEGIL kapisinin gecikme siiresi degerini katalogdan bulunuz. Bu kapinin
bulundugu bir devrenin hizinin en fazla ne olabilecegini belirtiniz. Bu hiz, pratikte ¢alisma frekansi
olarak adlandirilir. (ipucu: Gecikme siiresi kadar olan zaman araliginda girisin degismemesi gerekir ki
kapi o giris degerine iliskin ¢ikisiverebilsin. Aksi takdirde uygulanan girise iliskin olusmasi

gereken ¢ikis daha gikisa ulasmadan degisen yeni girise gore ¢ikis olusmaya

baslar ve esas girisin ¢ikis kaybolabilir.)

3- CMOS DEGIL tiimlesik devresi (CD4049) icin kapi gecikmesi degerlerini farkli besleme degerleri icin
saptayiniz. Buna gore boyle bir elemanin bulundugu devrenin galisma frekansi besleme gerilimine
bagli olarak en fazla ne olabilir?

4- 2. ve 3.sorularin yanitlari 1siginda TTL ve CMOS teknolojilerini calisma frekansi agisindan
karsilastiriniz.
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5- Ayni devrede farkli teknolojiyle tretilmis lojik kapilarin kullaniimasi ¢alisma frekansinin asil etkiler?
Aciklayiniz.

6- 74LS04 tumlesik devresi icin elde ettiginiz degerleri ekte verilen katalog bilgilerinden yararlanip,
TTL teknolojisiyle tretilmis farkl Griinlerle karsilastiriniz. (74LS04, 74504 (S:Schottky, LS:Low Power
Schottky),... gibi)

7- CD4049 CMOS timlesik devresi igin benzer islemi tekrarlayiniz.

8- TTL iki girisli VE, VEYA ve Ozel-VEYA kapilarinin gecikme siirelerini karsilastiriniz.

9- CMOS iki girisli VE, VEYA ve Ozel-VEYA kapilarinin gecikme siirelerini karsilastiriniz.

10- Dijital lojik timlesik devrelerde “Yelpaze” (Fan-out) kavramini agiklayiniz. Devre tasariminda
dikkate alinmamasi durumunda karsilasilabilecek sorunlari yaziniz.

11- Cikis vyelpazesi 4 olan bir kapinin ¢ikisi50 kapiya baglanmak istenmektedir. Bunu
gerceklestirebilmek icin ¢ikis yelpazesi 10 olan tampon (buffer) kapilari ne sekilde baglanmahdir?
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DENEY 2 — KOD DONUSTURUCU VE KODLAYICI TASARIM

1.1. DENEYIN AMACI

Bu deneyde ilk iki yonteme iliskin birer 6rnek devre incelenecektir. Birincisi BCD ‘den (Binary
Coded Decimal) 3 fazla koduna déniistiiriiciiniin tasarimidir. ikincisi ise 8 girisli 3 cikish
kodlayici tasarimidir.

1.2. TEORIK BiLGI

Bu deneyde, SSI (Small Scale Integration: Kiiciik Olcekte Tiimlestirme, 1-9 kapi) devreler
kullanarak bir BCD den 3 fazla (Excess-3) kod donUstiricisi ve 8'den 3’e bir kodlayicinin
sentezi yapilacaktir.

Lojik devre sentezi yontemleri genel olarak iki grupta toplanabilir. Birincisi s6zle tanimdan
dogruluk tablosuna ge¢gmek ve bu tablodan da Quine-McCluskey yontemi ile yada Karnaugh
diyagrami uygulamasiyla minimal fonksiyonu bulmaktir. Minimal fonksiyona karsi diisen
devre iki seviyeli gergeklestirilebilir. Birinci yontemin iki farkh uygulamasindan hangisinin
secilecegi bagimsiz degisken sayisi ile saptanir. Degisken sayisi4-5’e kadar olan
fonksiyonlarda Karnaugh diyagrami uygulamasi daha ¢abuk sonuca ulastiracagindan tercih
edilir. ikinci ydntem ise sézle tanimdan bir algoritma ¢ikararak bu algoritmaya karsi diisen
devreyi gerceklemektir. Bu yontem genellikle degisken sayisi fazla olan ve/veya keyfi gikislari
fazla olan fonksiyonlarin gerceklestiriimesinde daha yararhidir. Ornegin ders notlarinda
incelenen, karsilastirma ve 4 bitlik toplama devreleri bu yontemle gergeklestirilmistir. Birinci
yontemin uygulanmasindaki glglik degisken sayisiyla dogruluk tablosunun Ustel bigcimde
biyiimesidir. ikinci yéntemde bu giicliik gérilmez. Bu iki genel ydéntem disinda, bir de
dogruluk tablosuna karsi diisen Boole

fonksiyonunda lojik islemler yapilarak bulunan esdeger fonksiyonlarin gergeklestiriimesi
yontemi vardir. Ancak genel kurallar verilememistir. O nedenle lojik islemler sezgisel olarak
yapilmaktadir. Diger bir ydntem, Ozel-VEYA kapilari kullanarak yapilan tasarim ydnteminin
genel kurallari verilmistir ancak bu dersin kapsami icine alinmamustir.

2.2.1 BCD-3 Fazla Kod Doniistiiriicii

Bagimsiz girisler BCD kodlari temsil eden (x1x2x3x4) degiskenleridir. En

agirhkh bit (MSB: Most Significant Bit), x1dir. Cikislar ise 3 fazla kodunu temsil eden
(f1f2f3f4) bagimli degiskenlerdir. MSB f1’dir. Bu devrenin ¢ikisinda girisine uygulanan
sayinin Ug fazlasi gorilir. Cikis fonksiyonlarina iliskin dogruluk tablosu asagida
verilmistir.
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Tablo 2-1BCD-3 fazla kod dondstiricl dogruluk tablosu

f1f2f3f4 (in minimal fonksiyonlari bulunduktan ve lojik islemler yapildiktan sonra
bulunan fonksiyonlara karsi diisen devre asagida Sekil 2.1 de verilmistir

uz2B
x1 4
| 6
12 f1
74LS00 11
X2 ua2c 13
9
D 8 T4LS00
10
74LS00
x3 U1A uic
D_‘ 1 U2A 9\ fz
S . —
2 3 10
2
74LS86 74LS86
74LS00
U1D
12\ f3
11
13 >
74L586
x4 U1B
> - 4
s >
5V 4 5

74L886

Sekil 2.1 BCD-3 fazla kod donistirici devre

2.2.3. 8 Girisli 3 Cikish Kodlayici

Uc bitlik kodlayicinin (encoder), 23=8 bagimsiz girisi (g0,g1,82,g3,84,85,86,87) ve uc¢ cikisi
vardir. Giris degiskenlerinden bir tanesi 1, digerleri 0 iken; 1 degerini alan giris degiskeninin
indisi cikista ikili kodlanmis olarak goriliir. Ornegin g3=1, diger degiskenler 0 iken
¢ikis011’dir. Bu so6zinl ettigimiz girislerin sayisi giris degiskeni sayisi kadar, yani 8 tanedir.
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Oysa toplam 28=256 tane giris vardir. S8z konusu girislerin disinda 248 giris hicbir zaman
uygulanmamaktadir, yani bu girisler igin gikiglar keyfidir.

Algoritmayi bulmak igin ipucu olarak; ¢ikis fonksiyonlarinin 1 degerini almasi, hangi

girislerin 1 olmasini zorunlu kilmaktadir diye distuniniiz. Bu girislerin VEYA edilmesi

istenen fonksiyonu verir. inceleyecegimiz devrenin dogruluk tablosu Tablo 2-2’de verilmistir.

1 Jo 91 g2 Q93 Q94 Q5 Js J7 CGo G1 G2
1 0 0 0 0 0 0 OO0 O O
o 1. 0O 0 0 0 0 O0}J0 O 1
o o1 0 0 0 O O}yf0 1 O
o o 0o 1 0 O O O¢{fOo 1 1
o 0o 0o o1 0 O O¢y1 O O
o 0o 0o o o1 0 OfJ1 O 1
o o 0o o o 0 1 O0f1T 1 0
o 0o 0 0o 0o 0 0O 111 1 1
Tablo 2-2 3-Bit kodlayicinin dogruluk tablosu
Sonug devre Sekil 2.2’de verilmistir.
U1A
94[ 1_] ;
* | : U3B
74532 4
6
U1B
g6 4 ] 74532
ﬂ?[ 3 ] [
740532
uzc
u1c 9
S g
0 = 740532
74532
u1D
gl | 12 y
13 uz20
12
740532 11
13 G2
U2A
1 741532
)
740532

Sekil 2.2 Bir 3-Bit kodlayicinin lojik devresi
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1.3. ON CALISMA

2.3.1. Genel Bilgiler kismini ve ders notlarindan ilgili kisimlari ¢alisiniz.
2.3.2. Kullanilan tiimlesik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.
2.3.3. Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya galisiniz.

1.4. iSLEM BASAMAKLARI
1.4.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Timlesik Devreler: 1 adet 74LS86 Ozel-VEYA, 1 adet 74LSO0 VEDEGIL, 2 adet
74LS32 VEYA tiimlesik devresi

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gui¢ Kaynagi, Sinyal Jenerator, Dijital Multimetre, Protoboard

2.4.2. a) Sekil 2.1’deki devreyi deney diizeneginiz izerine kurunuz.

e Tlmlesik devrelerin besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.

e Uc degiskenin tiimleyenini ilave bir DEGIL tiimlesik devresi kullanmadan elde edebiliriz.
OZEL-VEYA kapisinin bir girisi 1, diger girisi tiimleyeni alinacak degiskene baglanirsa, ¢ikisinda
giristeki degiskenin tiimleyeni gorilir. Nedenini diistinliniz.

e (x1x2x3x4) girislerine, istediginiz degerleri verebilmek igin, birer lojik anahtara baglayiniz.

e Lojik anahtarin yanindaki +V ve 5V segenegini saglayan anahtari5V konumuna getiriniz.
Bizim deneylerimizde TTL timlesik devreleri kullanildigindan bu secim yapilmistir. CMOS
tumlesik devreler kullanilsaydi +V se¢enegi secilirdi.

o f1f2f3f4 cikislarini gozleyebilmek icin LED’lere (Light Emitting Diode) baglayiniz. Bu isik
veren diyotlardan kirmizisi yandiginda cikisin lojik 1 oldugunu, yesili yandiginda ise cikisin
lojik O oldugunu gosterir.

e LED’ lerin bulundugu yerde siyah renkli iki anahtar vardir. (TTL-CMOS) secenekli anahtari
TTL konumuna, (+V-5V) se¢enekli anahtari ise 5V konumuna getiriniz.

b) Kurdugunuz devrenin dénistiirme islemini yaptigini saglatiniz.

2.4.3. a) Sekil 2.2 deki devreyi deney diizeneginiz lizerinde kurunuz.

e Tumlesik devrelerin besleme ve toprak baglantilarini yapmayi unutmayiniz.

e Dort girisli VEYA kapilari yerine iki girisli VEYA kapilari kullanilmistir.

e (g0,g1,82,83,84,85,26,87) girislerini, istediginiz degerleri verebilmek icin lojik anahtarlara
baglayiniz.

e Devrenizin Uc cikisini gozleyebilmek icin LED'lere baglayiniz.

b) Kurdugunuz devrenin, dogruluk tablosunu olusturarak, tcli kodlama islemini yaptigini
saglatiniz.
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1.5. SONUC

1- Kod donistlriclh icin bulunan minimal fonksiyonlardan, gerceklediginiz esdeger
fonksiyonlara nasil gecildigini gosteriniz.

2- Kod donistiiriicii devreyi, dogrudan minimal fonksiyonlari yalnizca VEDEGIL kapilari
kullanarak gercekleyiniz. Deneydeki devre ile buldugunuz bu devreyi eleman sayisi, tim
devre sayisi, giris yelpazeleri ve gecikmeler acisindan karsilastiriniz.

3- Kod donistiricl devreye iliskin fonksiyonlarda gorilen keyfiler (k) bir yarar sagladimi?
Neden?

4- Deneyde gerceklestirdiginiz kod donistiriici devrede farkhh fonksiyonlar i¢in ortak
kullandiginiz kapilar oldu mu? Bu sonucu ¢ok cikisli devrelerdeki bir genel kurala
dondstirebilir misiniz?

5- Kod dondstiriciinin yukarida verilen dogruluk tablosu ile sizin buldugunuz dogruluk
tablosunu karsilastiriniz. Farklihklarin nedenini agiklayiniz.

6- Kodlayicida 4 girisli VEYA yerine 2 girisli VEYA kullanabilecegimiz Boole cebrinde toplama
isleminin hangi 6zelligine dayanmaktadir. VEDEGIL islemi icin bunu kullanabilir miyiz?

7- Kodlayicida 4 girisli VEYA yerine 2 girisli VEYA kullanmak bir zorunluluk ¢tinki

giris yelpazesi 4 olan VEYA kapisi katalogda yoktur. Oysa 4 girisli VEDEGIL kapisi katalogda
var. Buna goére Devreyi VEDEGIL kapilariyla gercekleseydiniz tiimlesik devre sayisi bakimindan
bir yarar saglar miydiniz? Neden?

8- Kodlayici devrede bir kapiyi farkl iki fonksiyon igin ortak kullanmanizin bir yarari oldu mu?
Neden?

9- Kodlayicida hicbir indirgeme diisinmeden devreyi gercgeklestirseydiniz kaybiniz ne olurdu?
10- Kodlayici devrenizde 6zel 8 girisin disinda 248 giris icin keyfi deger alan ¢ikislar hangi
degerleri alirlar? Neden?

11- En genel anlamda bir BCD Excess kodlayiclyr 6grenci numaranizin son rakamina goére
tasarlayin. (NumarasiO ile bitenler 2, 3 ile bitenler 4 alacaktir.)

12- 4-bit Gray koddan 4-bit binary sayiya donistiiren devreyi Ozel-VEYA kapilariyla
tasarlayiniz.
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DENEY 3 — COKLAYICI VE KOD ¢O0zZUCU iLE UYGULAMALAR

3.1. DENEYIN AMACI
Bu deneyde, tam toplayici ve ¢oklayici devreler kurulacak ve gikiglar incelenecektir.

3.2. TEORIK BILGI

Orta Olcekli Timlesik (MSI) elemanlari icerisinde 10-99 arasinda kapi elemani bulunduran
tumlesik devre elemanlaridir. Bunlar arasinda toplama devreleri, karsilastirma devreleri,
coklayicilar (MUX), kod ¢oziiciler (Decoder, Demultiplexer) ve kodlayicilar (encoder) lojik
devre derslerinde gorilmuisti. Bu deneyde kod ¢6zlicli ve g¢oklayici uygulamalarina iligskin
ornekler verilecektir.

Kod Coziici: Bu elemanlar 6zel amaglar igin kullanildiklari gibi birden fazla Boole
fonksiyonunu ilave VEYA kapilariyla gerceklemede de kullanilirlar. Kod ¢6zlclinin
coklayicinin tersi (Demultiplexer) olarak kullanimi, girislerin segciciligi altinda izin (enable)
ucunun c¢ikisa aktarilmasi bigiminde olur. Kod ¢oziclnln giris, ¢ikis ve kontrol uglar ile i¢
yapisi icin katalog bilgisine basvurunuz.

Coklayicilar: MSI coklayici elemanlari da, kod ¢ozliclilerde oldugu gibi, 6zel amaclarla veya
Boole fonksiyonlarinin gerceklestiriimesinde kullanilirlar. Ozel amach kullanimina bir érnek
farkli veri kaynaklarindan gelen bilgilerin ayni veri yolundan ardi ardina génderilmesidir. MSI
¢oklayici elemaninin iginde, kapasitesine gore olabilecek butiin minimum terimlere karsi
gelen VE kapilari ve bunlarin cikislarinin bagh oldugu bir VEYA kapisi vardir. Ug segicili bir
coklayici icin 23=8 giris, li¢ secici kontrol girisi ve bir ¢ikis vardir. Bu kapasitede bir ¢oklayic ile
4 degiskenli herhangi bir fonksiyon gercgeklestirilebilir. Coklayici gesitleri igin kataloga, daha
fazla bilgi icin ise ders notlarina bakiniz. Coklayici ve kod ¢6ziici cgikislari genellikle “aktif 0”
olur. Yani fonksiyonun dogru minimum teriminde ilgili ¢cikista O, yanlis minimum teriminde
ise 1 gorulir. Katalogda 74LS138'i inceleyiniz.

3.3. ON CALISMA

3.3.1. Deneyde kullanilacak tiimlesik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz

3.3.2. Boole fonksiyonlarinin Coklayici ve kod ¢ozlcli elemanlar ile gergeklestiriimesi
konusuna ders notlarinizdan galisiniz.

3.3.3. Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya calisiniz.
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3.4. ISLEM BASAMAKLARI
3.4.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

Tiimlesik Devreler: 1 adet 74LS138 kod ¢ozlicli, 1 adet 74LS153 cift 4x1 ¢oklayici,
2 adet 74LS08 VE, 1 adet 74LS04 timleyen.

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gli¢ Kaynagi, Sinyal Jenerator, Dijital Multimetre, Protoboard,

Tablo 3-1'de bir 1-Bit tam toplayicinin dogruluk tablosu verilmistir. Deney sirasinda
tasarimlar, agiklamalar 1siginda kendiniz tarafindan yapilacaktir.

L3
-

X y z S| C
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Tablo 3-1 1-Bit Tam toplayicinin dogruluk tablosu

3.4.2. a) 74L5138 kod ¢oziicliyu kullanarak yukaridaki tam toplayiciyi gergeklestiriniz.

e 5V besleme ile toprak baglantilarini yapiniz.

e izin uclarinin her birini lojik anahtara baglayarak, katalog bilgisine gére uygun degerler
veriniz.

e Lojik anahtarlarin yanindaki +V ve 5V segenegini saglayan anahtari5V konumuna getiriniz.
Bizim deneylerimizde TTL timlesik devreleri kullanildigindan bu secim yapilmistir. CMOS
tumlesik devreler kullanilsaydi +V se¢enegi secilirdi.

e LED’lerin bulundugu yerde siyah renkli iki anahtar vardir. (TTL-CMOS) secenekli anahtari
TTL konumuna, +V ve 5V secenekli anahtari ise 5V konumuna getiriniz.

e Fonksiyonlarin x y z girislerini lojik anahtarlar Gzerinden kod ¢o6zlicliniin CBA girislerine
baglayiniz.

b) Kullandiginiz kod ¢o6zlcinin cikiglarinin aktif O oldugunu da digslnerek S ve C
fonksiyonlarini minimum sayida tliimlesik devre ve/veya kapi kullanarak gercgekleyiniz.
Kullanacaginiz ilave kapi sayisi ve cesitleri asagida verilen malzeme ile sinirhdir.Devrenizi
deney seti lizerinde kurunuz.

1
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e C ve Scikislarini LED’lere (Light Emitting Diode, Isik Yayan Diyot) baglayiniz. Bu isik veren
diyotlardan kirmizisi yandiginda cikisin lojik 1 oldugu, yesili yandiginda ise gikisin lojik O
oldugu goralur.

c) Kurdugunuz devrenin tam toplama islemini yaptigini gézleyiniz.

3.4.3. a) Tam toplayicly174LS153 goklayici kullanarak gergekleyiniz.

e Bunun igin S ve C fonksiyonlarinin her birini 74LS153 timlesik devresi iginde bulunan
4x1’lik goklayiciyla gergekleyiniz.

e Bilindigi gibi U¢ degiskenli butiin fonksiyonlar 4x1’lik coklayicilarla gerceklenebilirler.

e Ug bagimsiz degiskenden x ve vy’ yi segici olarak aliniz.

e Sve C fonksiyonlarinin data girislerine ne uygulamak gerektigini

saptayiniz.

e Kag tiimleyen kapisina gereksiniminiz var?

b) Buldugunuz devreyi deney setiniz tzerinde kurunuz.

e Besleme ve toprak baglantilariniyapiniz.

e Belirteg (Strobe) kontrol girislerini lojik anahtarlara baglayarak bu anahtarlardan katalog
bilgisine goére uygun degerleri veriniz.

e Secici olarak sectiginiz x ve y degiskenlerini istediginiz degeri verebilmek igin lojik
anahtarlara baglayiniz.

e Z degiskenine de istediginiz degeri verebilmek igin zyi bir lojik anahtara baglayiniz.

e Lojik anahtarlarin yanindaki +V ve 5V segenegini saglayan anahtari5V konumuna getiriniz.
Bizim deneylerimizde TTL timlesik devreleri kullanildigindan bu se¢im yapilmistir. CMOS
tumlesik devreler kullanilsaydi +V se¢enegi secilirdi.

e Coklayicinin ¢ikislarindan aldiginiz C ve S fonksiyonlarini gézleyebilmek

icin LED’lere baglayiniz.

¢) Kurdugunuz devrenin verilen dogruluk tablosunu sagladigini gosteriniz.

3.5. SONUC

Kod ¢ozlicull devreyi VEYA kapilariyla gercekleseydiniz yukaridaki gerceklemeden farklari ne
olurdu?

1- Gergekleyecegimiz fonksiyonlar 4 degiskenli olsaydi, 74LS153 kullanarak gerceklemek icin
en kotu olasilikla neler ilave olarak gelirdi? Neden?

2- 2. soruya 74LS151 ile yanit verebilmek icin ne gerekir? Neden?

3- Ayni devreyi kod ¢6ziici ve coklayici kullanarak gerceklediniz. Sonuglari timlesik devre
sayisl ve gecikme acisindan karsilastiriniz.

4- Boole fonksiyonlarinin gerceklestiriimesinde coklayici ve kod ¢ozici kullanilmasi genel
olarak hangi kosullarda tercih edilir? Neden?
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5- Tam toplayicinin SSI elemanlariyla gerceklestirilmesi ders notlarinda verilmisti. Orada
verilen devrelerle deneydeki devrelerinizi karsilastiriniz.

6- n+2 degiskenli bir fonksiyonu n segicili bir ¢oklayici ve ilave kapi elemanlariyla nasil
gerceklersiniz. ilave kapi elemanlarinin giris yelpazesi en fazla kag olabilir?

ipucu: Kapi elemanlarini coklayici girislerinde kullanmayi diisiiniiniiz.

7- n+2 degiskenli bir fonksiyonu n segcicili iki ¢oklayici ve ilave bir kapi kullanarak nasil
gerceklersiniz? ilave kapi elemanlarinin giris yelpazesi kag¢ olur? ipucu: Kapi elemanlarini
coklayicinin gikisinda kullanmayi distintiniz.

8- Tam cikarma devresinin dogruluk tablosunu bulunuz.

9- Kod ¢ozlici ve c¢oklayicilarla yapilan Boole fonksiyonu gergeklemelerinde genel olarak
minimal fonksiyonlarin bulunmasi gerekmez. Hangi 6zel kosullarda minimal fonksiyonun
bulunmasi ¢coklayici ve kod ¢oztliciiyle gerceklemede yararh olur?
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DENEY 4 — PARALEL TOPLAMA DEVRESI

4.1. DENEYIN AMACI
Bu deneyde paralel toplama devresini hiicresel bicimde tasarlayacagiz.

4.2. TEORIKBILGI

Her bir hiicre Sekil 3.2’deki gibi tam toplama devresidir. Tam toplama devresi g giris ve iki
cikishdir. x ve y girisleri toplanacak sayilara iliskin bitleri, z girisi ise bir 6nceki bitlerin
toplamindan gelen eldeyi temsil eden bagimsiz degiskenlerdir. S gikisiilgili bitlerin toplamini
verir. C c¢ikisi ise ilgili bitlerin toplamindan gelen ve bir sonraki bitlerin toplaminda
kullanilacak olan eldedir.

En az agirlikh bitlerin toplanmasinda elde girisi olmadigindan bu bitlere iliskin hiicre iki girisli
ve iki ¢ikigl olan yari toplama devresidir. Tam toplayicidaki elde girisi yoktur. Daha fazla bilgi
icin ders notlarina bakiniz.

4.3. ON GALISMA

4.3.1. Deneyde kullanilacak tiimlesik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.

4.3.1.1. Hicresel toplayici yapisi, yari toplama ve tam toplama devreleri ile seri ve paralel
toplayici kavramlarini 6greniniz.

4.3.1.2. Deney sonunda yer alan sorularin yanitlanmasina galisiniz.

4.4. ISLEM BASAMAKLARI
4.4.1. Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Tiimlesik Devresi: 2 adet 741586 Ozel-VEYA, 1 adet 74LS08 VE, 1 adet 74LS32
VEYA, 1 adet 74LS00 VEDEGIL.

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
DC Gig¢ Kaynagi, Dijital Multimetre, Protoboard

4.4.2. a) Sekil 3.1'de verilen yari toplama devresini deney diizeneginiz lzerinde kurunuz.

1
OKU - ELEKTRIK ELEKTRONIK MUHENDISLiGi BOLUMU - ELEKTRONiIK LABORATUVARI 17



X 1
lDl _) 3 =0
‘.-”[-'|—'--. 2 v/
TALSBE
1
3 c1
2
T4LS08

Sekil 4.1 Yari toplama devresi
Tumlesik devrelerin besleme (5V) ve toprak baglantilarini yapiniz.

*x0 , yO girislerini lojik anahtarlara baglayiniz. Bu anahtarlar bagimsiz degiskenlerin devreye
uygulanmasinda kullanilirlar.

eLojik anahtarlarin yanindaki +V ve 5V secenegini saglayan anahtari5V konumuna getiriniz.
Bizim deneylerimizde TTL tumlesik devreleri kullanildigindan bu se¢im yapilmistir. CMOS
tiimlesik devreler kullanilsaydi+V segenegi segilirdi.

ecl ve sOgikislariniLED’lere baglayiniz. Bu i1sik veren diyotlardan kirmizisi yandiginda gikigin
lojik 1 oldugu, yesili yandiginda ise ¢ikisin lojik O oldugu gorlir.

eLED’lerin bulundugu yerde siyah renkli iki anahtar vardir. (TTL-CMOS) secenekli anahtari TTL
konumuna, (+V-5V) secenekli anahtari ise 5V konumuna getiriniz.

b) Anahtarlarla batun girisleri uygulayip cikisi gozleyerek yari toplayici devrenin dogruluk
tablosunu saglatiniz.

4.4.3. a) 1. adimda yaptiklarinizi bozmadan, Sekil 3.2’de verilen tam toplama devresini deney
dizeneginiz lzerinde kurunuz. Yari toplayici devresinin kurulmasindan farkh olarak, bir
onceki bitlerin toplamindan gelen eldeyi temsil eden z girisi bir lojik anahtarla verilecektir.

1A

%1 1 U1B
> 3) : 4
¥ ‘.l 2 y ] B 51
5
74586 7
T4L586
U2ZB
4
ci | 5
28 T4L508
1 ‘\ T4L532
3
2 /
T4LS08

Sekil 4.2 Tam toplama devresi
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b) Devrenizi kurduktan sonra tam toplama devresinin dogruluk tablosunun saglandigini
gosteriniz.

4.4.4. a) Bu adimda 3-bitlik iki sayinin paralel toplamasini yapan yari ve tam toplama devre
hiicrelerinden olusmus devre analiz edilecektir. Sekil 3.3’te devre verilmistir. Bu devrede bir
yari toplayici ve iki tane tam toplayici vardir. Bir tam toplayicinin iki yari toplayici ve bir VEYA
kapisindan olustugu distuinilirse, devrede bes yari toplayici ile iki VEYA kapisi vardir.

LA

=) > =

USE

Sekil 4.3 3-bitlik paralel toplama devresi

e1. ve 2. adimlarda kurdugunuz devreleri bozmadan kullanarak Sekil 3.3’teki devreyi deney
diizeneginiz Gzerinde kurunuz.

*(x2x1x0), x2MSB (Most Significant Bit) olmak Uzere toplanacak X sayisini; (y2yly0) ise
y2MSB olmak Uzere toplanacak Y sayisini temsil eder. X ve Y sayilarini devreye
uygulayabilmek icin her bir biti bir lojik anahtarlara baglayiniz.

x0 y0'In eldesinden gelen c1, x1yl girisli tam toplama devresinin 3. girisidir. x1y1’in
eldesinden gelen c2, x2y2 girisli tam toplama devresinin 3. girisidir. C3 cikisiX ve Y sayilarinin
toplamindan elde edilen sayinin eldesidir.

eX ve Y sayilarinin toplamini temsil eden S sayisinin (¢ biti olan s2 s1 sOve c3eldesinin her
birini gozleyebilmek icin LED’ lere baglayiniz.

eYukarida yaptiginiz giris c¢ikis baglantilari disinda 1. adimda yaptiginiz islemi bu adima da
uygulayiniz.

b) Kurdugunuz devrenin girisine asagidaki tabloda verilen X ve Y giriglerini uygulayarak S ve
c3¢ikisinigdzleyerek kaydediniz. Devreniz istediginiz toplama islemini yapiyor mu?
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Girisler Cikislar
10 tabaninda iki tabaninda iki tabaninda 10 tabaninda
X Y XoX1Xo | VaV1Vo C3S251S0 S

= || LM
~|ra| |

Tablo 4-1 3-bitlik paralel toplayicinin giris/cikis tablosu

4.5. SONUC
1- Yari toplama devresini deneyde yapilandan farkli olarak kacg tiirlii gerceklestirebilirsiniz?
Nasil?

Alternatif ¢cozimlerinizi;

e kurdugunuz devre ile kapi sayisi bakimindan,

e giris yelpazeleri bakimindan,

e maksimum gecikme siresi bakimindan (katalog bilgisinden yararlanarak), kapi
turd sayisi bakimindan karsilastiriniz.

2- Tam toplama devresini deneyde yapilandan farkli olarak kag tiirli gergeklestirebilirsiniz?
Nasil?

Alternatif ¢coziimlerinizi;

e kurdugunuz devre ile kapi sayisi bakimindan,

e giris yelpazeleri bakimindan,

e maksimum gecikme siresi bakimindan (katalog bilgisinden yararlanarak), kapi
tlrd sayisi bakimindan karsilastiriniz.

3- 3-bitlik iki sayinin toplanmasini yukarida gerceklediginiz hiicresel bicimde degil de
bildiginiz klasik yontemle yapsaydiniz ne gibi sorunlarla karsilasirdiniz?

4- Gergeklediginiz son devrenin maksimum gecikme siresini katalog bilgilerinden
yararlanarak hesaplayiniz.(Son eldenin gecikmesini diistintiniz).

5- 3. ve 4. sorularin sonugclarini yorumlayiniz.

6- Paralel toplama devresinin gecikmesini azaltan derste anlatilan ¢6ziim neydi? Bu
¢O6ziimin gecikmesi nedir?

7- iki bitlik iki sayryi carpan devrenin dogruluk tablosunu gikariniz. Yari toplayicilar kullanarak
tasarlayiniz.
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DENEY 5 — TUMLESIK PARALEL TOPLAYICIVE EPROM DEVRELERI

5.1. DENEYIN AMACI
Bu deneyde 4 bitlik iki ikili sayinin paralel toplama ve ¢ikarma islemleri ve bu sayilarin
degerlerinin karsilastirmasini yapan devreler incelenecektir.

5.2 TEORIK BILGi

Sayisal devre tasariminda gerek duyulabilecek aritmetik ve karsilastirma islemlerinde hazir
MSI, LSI (Large Scale Integration: Biiyiik Olcekte Tiimlestirme, 100-999 kapi) tiimlesik
devreleri kullanmak tasarim ve gercekleme kolayhgi saglar. Bu tir timlesik devrelerin Uretici
firmalarinin kataloglarinda; fonksiyon tablosu, u¢ aciklamalari, zaman diyagramlari ve
ayrintili i¢ devresi konularinda bilgiler verilir. Tasarim sirasinda séz konusu bilgilere sik¢a
gereksinim duyulur.

Ayrica PROM, PLA gibi programlanabilen LSI elemanlarla, Uretici firmalarca
tasarlanmamis fonksiyonlarin gergeklestiriimesi miimkiindir. Birden ¢ok kez
programlanabilen EPROM ve EEPROM gibi (irlinler sayesinde gergeklestiriimisolan
tasarimin Gretim sonrasinda da degistirilmesi saglanabilir.

5.3 ON CALISMA

5.3.1 Deneyde kullanilacak tiimlesik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.

5.3.2 Hiicresel toplayici yapisi, yari toplama ve tam toplama devreleri ile seri ve paralel
toplayici kavramlarini 6greniniz.

5.3.3 Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya calisiniz

5.4 iSLEM BASAMAKLARI
5.4.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Direng: 1 adet 7415283 4-bitlik paralel toplama, 1 adet 74LS86 Ozel-VEYA kapis,
1 adet 27C1001 EPROM tiumlesik devresi (4 bitlik karsilastirici olarak verilecek)

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
DC Gli¢ Kaynagi, Dijital Multimetre, Protoboard

5.4.2 a) Sekil 5-1'deki paralel toplama ve ¢ikarma yapan devreyi kurunuz.
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Sekil 5-1 4-Bit paralel toplayici deneyi icin devre diyagrami

e 7415283 toplama ve 74LS86 Ozel-VEYA tiimlesik devrelerinin besleme ve toprak
baglantilarini yapiniz.

e AO0A1A2A3ve BOB1B2B3bitleriyle temsil edilen A ve B sayilarini lojik 26 anahtarlara
baglayiniz. Boylelikle istediginiz 0-15 arasindaki sayilari 74LS283 girisine uygulayabilirsiniz.

e B (i=0,1,2,3) girislerini birer Ozel-VEYA kapisinin girisine baglayiniz. Ozel-VEYA kapilarinin
diger girislerine 0 veya 1 ortak uygulanarak B sayisinin kendisi veya tliimleyeninin 74LS283
girisinde elde edilmesi saglanmis olur. B'nin tiimleyeninin elde edilmesinin yarari deney
sirasinda goriilecektir.

e 7415283 toplayicisinin S ¢ikis(S0S1S2S3) ve Cout cikislarini LED’lere baglayarak gozlenebilir
hale getiriniz.

e Cinve Ozel-VEYA kapilarinin ortak olan birer girislerini SPDT (Tek Kutuplu Cift Yollu, Single
Pole Double Throw) anahtarlara baglayiniz. Bu anahtar lojik anahtarin yaptigiislevi gordr.
Galismasi sekil 5.2’de verilmistir.

Anahtar Anahtar
Asagida Yukarida 5\/'a
Badglanacak!

é E-b Cikis="0 % Cikis="1

Topraga
Baglanacak!

Sekil 5-2 SPDT anahtar kullanimi

b) Tablo 5-1'de verilen girisler icin cikisi gbzleyerek doldurunuz.
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Her iki devre igin Toplayici devresi igin Karsilastirici igin

girigler gikislar glkislar

_ Anahtar Anahtar

Onluk Ikilik Toprakta 5\V'a
Cin=0 Cin=1 A<B | A=B | A>B

A | B |A3AA1A0|B3BoB 1By [| Cow|S3525150 | Cout | 535251Sa
10| 4
919
5|2
3|7
9|8
6 |13

Tablo 5-1 4-Bit paralel toplayici ve karsilastirici icin fonksiyon tablosu

— A
A A? Karsilastiric EPROM
J% . AgAs Aoy
A=E : B{I'BJ A‘l'ﬁl?’
A<BF A=<B Qg
— E'III Cikislar A=B Q4
B 16 A>B Qo
—E>

Sekil 5-3 4-bitlik blyuklik karsilastirici icin deney diizeni

5.4.3 a) Sekil 5-3’de 4 bitlik iki sayiy1 karsilastiran devreyi kurunuz.

e EPROM ile gergeklestirilen Karsilastirici devresi 74LS85 timlesik devresi gibi 4 bitlik
karsilastirict olup, kaskad baglanti girisleri yoktur. 74LS85 karsilastirici tiimlesik devresinin
katalog bilgilerin kaskad baglanti uglarinin 6zelliklerini 6greniniz.

e EPROM'u, READ calisma modunda kullanmak icin katolog bilgilerine uygun olarak kontrol
girislerini belirleyiniz. A8-Al6adres uglarina ise sabit 0 baglayiniz.

e EPROM Kkarsilastiricinin ¢ikislarini LED’lere baglayiniz.

b) Tablo 5-1'de verilen girisler icin karsilastirma cikislarini devreden gozleyerek
saptayiniz ve yaziniz.

5.5 SONUC

1- En genel 10 tabaninda n digitli iki sayiy174LS283 kullanarak toplamak icin ka¢ tane 74L5283
kullanmaniz gerekir? Neden?

2- En genel 10 tabaninda n digitli iki sayinin BCD karsiliklarini74L5283 kullanarak toplamak
icin kac tane 74L5283 kullanmaniz gerekir? Neden?

3- Olusturdugunuz tabloda S gikislarina bakarak anahtarin konumuna gore A ve B sayilari
Uzerinde hangi aritmetik islemlerin yapildigini her bir giris icin saptayiniz.
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e Saptadiginiz aritmetik isleme goére, B sayisi74LS283’lin girisine nasil bir

degisiklik yapilarak uygulanmistir.

e Anahtarin 5V a bagh oldugu halde S=A+B’+1 islemi yapilmaktadir. Neden?

e Bu durumda -B=B’+1 olacagindan negatif sayilarin temsil edilebilirligi ortaya ¢ikmis oluyor.
Bu isleme B'nin 2’li timleyeni denir.

4- EPROM ile gergeklestirilen karsilastirici ile BCD sayilarin karsilastirilmasi dogru olarak
yapilabilir mi?

5- 7 Bitlik 2 sayiy1 sadece deneyde kullanilan EPROM’lar ile karsilastirabilir miyiz?

6- Fonksiyon gergeklemek agisindan EPROM kullanmanin, klasik sentez yéntemine gore
avantaj ve dezavantajlari nelerdir ?

7- 27C1001 EPROM timlesik devresi kullanilarak, kaginci dereceden kag adet fonksiyon ayni
anda gercgeklestirilebilir, neden?

1
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EK:
EPROM, 4 bitlik karsilastirici fonksiyonlarini gerceklestirmesini saglayacak veriler, Tablo 5-
2’de verilmistir.

eTablo giris ve ¢ikislar olmak Gzere iki ana stitundan olugsmaktadir.

*Giris sttunu karsilastiricinin girisleri olan dorder bitlik A ve B sayilarindan ve bu sayilarin
olusturdugu 8 bitlik adres verisinden (agirlikli4 bit B sayisi, agirliksiz 4 bit A sayisi)
olusmaktadir.

*Cikig stitunu ise karsilastiricinin gikisi olan g bitlik (A>B), (A=B) (A<B) degerlerinden
olusmaktadir. Bu bitlerin olusturdugu kelime ise en sag stitunda gosterilmistir

e —
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