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LABORATUVAR GUVENLIK KLAVUZU

Laboratuvar ortaminda ¢aliganlarin saglik ve giivenligi ile yiiriitillen ¢aligmalarin basarisi i¢in temel
giivenlik kurallarina uyulmasi biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu sebeple asagida tanimlanan kurallara
uyulmasi gerekmektedir.

e 13 mA’den biiyiik akim veya 40 V’dan biiyiik voltajlar insan saglig1 i¢in tehlike arz etmektedir ve
oldiiriicii etkisi vardir. Bu nedenle elektrik carpmalarindan korunmak icin gerekli dnlemleri alinmiz
ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz. Kaza ve yaralanmalar oldugu zaman gorevliye derhal
haber veriniz. Kazay bildirmek i¢in vakit gegirmeyiniz.

e Hasara ugramis veya calismayan alet ve cihazlar derhal laboratuvar gérevlisine bildiriniz.

e  Herhangi bir nedenle hasar verdiginiz tiim cihaz ve donanimlarinin onarimi ya da yeniden alinma
bedeli tarafimzdan kargilanacaktir. Cihazlarin tizerine kitap defter gibi agir malzemeler
yerlestirmeyiniz ve yerlerini degistirmeyiniz.

e  Multimetreleri Ol¢iim kademelerinin  simir1  disgindaki akim veya gerilim kademelerinde
calistirmayiniz. Gii¢ kaynaklarindan diisiik gerilim aliniz.

e Laboratuvarlarin sessiz ve sakin ortamini bozacak yiiksek sesle konugmak, tartisma yapmak, baska
gruplarin ¢aligmalarini engellemek, izin almadan laboratuvar terk etmek, diger gruplardan yardim
almaya ¢alismak ve laboratuvarda dolagsmak yasaktir.

e Laboratuvarlara yiyecek ve igecek sokmak yasaktir.

e  Laboratuvarlarda cep telefonu kullanimi yasaktir.

e (alisma esnasinda saglar uzun ise mutlaka toplanmalidir.

e  (alisma bittikten sonra kullanilan cihazlar yerlerine konulmalidir.

e Laboratuvarda ¢alistiginiz alanin temizligi sizin sorumlulugunuzdadir. Caligmalar bittikten sonra
gereken temizlik yapilmalidir.

e Laboratuvardan ¢ikmadan dnce masanin enerjisi kesilmelidir.
DIiKKAT!

Laboratuvarda calisan herkesin belirtilen kurallarin tiimiine uymasi zorunludur. Bu kurallara
uymayanlar laboratuvar sorumlulan tarafindan uyarilacak, gerekirse laboratuvardan siireli
uzaklastirma ile cezalandirilacaklardir. Laboratuvara kasith olarak zarar verdigi tespit edilen
kisiler laboratuvardan siiresiz olarak uzaklastirilacak ve verilen zarar tazmin ettirilecektir.



DIiJITAL ANALOG EGITIM SETi
Sayisal Elektronik Laboratuvari dersinde deneylerde Dijital Analog Egitim Seti kullanilacaktir.
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Sekill. Djjital analog egitim seti

Dijital Analog Egitim Seti, dijital ve analog elektronik devrelerin tasarlanmasi, test edilmesi ve
analiz edilmesi amaciyla kullanilan bir egitim platformudur. Bu set, 6zellikle egitim kurumlarinda

sayisal elektronik derslerinde uygulamali deneyler yapmak icin kullanilmaktadir. Asagida setin baslica
ozellikleri tanitilmaktadir:

1. Genel Yapx:

o Setin merkezinde genis bir breadboard alani bulunur. Bu alan, farkli devre elemanlarinin kolayca
yerlestirilebilmesi ve devrelerin baglanabilmesi i¢in uygundur.

2. Modiil Gruplar::

o DC Gii¢ Grubu: +5VDC, +12VDC ve -12VDC gerilim ¢ikiglart ile, devrelerin gii¢ kaynagi

ihtiyaclarimi karsilar. Bu boliimde, voltaj seviyelerini ayarlamak i¢in kontrol diigmeleri ve baglanti
noktalar1 bulunmaktadir.
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o 7 Parcali Led Gosterge Grubu: Deney seti iizerinde 7 pargali led gostergesi ve iki adet led display
bulunmaktadir. Ortak anot ve ortak katot olarak ters yerlestirilmistir. Bu displaylerin GND hattina,
ortak katotlu GND hattina ve +5V DC beslemesine baglanabilir. 7 segmentli LED gostergeler ile
dijital devrelerde ¢ikig sinyallerinin gorsel olarak izlenmesi saglanir.



7 PARCALI LED GOSTERGE GRUBU

o 8 Led Gosterge Grubu: Deney setinde 8 adet led gostergesi bulunmakta olup, bu led gostergeler
+5VDC gii¢ kaynaginin GND hattina baglhidir.

8 LED GOSTERGE
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o Buton Grubu: Deney setinizde NA (Normalde Agik) konumda 2 adet buton bulunmaktadir.
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o Lojik Durum Anahtar Grubu: Deney setinizde dis baglant1 gerektirmeyen, +5V seviyesinde lojik 1
ve lojik 0 ¢ikis saglayan 8 adet anahtar bulunmaktadir. Bu anahtarlar, manuel olarak giris sinyalleri
saglamak icin kullanilir. Devrede belirli bir mantik seviyesini ayarlamak i¢in bu anahtarlar
kullanilabilir.

[ LOJIK DURUM ANAHTAR GRUBU
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o Sinyal Jeneratorii Grubu: Deney seti lizerinde gii¢ baglantisi arkadan saglanmus biri +5V seviyesinde
TTL, digeri frekans genligi ve dalga sekli secilebilir 2 adet osilatdr bulunmaktadir. Enerji agikken
osilatorler ¢alisir durumdadir. Alt kistmda bulunan TTL osilatér 1Hz-1kHz frekans araliginda sinyal
tiretir. Ust kisimdaki sinyal jenaratériinde kademeli olarak frekans skalasi segilir. COARSE potansi ile
frekans ayarlanirken FINE potansi ile frekansin ince ayari yapilir. AMP potansi ile ¢ikis sinyalinin
genligi ayarlanir. Bu osilatorde kare dalga, licgen ve siniis sinyaller iki farkli soketten ¢ikmaktadir.
Ucgen ve siniis ¢ikis1 anahtar ile secilmelidir.



shmu. JENERATORU GRUBU

GND

o 8 Dijit Sayic1: Deney setinde 8 bitlik sayic1 bulunmaktadir. Sayici girisine uygulanacak sayisal bilgi

ile sayma islemi gerceklestirilir. Sayicinin GND hatt1 ile tetikleme sinyalinin GND hattina
baglanmasina dikkat edilmelidir. Sayiciy1 sifirlamak i¢in RESET butonu kullanilir.

8 DIJIT sAYICI

o Potansiyometre Grubu: Deney seti iizerinde 1kOhm ve 100kOhm olmak iizere iki adet

3.

potansiyometre bulunmaktadir.

POTANSIYOMETRE GRUBU
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Kullanim Alanlar:

Bu egitim seti, 6grencilere dijital devre tasarimi, mantik kapilari, flip-floplar, sayaglar ve siral
devreler gibi konular1 uygulamali olarak 6gretmek icin tasarlanmugtir.

Ayn1 zamanda, analog sinyallerin iiretilmesi ve test edilmesi i¢in kullanilabilecek bir platform sunar.
Bu sayede hem dijital hem de analog elektronik deneyleri gerceklestirilebilir.

Giivenlik ve Kullanim ipuclar

Setin dogru sekilde calismasi igin voltaj ayarlarinin dikkatle yapilmasi gerekmektedir.

Breadboard iizerinde yapilacak baglantilarda, kablo diizenine dikkat edilmeli ve kisa devrelerden
kac¢inilmalidir.

Deney sonrasinda deney setinin enerjisi kapatilmalidir.
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Deney No: 1
Deney Adi: | Say1 Sistemleri

Amag: Bu deney, dijital elektronikte kullanilan ikili, sekizlik ve onaltilik say1 sistemlerini tanitarak, bu
sistemler arasinda doniisiimleri 6gretmeyi ve dijital devrelerde bu sayi sistemlerinin nasil kullanildigini
gostermeyi amaglamaktadir. Deney, 6grencilerin dijital elektronik diinyasinda siklikla kullanilan farkli
say1 sistemlerini anlamalarina yardimci olmay1 hedeflemektedir.

Genel Bilgiler:

1. Sayi Sistemleri
Giinliik hayatta onluk say1 sistemi kullanilmaktadir. Bu boliimde ise dijital elektronikte kullanilan
ikili (Binary), Sekizlik (Octal), Onaltilik (Hexadesimal) say1 sistemleri agiklanacaktir.

1.1. Onluk Sistemleri:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 rakamlarinin kullanildig1 say1 sistemidir. Her say1 sistemi bir digit, rakam,
bit olarak ifade edilir.

1.2. ikili Say: Sistemleri

Dijital elektronikte en ¢ok kullanilan sayr sistemidir. Say1 degeri olusturmada O, 1 rakamlar
kullanilir. Bunun nedeni elektronik devrelerinin ¢ogunu iki konumlu olarak c¢aligtirmanin miimkiin
olmasidir. “Gerilim vardir ya da yoktur”; “anahtar agiktir ya da kapalidir”; “transistor iletimdedir ya da
kesimdedir” gibi kesin iki konum vardir. Ikili (binary) say1 sisteminde “0” yoklugu ya da belli bir degere
gore diisiik degeri (LOW) ; “1” ise varligi ya da yiiksek degeri temsil etmektedir. Bu say1 sistemi
kullanilarak tasarlanan sistemler basit ve giivenilir bir bagka deyisle hata orani en az seviyeye indirilmis
sistemlerdir. Yalnizca iki gerilim degiskeni kullanarak ¢aligsan cihaz iiretmek, on farkli gerilim durumu
ile calisan cihaz iiretmekten daha kolaydir. ikilik say1 sistemlerinde taban 2’dir. 4 bitlik binary sayida
bit agirliklari: 2° 2%, 21, 2% 5 bitlik ikili tabanda ise : 24, 23, 22,2!, 2° olur. Bu say1 agirliklarinda, bit
agirhigimin en kiiciik oldugu bite “En Kiigiik Degerlikli Bit” ( Least Significant Bit-LSB) , bit agirliginin
en yiiksek oldugu bit ise “En Biiyiik Degerlikli Bit” (Most Significant Bit -MSB) denir.

5 Bitlik Say1: (1 10 1 1),
MSB LSB

1.3. Sekizlik (Oktal) Say1 Sistemi
0,1,2,3,4,5,6,7 rakamlarini kullanan say1 sistemidir. 8 farkli durum vardir ve tabani 8 dir.

Ornek:
(64)s: 6x 8 +4x8°=352
(64)10: 1 x8+0x8 +0x8°

1.4. Onaltihik (Hexadecimal) Say1 Sistemi
Onluk say1 sistemindeki sayilar 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 rakamlar1 ve A, B, C, D, E, F harfleri ile
sembolize edilir. Onluk, ikilik ve onaltilik tabanda sayilarin karsiliklar1 Tablo 1’de goriilmektedir.



Tablo 1. Onluk, ikilik ve onaltilik tabanda sayilarin karsiliklar

Onluk Sayilar | ikilik Tabaminda Onaltihk Tabanminda
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

2. Kodlar

Dijital elektronikte yapilan islemleri kolaylagtirmak ve hata oranmi azaltmak amaci ile kodlar
kullanilir. Dijital sistemlerde kullanilmasi gereken en uygun iiniteler, iki ¢alisma durumu bulunan
elektronik devrelerdir. Giinliikk hayatimizda en ¢ok kullanilan sistemler onluk sistemdir. Bu nedenle
bilgisayar verilerinin onluk sistemde olmasi gerekmektedir. Bundan bagska bilginin gdsterilmesinde ya
da transferinde ikili olmayan bir sistemin tercih edilmesine neden olan, genellikle ¢ok fazla fiziksel
sinirlamalarin varligidir. Bu sinirlarin agilmasinda kodlarin 6nemi biiyiiktiir.

2.1. BCD Kod (Binary Coded Decimal — ikili Kodlu Onluk Kod)

Bu kod sistemi ikilik sayilarin onluk sayilara ¢evrilmesinde kullanilan en basit kod sistemidir. Bu
kod sisteminde verilen onluk saymnin her bir rakaminin ikilik karsiligi bulunur. Bulunan 4 bitlik ikilik
sayilar yan yana yazilarak, verilen onluk saymin BCD kodunda ikili sayilarla ifade edilen karsilig1 elde
edilir. Onluk tabandaki sayilarin BCD karsiliklar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Ornek :

Onluk = 9
BCD=1001
Onluk= 1 0

BCD = 0001 0000

Onluk= 7 2 3
BCD=011100100011



Tablo 2. Onluk tabandaki sayilarin BCD karsiliklar

Onluk Tabaninda Onluk Tabaninda
(0-9) BCD (0-9) (10-19) BCD (10-19)
0 0000 10 0001 0000
1 0001 11 0001 0001
2 0010 12 0001 0010
3 0011 13 0001 0011
4 0100 14 0001 0100
5 0101 15 0001 0101
6 0110 16 0001 0110
7 0111 17 0001 0111
8 1000 18 0001 1000
9 1001 19 0001 1001

2.2. Oktal Kod

Bu kod sistemi sekizlik sayilar, 3 bitlik sayilarla ifade edilirler. Bu kod sistemi dijital sistemlerde
giris ve ¢ikis uygulamasinda kullanilmaktadir. Onluk tabandaki sayilarin oktal kod karsiliklar1 Tablo
3’te verilmistir.

Ornek:
4 2 4 3 7 1 0 5
100 010 100 011 111 001 000 101
Tablo 3. Onluk tabandaki sayilarin oktal kod karsiliklart

Onluk Tabaninda Oktal Kod
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

Oktal kod ile sekizlik tabanda saymin onluk tabanda karsilig1 kolayca bulunabilir.
Ornek :
(46)s = (100 110), = (1x32 + 0x16 + 0x8 + 1x4 + 1x2 + 0x0)10 = (38)10
2.3. Hexadesimal Kodu:
Bu kod sisteminde onaltilik tabandaki sayilar, 4 bitlik ikilik tabanda sayilar ile ifade edilir. Bu kod

sistemi de oktal kod gibi dijital sistemlerde giris ve ¢ikis bilgilerinin kodlanmasinda kullanilir. Tablo
4’te Hexadesimal kodlu say1 tablosu goriilmektedir.

Ornek:
9 3 E F
BCD=1001001111101111



Tablo 4. Hexadesimal kodlu say1 tablosu

Say1 (0-7) Hexadesimal Say1 (8-F) Hexadesimal
Kodu (0-7) Kodu (8-F)
0 0000 8 1000
1 0001 9 1001
2 0010 A 1010
3 0011 B 1011
4 0100 C 1100
5 0101 D 1101
6 0110 E 1110
7 0111 F 1111

Hexadesimal kodu ile onaltilik tabandaki sayimmin ikilik, sekizlik ve onluk tabandaki karsiligi
kolaylikla bulunabilir.

Ornek:

(4B )is=(0100 1011 )

(0100 1011), =(0x128+1x64+0x32+0x16+1x8+0x4+1x2+1x1)10 =(75)10
2.4. 3 Fazlalik Kodu

3 fazlalik kodu, BCD kodlarinin her birine 3 {in ikilik tabanda karsilig1 olan (0011), sayisinin
eklenmesi ile elde edilir. BCD ve ii¢ fazlalik kod tablosu Tabo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5. BCD ve ii¢ fazlalik kod tablosu

Decimal BCD Fazlahk
0 0000 0011
1 0001 0100
2 0010 0101
3 0011 0110
4 0100 0111
5 0101 1000
6 0110 1001
7 0111 1010
8 1000 1011
9 1001 1100

2.5. Hata Diizeltme (Parity) Kodu

Dijital Sinyallerin iletilmesinde hat iizerindeki olumsuz etkilerden dolayr sinyalde bir takim
bozulmalar olusabilir. Bu bozulmalar baz1 sistemlerde engellenemez fakat en aza indirilmelidir. Bu
nedenle bozulan sinyalin telafisi ve gonderilmek istenen bilginin dogru algilanmasi i¢in hata kontrol
kodlar gelistirilmistir. Parity Kodunda 4 bitlik BCD kodunun yanina bir hata kontrol biti (Party biti)
eklenmistir. Eklenen bu bitin iki ¢esidi vardir.

e Cift Parity biti: Gonderilen BCD sayisindaki “1” bitlerinin adedi ¢ift ise Parity biti “0” ; tek
ise “1” dir.

e Tek Parity biti: Gonderilen BCD sayisindaki “1” bitlerinin adedi ¢ift ise Parity biti “1” ; tek
ise “0” dir.



Tablo 6. Tek parity ve cift parity kodu

Onluk Onluk .

(Tek ngi(;f k Tek Parity (Cift Bg:;;g;ft Cift Parity

Parity) Parity)
0 0000 00001 0 0000 00000
1 0001 00010 1 0001 00011
2 0010 00100 2 0010 00101
3 0011 00111 3 0011 00110
4 0100 01000 4 0100 01001
5 0101 01011 5 0101 01010
6 0110 01101 6 0110 01100
7 0111 01110 7 0111 01111
8 1000 10000 8 1000 10001
9 1001 10011 9 1001 10010

2.6. Gray Kodu

Bu kodda, kod bir sayidan diger bir sayiya ilerlerken sadece bir biti degisir.
Tablo 7. BCD ve Gray kodu say1 tablosu

Decimal (0- . Gray Kodu | Decimal (8- Binary (8- Gray Kodu
7) Binary (0-7) (3-7) 15) 15})y (g-15)
0 0000 0000 8 1000 1100
1 0001 0001 9 1001 1101
2 0010 0011 10 1010 1111
3 0011 0010 11 1011 1110
4 0100 0110 12 1100 1010
5 0101 0111 13 1101 1011
6 0110 0101 14 1110 1001
7 0111 0100 15 1111 1000

2.7. Alfaniimerik Kodlar

Hem harflerden hem de sayilardan olusan kodlardir. Alfaniimerik kodlar; dijital sistemlerde harf,
say1 ve isaretlerle islem yapilmasina olanak taniyan standart kodlardir. ikiye ayrilir: EBCDIC ( Extended
Binary Coded Decimal Interchange Code-Genisletilmis BCD Degisim Kodu ) ASCII ( American
Standart Code for Information Interchange — Amerikan Standart Birligi Bilgi Degisim Kodu )

Deney Sonras: Yapilacaklar:

1) Ikili, sekizlik ve onaltilik say1 sistemlerinin dijital devrelerde nasil kullanildigini arastirmiz ve
ornek bir uygulama ile agiklayiniz.
2) Her 6grenci, kendi dogum tarihlerini (giin, ay, yil) kullanarak sayisal doniigiimler yapacaktir.

Ornek: Eger bir 6grencinin dogum tarihi 15.08.2001 ise:

e Giin: 1510 say1smi ikili, sekizlik ve onaltilik sisteme ¢evirin.
e Ay: 0810 sayisini ikili ve sekizlik sisteme ¢evirin.
e Yil: 200110 say1sin ikili ve onaltilik sisteme ¢evirin.
3) Her 6grenci, dogum yilin1 kullanarak Gray kodu doniisiimii yapacaktir.

Ornek: Ogrencinin dogum yili 1999 olsun.

e Once bu say1y1 ikili sisteme gevrilir. 199910 — 111110011112

e Ardindan Gray koduna doniistiiriiliir. Gray kodunda ilk bit aynen alinir. Sonraki her bit, 6nceki
bit ile XOR (6zel veya) islemi yapilarak elde edilir.

e Ikili: 111110011112 Gray: 100101010002.



Deney No: 2
Deney Adi: | Sayisal Devreler Multisim Uygulamalar

Amag: Bu deneyde, dijital devre tasarimi ve simiilasyonu i¢in yaygin olarak kullanilan NI Multisim
yazilimi tanitilacak ve sayisal devre modellemeleri gergeklestirilecektir. Deneyin amaci, 6grencilerin
dijital devre elemanlariyla temel mantik kapilar1 ve kombinasyonel devreler olusturmay1 égrenmeleri,
simiilasyon ortaminda devrelerin dogruluk tablolarini ¢ikararak ¢alisma prensiplerini anlamalaridir.

Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:
e NI Multisim programi

Genel Bilgiler:

NI Multisim, elektronik devre tasarimi ve simiilasyonu i¢in kullanilan bir yazilimdir. Bu program,
elektronik sematik yakalama ve simiilasyon iglevlerini bir araya getirir. National Instruments tarafindan
gelistirilen Multisim, NI Ultiboard ile birlikte sunulur. NI Ultiboard, baskili devre kart1 tasarimi igin
kullanilir. Multisim, mikrodenetleyici simiilasyonunu da igerir ve bu sayede kullanicilar devre tasarimini
simiile edebilirler. Akademik ve endiistri alaninda yaygin olarak kullanilan bir aractir ve devre egitimi,
elektronik sematik tasarim ve SPICE simiilasyonu i¢in tercih edilir. NI Multisim yaziliminin arayiizii
Sekil 1°de gorlilmektedir.
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Sekil 1. NI Multisim arayiizii

Multisim uygulamasi, sayisal devrelerle caligsmak i¢in olduk¢a genis bir yelpazede araglar sunar.
Sayisal devrelerle ilgili Multisim'de yapilabilecek bazi temel uygulamalar su sekilde siralanabilir:

1. Mantik Kapilariyla Devreler Tasarlama
e VE, VEYA, DEGIL, VE DEGIL, VEYA DEGIL, OZEL VEYA gibi temel mantik kapilari
kullanarak dijital devreler olusturulabilir. Bu kapilarla cesitli kombinasyonlar ve devreler
tasarlanarak dogruluk tablolan ¢ikarilabilir ve dijital sistemler simiile edilebilir.

2. Kombinasyonel Devreler
e Multiplexer (MUX), Demultiplexer (DEMUX), Decoder ve Encoder devreleri tasarlanabilir.
Adder (Toplayicilar) ve Comparator (Karsilastiricilar) gibi aritmetik ve karsilastirma devreleri
simiile edilebilir.
e Dijital devrelerde kullanilan BCD (Binary-Coded Decimal) gibi sayisal kodlarla ¢aligilabilir.
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3. Sirali (Sequential) Devreler
e Flip-Floplar (D, JK, T, SR) kullanarak depolama ve bellek devreleri olusturulabilir.
e Counter (Sayici) ve Register (Kaydedici) devreleri tasarlanarak sirali devrelerin ¢aligma mantigi
simiile edilebilir.
e Clock (Saat) sinyali ile ¢alisan devreler kurularak flip-flop'larin ve sirali devrelerin ¢alisma
prensipleri gbzlemlenebilir.

4. Sayisal Gostergeler
e 7 segment display ve LED gdsterge gibi elemanlar kullanilarak dijital bilgilerin gorsel olarak
gosterimi yapilabilir.
¢ Binary to Decimal Decoder devreleriyle sayisal bilgilerin ekranda gdsterimi saglanabilir.

5. Timer Devreleri
e 555 Timer devresi gibi zamanlayici devreler ile dijital zamanlama devreleri tasarlanabilir.
e Multisim'de timer devresi kullanarak sirali devrelerde tetikleme sinyalleri olusturulabilir.

6. FSM (Finite State Machine) Simiilasyonu
¢ Finite State Machine (Sonlu Durum Makinesi) tasarimlari yaparak, belirli bir durumdan digerine
gecisi simiile eden dijital devreler olusturulabilir.
e FSM devreleri tasarlanarak dijital sistemlerde karar mekanizmalar1 simiile edilebilir.

7. Dijital Saat Devreleri
e Sayisal saat ve sayag devreleri kurulabilir. Saat devreleriyle zamanlama ve sayma iglemleri simiile
edilebilir.
e Sayaclar ile asenkron ve senkron devre tasarimi yapilabilir.

NI Multisim programinda devre elemanlarina Sekil 2°de goriilecegi tizere, yazilim arayiiziiniin sol iist
kosesinde yer alan Place > Component seceneklerinden ya da arayiiziin iist kismindaki elemanlarin yer
aldig1 bardan erisilebilir.

B# Design1 - Multisim - [Design1]
File Edit View | Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help

i Al Component.. [l | % - nuse
+ w4 K T- probe »E S T P
Design Taolbox 4= Junction Ctrl+) '—‘
q Wire Ctrl+Shift+W
beglgz ™
E-1F) Designt I Bus cri+u
Design1
Connectors 4
New hierarchical block.
B Hierarchical block from file.. Ctrl+H
Replace by hierarchical block... Ctrl+Shift+H
New subcircuit. Ctri+B
Replace by subcircuit. Ctrl+Shift+B
Multi-page
Bus vector connect..
< Comment
A Text Ctrl+Alt+A
Graphics »
il Circuit parameter legend
Title block...

Sekil 2. Devre elemanlarina erisim
llgili secenekler secildigindeyse Sekil 3’te yer alan Select a Component penceresi acilacaktir.

Adindan da anlasilacagi iizere bu pencere devre simiilasyonunda kullanilacak elemanlara erigimi
saglamaktadir.
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Select a Component

Database:
Master Database

Component:
0 Ohm [CAT10

m]

X

Symbol (ANSI ¥32.2)

Group:
. <All groups= ~ |0 Ohm [CAT16-000J2GLF]
Family: 0 Ohm [CAT16-00012LF]
.<AII Famillicss 0 Ohm [CAT16-000J4GLF]
B 2ans I 0 Ohm [CAT16-00034LF]
%EW‘AS 0 Ohm [CAT16-000J8LF]
0 Ohm [CAY10-00012LF]

e

B 7anc_2v
B 7amc av
FEE 7anc_av_Ic

B 7anc sy
e 7ats

B s 1c
¥ s

™ 74s.1c
B nasto

B mastD_IC

0 Ohm [CAYL0-D00J4LF]
[CAY16-000J2LF]
[CAY16-00014LF]
[CAY16-000J8LF]
[CRO201-1/-000GLF]
[CRO402-3/-D00GLF]
[CRO603-1/-D00ELF]
[CRO603-3/-D00GLF]
[CRO805-3/-D00ELF]
[CRO805-1/-D00GLF]
[CR1206-3/-D00ELF]

0 Chm
0 Chm
0 Chm
0 Chm
0 Chm
0 Chm
0 Chm
0 Chm
0 0hm
0 Ohm

Close
I Search...
NN Detail report
View model
Help
A B C D
Function:
Chip Resistor Array, Isolated, 4x 0Ohm Jumper A
63mW Concave
v

Model manufacturer/1D:

Bourns / CAT10-000J4LF/BO

Package manufacturer/type:

0 Ohm [CR1206-1/-D00GLF] Bo! T4 0804(CAT:
S 0 Ohm [CR2010-1/-D00ELF]
£ anaLos_swircu 0 Ohm [CR2512-1/-000ELF] —
ko eriing
Trdl ANALOG_SWITCH_IC 0 Ohm [PWR6327WROOOIE] ik
Components: 56936 Searching: Filter: off

Sekil 3. Select a Component penceresi

Olgiim elemanlarina ise Sekil 4’te goriildiigii gibi Simulate > Instrument seceneklerinden
ulasilabilecegi gibi arayiiziin sag kisminda yer alan bardan da direkt erisilebilir.

ﬁ Design1 - Multisim - [Design1 #]

Eile Edit View Elace‘ Simulate Transfer Iools Reports Options Window Help

DE{:@!E”%@“ B Run F5 l :J'fg%'—--ln-UseL\'st-—- V|{}" Gy - &1 [
+ e ppog Tr 8 g 1 Peuse i i |§|?a J" PN ‘iﬁ'lnteractive ‘ @
Design Toolbox ~l=l W Stop
B E): E;] El‘ 1 @ 2 Analyses and simulation
- -- Designt Function generator

Mixed-mode simulation settings

Wattmeter
¥ Probe settings 3

= Oscilloscope
Reverse probe direction .
Four channel oscilloscope
Locate reference probe
Bode Plotter

TEL e

NI ELVIS Il simulation settings Frequency counter

Postprocessor.. Word generator

Simulation error log/audit trail... g Logic Analyzer
XSPICE command line interface... )

m Logic converter
Load simulation settings...

B8 |y analyzer
Save simulation settings... - )

% Distortion analyzer

il

‘ e
Automatic fault option... Spectrum analyzer

Clear instrument data B Network analyzer

Use tolerances ‘ﬁ Agilent function generator

a3 Agilent multimeter
ﬁf Agilent oscilloscope
LabVIEW™ instruments

NI ELVISmx instruments

i

——
#Th

Tektronix oscilloscope

Hierarchy | Visibility

Design1 * £ Current clamp

Sekil 4. Olciim aletlerinin segimi
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Deney Asamasi:

Deney, PC Laboratuvarinda NI Multisim programi kullanilarak gergeklestirilecektir. Bu deneyde

temel lojik kap1 uygulamalar1 gerceklestirilerek programin kullanimi pekistirilecektir.

1-

4-

5-

Uygulama 1:
S1 VE
—Uu
— 5V nQ
¥

Sekil 5. VE kapist uygulama Devresi-1

Oncelikle Sekil 5°teki diizenegi kurunuz. Bunun icin Multisim arayiiziindeki Place > Component
seceneklerine tiklayiniz. Karsiniza ¢ikan meniiden Sources > Power Sources ailesini se¢iniz. A¢ilan
listeden kuracagimiz devre i¢in gerekli olan DC_POWER ve GROUND elemanlarimi ekleyiniz.
Eklenen DC gerilim kaynagi elemanina ¢ift tikladigimmizda agilan pencereden gereken elektriksel
ozellikteki ayarlamalar1 yapabilirsiniz. Bu devrede giris gerilimi degerini 5 V giriniz. Eklenen DC
gerilim kaynagi elemanina saga tikladigimizda agilan pencereden ise elemaninizin ekraninizdaki
gorilintiistiyle ilgili gerekli ayarlamalar1 yapabilirsiniz. Bu ayarlama islemleri ekleyeceginiz tiim
elemanlar i¢in ayni sekildedir. Select a Component sayfasinda, Group alan1 All groups, Family
alam ise All families secenegindeyken Component kismina istenilen elemanin ismi girilerek
istenilen eleman eklenebilir. Deneyin devaminda eclemanlar, Select a Component sayfasinda
Component alanina ilgili elemanlarin isimleri yazilarak eklenecektir.

Selecet a Component penceresinden iki adet DIPSW1, bir adet AND2 ve bir adet LED elemanini
ekleyiniz

Eklediginiz elemanlarin baglantilarin1 gergeklestiriniz ve Run (FS) tusuna basarak devreyi
calistirmiz. Bir sonraki asamada devrede degisiklik yapabilmek i¢in Stop tusuna basmayi
unutmayiniz.

S VE

— 5V v.2Q

Sekil 6. VE kapist uygulama Devresi-2

Sonrasinda Sekil 5°te yer alan anahtar elemanlarini kaldirarak Selecet a Component penceresinden
DSWPK 2 elemanini sayfaya ekleyiniz ve Sekil 6’daki devreyi kurunuz.
Elemanlarin baglantilarimi gergeklestiriniz ve Run (F5) tusuna basarak devreyi ¢alistiriniz.
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A

(1] VE
B

o |F

Sekil 7. VE kapisi uygulama Devresi-3

6- Sekil 7°de yer alan devreyi kurunuz. Bunun igin Selecet a Component penceresinden iki adet
interactive_digital_constant, bir adet AND2 ve PROBE clemanlarini ekleyiniz.
7- Elemanlarin baglantilarin1 gergeklestiriniz ve Run (F5) tusuna basarak devreyi ¢alistiriniz.

- Uygulama 2:

F»

B VE
(1] ) 2
| -
c VEYADEGIL
ER
D ..
VEDEGIL

o

Sekil 8. Q = ((ABC)+(DE)")' uygulama devresi

1

1- Sekil 8’de yer alan devreyi kurunuz. Bunun i¢in Selecet a Component penceresinden dort adet
interactive_digital_constant, bir adet AND2, NAND2, NOR2 ve PROBE clemanlarin ekleyiniz.
2- Elemanlarin baglantilarii gergeklestiriniz ve Run (F5) tusuna basarak devreyi ¢alistiriniz.

- Uygulama 3:

A ® i
R T

Sekil 9. Q2 = (A+B)' uygulama devresi

1- Sekil 9’da yer alan devreyi kurunuz. Bunun igin Selecet a Component penceresinden iki adet
interactive_digital constant, bir adet AND2, bir adet NOT ve iki adet PROBE eclemanlarini
ekleyiniz.

2- Elemanlarin baglantilarini gergeklestiriniz ve Run (F5) tusuna basarak devreyi ¢alistiriniz.
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- Uygulama 4:

A DEGIL1

O > 5
VEYAJ

B DEGIL2

=

Sekil 10. Q = A'+B’ uygulama devresi

1- Sekil 10°da yer alan devreyi kurunuz. Bunun igin Selecet a Component penceresinden iki adet
interactive_digital_constant, bir adet OR2, iki adet NOT ve bir adet PROBE elemanlarini
ekleyiniz.

2- Elemanlarin baglantilarini gergeklestiriniz ve Run (F5) tusuna basarak devreyi ¢alistiriniz.

- Uygulama 5:

B
OZELVEYA1 Q

OZELVEYA3

c .
OZELVEYA2

o o

Sekil 11. Q = (A@GB) @ (CHD) uygulama devresi

1- Sekil 11°de yer alan devreyi kurunuz. Bunun i¢in Selecet a Component penceresinden dort adet
interactive_digital constant, li¢ adet XOR2, ve iki adet PROBE elemanlarini ekleyiniz.
2- Elemanlarin baglantilarini gergeklestiriniz ve Run (F5) tusuna basarak devreyi ¢alistiriniz.
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- Uygulama 6:
f3 f2 f1 f0

DEGIL1 G L2 50 )

VE2

Y

VEYA
VE3

g

L
Y%

r

LY

X VE1
[1] =
y
EI—' DEGIL3
; >
[o ]

Sekil 12. Girisine uygulanan {i¢ bitlik say1y1 2 ile toplayarak ¢ikisa aktaran lojik devre

Tablo 1. Uygulama devresi giris ve ¢ikiglari

x y z|f3 2 f1 10
0 0 o]0 O 1 0
0 0 110 O 1 1
0 1 01]0 1 0 o0
0 1 110 1 0 1
1 0 010 1 1 0
1 0 110 1 1 1
1 1 0] 1 0 0 O
1 1 111 0 0 1

f0=2z

fl=y'

2 =x'y+xy’

f3=xy

1- Sekil 12°de yer alan devreyi kurunuz. Bunun icin Selecet a Component penceresinden ii¢c adet
interactive_digital_constant, {ic adet NOT ve AND2 bir adet OR2 ve dort adet PROBE
elemanlarim ekleyiniz.

2- Elemanlarin baglantilarini gergeklestiriniz ve Run (F5) tusuna basarak devreyi ¢alistiriniz.

3- Yukarida demklemleri verilen f0, f1, £2 ve f3 ¢ikislarinin dogruluklarini gézlemleyiniz.

Deney Sonras1 Yapilacaklar:

1) Uygulama 1, 2, 3’te yer alan devreleri VE ve VEYA kapilarim, VE DEGIL ve VEYA DEGIL
kapilarini kendi aralarinda degistirip yeniden modelleyiniz. Ornegin Sekil 8’deki devrede yer alan
VE kapis1 yerine VEYA, VE DEGIL kapis1 yerine VEYA DEGIL, VEYA DEGIL kapist yerineyse
VE DEGIL kapis1 kullanilacaktir.

2) Modellediginiz devrelerin dogruluk tablolarini olusturunuz.
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Deney No: 3
Deney Adi: | Lojik Kapilar-1

Amag: Bu deneyde, dijital devrelerin temel yapi taslarindan olan VE (AND), VEYA (OR) ve DEGIL
(NOT) mantik kapilarinin ¢alisma prensipleri incelenecektir. Deneyin amaci, bu temel mantik kapilarini
kullanarak dijital devreler tasarlamak ve dogruluk tablolarini olusturarak kapilarin giris ve ¢ikis
iliskilerini anlamaktir. Ayrica, 6grencilerin dijital elektronik devrelerin temel mantik islemlerini
kavramalar1 hedeflenmektedir.

Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:
e Dijital Analog Egitim Seti

e 4 adet 330 Q direng

e Baglanti kablolar

Ogrenciler tarafindan getirilmesi gereken ekipmanlar:
1 adet Breadboard

1 adet 74HCOS (VE)

1 adet 74HC32 ( VEYA)

1 adet 74HC04 ( DEGIL )

Genel Bilgiler:

1. Mantik Kapilan
Mantik kapilari, dijital devrelerinin yapitaslaridir. Kap1 devreleri ikilik tabanda islem yaparlar.
Girislerindeki "yliksek" seviye (HIGH) "1" olarak, "algak" seviye (LOW) ise "0" olarak tanimlanir.

1.1. VE Kapis1 (AND Gate)

Elektriksel es deger devresinde goriildiigii gibi lambanin yanabilmesi i¢in A ve B anahtarlarmin
kapali durumda olmast gerekir. Burada anahtarin kapali durumu "1" seviyesi; agik konumu ise "0"
seviyesi olarak tanmimlanir. (A=1 ve B=1). 1.1. VE kapismin girislerinden herhangi biri "0"
seviyesinde oldugunda da ¢ikis "0" seviyesinde kalacaktir. Her iki giris "1" oldugunda ¢ikis (Q) seviyesi
"1" seviyesine ulasacaktir. Q = A.B boolean esitligi ile gosterilir. Sekil 1 ve Tablo 1’de VE kapisina ait
bilgilere yer verilmistir.

A B
M A VE
” s Do
— 5v \\ij.Q
= A 5 —
(a) VE kapisi elektriksel esdeger devresi (b) VE kapis1 sembolii

Sekil 1. VE kapisi

Tablo 1. VE kapis1 dogruluk tablosu
A B Q

—_— = | O
— O = O

0
0
0
1
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1.1. VEYA Kapis1 (OR Gate)

Giriglerinden herhangi biri "1" seviyesinde oldugunda cikisin1 "1" seviyesine getiren kapidir.
Elektriksel esdeger devresinde de goriildiigii gibi 2 girisli bir VEY A kapisinin girisleri birbirine paralel
baglanmis 2 anahtar olarak diisiiniilebilir. Entegrelerde ise bu anahtarlar yerine, anahtarlama gorevi
gorecek yari iletken teknolojisi kullanilir. Q = A+B boolean esitligi ile gosterilir. Sekil 2 ve Tablo 2’de

VEY A kapisina ait bilgilere yer verilmistir.

A
I: B
L ) .
= A AL

(a) VEY A kapisi elektriksel esdeger devresi

Sekil 2. VEYA kapist

VEYA

2 L o

(b) VEY A kapisi sembolil

Tablo 2. VEYA kapis1 dogruluk tablosu

A

B

Q

— = | O

— O = O

0
1
|
1

3. DEGIL Kapis1 (NOT Gate)

DEGIL kapis1 evirici (Invertor) ya da Degilleyici olarak da adlandirihir. DEGIL kapisi girisindeki
"1" veya "0" seviyesinin "degilini" ¢ikista olusturur. Giriste "1" seviyesi var ise kapi ¢ikiginda "0" ;
giriste "0" seviyesi var ise, ¢ikista "1" seviyesi olusur. Q = A’ boolean esitligi ile gosterilir. Sekil 3 ve
Tablo 3’te DEGIL kapisina ait bilgilere yer verilmistir.

L "
=5V aa

(a) DEGIL kapist elektriksel esdeger devresi

Sekil 3. DEGIL kapist

DEGIL

f P>

(b) DEGIL kapisi sembolii

Tablo 3. DEGIL kapisi dogruluk tablosu

AlQ
1|0
0| 1
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Deney Asamasi:

NOT: Deney boyunca tiim uygulamalarda devre girisleri (A, B, C, D) i¢in Dijital Analog Egitim Seti
iizerindeki lojik durum anahtar grubu, devre ¢ikislar1 (Q) i¢in ise 8 led gosterge grubu, entegrelerin
besleme ve toprak baglantilari ig¢inde DC gii¢ grubu kullanilacaktir.

- Uygulama 1:

A — i AB

B —D— VE3

e VE o _— :)—Q = (A.B).(C.D)
B —D_ Q D —D—

C.

(a) Q = A.B devresi (b) Q =(A.B).(C.D) devresi
Sekil 4. VE kapist uygulama devreleri

Tablo 4. Q = (A.B).(C.D) devresi dogruluk tablosu
A|B|C|D]|Q

el Ll el Ll Ll B Bl L K= E=1 [ =) Hea ) Ren | Hen )l Fen ) R o

—t |t |t | = | O O OO O = = | = =[O
el Ll k=l =l el k=l K= e e k= K=l Y Y Hean Y N
el K =d el Rl Ll N ) Bl Nl B Ren ) Il Ren )l el el Bl Ran)

1- Sekil 4. (a)’daki devreyi (Q = A.B islemi) kurunuz.

2- Tablo 1°de yer alan dogruluk tablosundaki giris degerlerini, anahtar yardimiyla VE kapisi girisine
uygulayimiz.

3- Giris degerlerine karsilik ¢ikistaki degisimi gézlemleyiniz.

4- Sekil 4. (b)’deki devreyi (Q = (A.B).(C.D) islemi) kurunuz.

5- Tablo 4’te verilen giris degerlerine gore ¢ikistaki seviyeleri tabloya yaziniz.
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1-
2-

3-

4-
5-

Uygulama 2:

VEYA1

A A+B
B :D_ VEYA3
VEYA — ) > —Q=(a+B)+(C+D)
A . VEYA?
s_) oo T 5

C+D

(a) Q = A+B devresi (b) Q = (A+B)*+(C+D) devresi
Sekil 5. VEY A kapisi uygulama devreleri

Tablo 5. Q = (A+B)+(C+D) devresi dogruluk tablosu
A|B|C|D]|Q

N Y Y Y Y S P Y ol R ) [ ) Rl F | Kl K] K}

el K=l ol Rl b Ren ) ol Nl Bl e Il Rl e Rl o =

e = = == R I N R R Ry Y R )
el Ll k=l =l el e k= = e el k= K= N Y Hen ) R

Sekil 5. (a)’daki devreyi (Q = A+B iglemi) kurunuz.

Tablo 2’de yer alan dogruluk tablosundaki giris degerlerini, anahtar yardimiyla VEY A kapis1 girisine
uygulaymiz.

Giris degerlerine karsilik ¢ikistaki degisimi gozlemleyiniz.

Sekil 5. (b)’deki devreyi (Q = (A+B)+(C+D) islemi) kurunuz.

Tablo 5’te verilen giris degerlerine gore ¢ikistaki seviyeleri tabloya yaziniz.

Uygulama 3:

DEGIL1
A

VEYA DEGIL DEGIL2 Q=A'B
AT RSB [, @ (A}
B B
(a) Q"= (A+B)' devresi (b) Q =(A’.B’) devresi

Sekil 6. DEGIL kapis1 uygulama devreleri
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Tablo 6. Q' = (A+B)’ devresi dogruluk tablosu
A B Q | @

el el B =) B =)

0
1
0
1

Tablo 7. Q = (A’.B’) devresi dogruluk tablosu

A|B]|OQ
0| o
0 | 1
1|0
1|1

1- Sekil 6. (a)’daki devreyi (Q' = (A+B)’ islemi) kurunuz.

2- Tablo 6’da yer alan dogruluk tablosundaki giris degerlerini, anahtar yardimiyla DEGIL kapist
girigine uygulaymiz.

3- Giris degerlerine karsilik ¢ikistaki degisimi gézlemleyiniz.

4- Sekil 6. (b)’deki devreyi (Q = (A'.B’) islemi) kurunuz.

5- Tablo 7°de verilen giris degerlerine gore ¢ikistaki seviyeleri tabloya yaziniz.

Deney Sonrasi Yapilacaklar:

1) Negatif lojik ve pozitif lojik kavramlarimi arastirmiz.

2) Mantik kapilarinin tasariminda kullanilan temel devre ailelerini (RTL, TTL, CMOS vb. )6zetleyiniz.
Bu ailelerin birbirine gore avantaj ve dezavantajlarimi belirtiniz.
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Deney No: 4
Deney Adi: | Lojik Kapilar-2

Amag: Bu deneyde, VE DEGIL (NAND), VEYA DEGIL (NOR) ve OZEL VEYA (XOR) mantik
kapilarinin ¢aligma prensipleri incelenecektir. Deneyin amaci, bu mantik kapilarini kullanarak dijital
devreler olusturmak, devrelerin dogruluk tablolarini ¢ikarmak ve kapilarin giris-¢ikis davranislarini
gbzlemleyerek dijital devrelerin daha karmagik mantik islemlerini kavramaktir.

Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:
e Dijital Analog Egitim Seti

e 4 adet 330 Q direng

e Baglanti kablolari

Ogrenciler tarafindan getirilmesi gereken ekipmanlar:
1 adet Breadboard

1 adet 74HCO00 ( VE DEGIL )

1 adet 74HCO02 ( VEYA DEGIL )

1 adet 74HC86 ( OZEL VEYA )

Genel Bilgiler:

1. VE DEGIL Kapis1 (NAND Gate)

VE DEGIL kapisinda, sadece A ve B girislerinin, her ikisi de "1" (anahtarlar kapal1) oldugunda
cikis "0" seviyesinde olur. Diger durumlarda ¢ikis "1" seviyesindedir. Q = (A.B)' boolean esitligi ile
gosterilir. Sekil 1 ve Tablo 1’de VE DEGIL kapisina ait bilgilere yer verilmistir.

la
Lu " VEDEGIL
—5v B 5 LQ A o
¥ Q
g —}
(a) VE DEGIL kapist elektriksel esdeger devresi (b) VE DEGIL kapis1 sembolii

Sekil 1. VE DEGIL kapisi

Tablo 1. VE DEGIL kapisi dogruluk tablosu
A B Q

— = | O
— 2 = O

1
1
1
0

2. VEYA DEGIL Kapis1 (NOR Gate)

Bu kapinin her iki girisi de "0" oldugu anda ¢ikig "1" olur. Diger biitiin durumlarda ¢ikig "0" dir.
VEYA DEGIL kapist OR kapisinin tersleyici baglanmus sekli olarak diisiiniilebilir. Q = (A+B)’ boolean
esitligi ile gosterilir. Sekil 2 ve Tablo 2°de VEYA DEGIL kapisina ait bilgilere yer verilmistir.
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= Q‘Q ¥a A VEYADEGIL
Ld B :DO_ Q

(a) VEYA DEGIL kapisi elektriksel esdeger devresi (b) VEYA DEGIL kapis1 sembolii
Sekil 2. VEYA DEGIL kapist

Tablo 2. VEYA DEGIL kapist dogruluk tablosu
A B Q

—_— = O O

0 1
1 0
0 0
1 0

3. OZEL VEYA Kapisi (EXOR, EXCLUSIVE OR Gate)

OZEL VEYA kapisinin ¢alisma 6zelligi su sekildedir; giris seviyeleri esit oldugunda ¢ikis seviyesi
"0", giris seviyeleri farkli oldugunda ise ¢ikis seviyesi "1" olur. Q = A@B boolean esitligi ile gosterilir.
Sekil 3 ve Tablo 3’te OZEL VEYA kapisina ait bilgilere yer verilmistir.

A E
U i
e OZELVEYA
— 5v !\}\30 A
Q
B :D_
(a) OZEL VEYA kapisi elektriksel esdeger devresi (b) OZEL VEYA kapist sembolii

Sekil 3. OZEL VEYA kapis1

Tablo 3. OZEL VEYA kapis1 dogruluk tablosu

A B Q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Deney Asamasi:

NOT: Deney boyunca tiim uygulamalarda devre girisleri (A, B, C, D) i¢in Dijital Analog Egitim Seti
iizerindeki lojik durum anahtar grubu, devre ¢ikislart (Q) icin ise 8 led gosterge grubu, entegrelerin
besleme ve toprak baglantilari i¢inde DC gii¢ grubu kullanilacaktir.
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- Uygulama 1:
VEDEGIL
e [ o
B —

Sekil 4. VE DEGIL (Q = (A.B)") kapisi uygulama devresi

1- Sekil 4’teki devreyi (Q = (A.B)' islemi) kurunuz. B

2- Tablo 1°de yer alan dogruluk tablosundaki giris degerlerini, anahtar yardimiyla VE DEGIL kapisi
girigine uygulayiniz.

3- Giris degerlerine karsilik ¢ikistaki degisimi gézlemleyiniz.

- Uygulama 2:

VEYADEGIL
2] e
B

Sekil 5. VEYA DEGIL (Q = (A+B)’) kapisi uygulama devresi

1- Sekil 4’teki devreyi (Q = (A+B)’ islemi) kurunuz.

2- Tablo 2’de yer alan dogruluk tablosundaki giris degerlerini, anahtar yardimiyla VEY A DEGIL kapist
girisine uygulayiniz.

3- Giris degerlerine karsilik ¢ikistaki degisimi gbzlemleyiniz.

- Uygulama 3:

OZELVEYA1

OZELVEYA3
A OZELVEYA 5 | j>_ Q = (A®B)e(BeC)
:D_ Q OZELVEYA2
° ) O
6 BeC

(a) Q = ADB devresi (b) Q=(ADB)D(BPHC) devresi
Sekil 6. OZEL VEYA kapisi uygulama devreleri
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Tablo 4. Q = (A@B)P(BPHC) devresi dogruluk tablosu
A B C Q

—_—| = == O O O ©
—_| = O O = = O O
— O = O | O = O

1- Sekil 6. (a)’daki devreyi (Q = A@B islemi) kurunuz.

2- Tablo 3’te yer alan dogruluk tablosundaki giris degerlerini, anahtar yardimiyla OZEL VEYA kapis1
girigine uygulaymiz.

3- Giris degerlerine karsilik ¢ikistaki degisimi gbzlemleyiniz.

4- Sekil 6. (b)’deki devreyi (Q = (A@B)P(BPC) islemi) kurunuz.

5- Tablo 4’te verilen giris degerlerine gore ¢ikistaki seviyeleri tabloya yaziniz.

6- Sekil 6. (b)’deki devre ¢ikisina DEGIL kapisi ekleyerek Q' ¢ikisini gozlemleyiniz.

Deney Sonras: Yapilacaklar:

2) VE, VEYA, VE DEGIL, VEYA DEGIL kapilarinin elektronik devre semalarini gosteriniz.
3) Bu elemanlarin i¢ yapilarini arastiriniz.
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Deney No: 5

Deney Adi: | Karnough Diyagrami

Amagc: Bu deneyin amaci, tlimlesik devre olarak iiretilmis kap1 devrelerini kullanarak indirgenmis
mantik fonksiyonlarmin gergeklestirilmesidir. Deney, Ogrencilerin lojik ifadeleri sadelestirip, bu
sadelestirilmis ifadeleri entegre kapi devreleri kullanarak devre seklinde kurmalarini ve test etmelerini
hedeflemektedir.

Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:
e Dijital Analog Egitim Seti

e 330 Q direng

e Baglanti kablolari

Ogrenciler tarafindan getirilmesi gereken ekipmanlar:

1 adet Breadboard

1 adet 74HCO8 (VE)

1 adet 74HC32 ( VEYA)

1 adet 74HC04 ( DEGIL )

1 adet 74HCO00 ( VE DEGIL )

1 adet 74HCO02 ( VEYA DEGIL )

Genel Bilgiler:

Devre sadelestirme yontemleri, dijital mantik devrelerinde kullanilan lojik ifadelerin ve devrelerin
daha az kapi kullanarak gerceklestirilmesini amaclar. Bu yontemler, hem devrenin karmasikligini
azaltmak hem de devreyi daha verimli ve ekonomik hale getirmek igin kullanilir. Dijital devre
tasariminda en yaygin kullanilan devre sadelestirme yontemleri sunlardir:

1. Boolean Cebir (Boolean Algebra)

Boolean Cebiri, dijital mantik devrelerinin temelini olusturan ve sadece iki durumlu (0 ve 1)
degerlerle calisan bir matematiksel sistemdir. George Boole tarafindan 19. yiizyilda gelistirilmistir.
Boolean cebiri, mantiksal ifadeleri sadelestirmek ve dijital devrelerin tasarimini kolaylagtirmak igin
kullanilir. Boolean cebirde su temel kurallar kullanilir:

Kimlik Yasalar1 (Identity Law): Boolean ifadelerinde, bir degiskenin belirli bir degerle (0
veya olan etkilesiminde, kendisini korudugunu gosterir. Iki temel kimlik yasas1 bulunur:

- A+0, A-1=A

Tersleme Yasasilar1 (Complement Law): Boolean cebirinde bir degiskenin kendisiyle tersinin
(complement) etkilesimini agiklar. Bu yasalar, bir mantiksal degiskenin tamamlayicisi olan zit
degerleri nasil isledigini gosterir.

- A+A’=1, A-A'=0

Dagilma Yasas1 (Distributive Law): Boolean cebirinde aritmetikteki dagitma &zelligine
benzer gekilde calisir. Dagilma yasasi, bir mantiksal ifadede, bir degiskenin diger iki degigkenle
olan VE yada VEYA iglemlerinin nasil dagitildigini agiklar.

- A-(B+C)=A-B+A-C

Bilesim Yasasi(Associative Law): Boolean cebirinde mantiksal islemlerde islem sirasinin
sonu¢ lizerinde bir etkisi olmadigin1 gosterir. Yani, islemler gruplandirildiginda
(parantezlerle), hangi sirayla yapilirsa yapilsin sonug¢ degismez. Bu yasa, hem VE hem de
VEYA islemleri i¢in gegerlidir.

A+A=A, A-A=A

ikilik Yasas1 (Dominance Law): Boolean cebirinde kullanilan temel yasalardan biridir ve
bir degiskenin 1 veya 0 ile olan etkilesimlerini tanimlar. Bu yasa, bir degiskenin diger
mantiksal islemlerle nasil "baskin" hale geldigini aciklar. Ikilik yasasi, bir degiskenin 1 veya
0 ile yapilan VE ve VEYA islemleri sonucunda nasil davrandigini gosterir.

- A+1=1, A-0=0
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2. Karnough Diyagram (Karnaugh Map)

Karnough Diyagrami (Karnaugh Haritas1), mantiksal fonksiyonlari sadelestirmek igin kullanilan
bir tekniktir. Ik olarak Maurice Karnough tarafindan gelistirilmis olup, ézellikle 4 veya daha az
degiskenli fonksiyonlarin basitlestirilmesi i¢in olduk¢a kullanighdir. Karnough Diyagrami, mantiksal
ifadeleri cebirsel yontemlerle sadelestirmenin zorlugunu ortadan kaldirarak gorsel bir yontem sunar.

Karnough diyagraminda, her hiicre bir mintermi temsil eder. Bir mantiksal fonksiyonun aldig:
degerler diyagram iizerinde isaretlenir ve ayni degere sahip bitisik hiicreler gruplanarak fonksiyonun
sadelestirilmis hali elde edilir. Bu yontemin amaci, gereksiz terimlerden kurtularak mantiksal devreyi
daha basit bir hale getirmektir.

Karnough Diyagrami’nin Temel Adimlar1:

1- Fonksiyonun Degiskenleri: Diyagram, fonksiyonun degigken sayisina bagli olarak 2x2, 2x4 ya da
4x4 boyutlarinda olabilir.

2- Mintermler: Fonksiyonun aldigi 1 ve 0 degerleri mintermler araciliiyla diyagrama islenir.

3- Gruplama: Bitigik hiicrelerde yer alan "1" degerleri gruplar halinde birlestirilir (bu gruplar 2'nin
katlar1 olacak sekilde secilir: 1, 2, 4, 8...).

4- Basitlestirme: Gruplar belirlendikten sonra, bu gruplar sayesinde fonksiyon daha sade bir mantiksal
ifadeye doniistiiriiliir.

Karnough Diyagrami'nin Avantajlari:

- Daha az kap1 kullanarak devreyi daha basit bir sekilde gerceklestirmeyi saglar.

- Kangik mantik fonksiyonlarimi hizlica sadelestirir ve mantiksal devre tasariminda etkinligi
artirir.

2.1.1ki Degiskenli Karnough Diyagrami
Dért tane Mintermi vardir, x ve y gibi iki giris degiskenine sahiptir. Iki degiskenli Karnough
diyagrami Sekil 1’de goriilmektedir.

Y Y L Y
x ['m Tm, 5% [ % X X rﬁ
Mo f| ™ X | oy F2=xy 0 tj F1=x+y

Sekil 1. iki degiskenli Karnough diyagrami

2.2.U¢ Degiskenli Karnough Diyagram

Bu sistemde sekiz minterm vardir. Dolayisiyla diyagram karedir. Buradaki satir ve siitun siralamasi
ikili say1 siralamasi gibi olmayip Gray Kod’u bigimindedir. Ug degiskenli Karnough diyagrami Sekil
2’de goriilmektedir.

T Tz
g [y [ mg | m : <HE>
m4 ms I’I]..F mé CD
F=%y+=x§

Sekil 2. Ug degiskenli Karnough Diyagrami

2.3.Dort Degiskenli Karnough Diyagrami
Dort degiskenli Karnough diyagranmi asagidaki sekilde goriildiigii gibidir, dort adet ikili(binary)
degisken icin on alti minterm vardir. Buradaki satir ve siitun siralamasi ikili say1 siralamasi gibi
olmayip, Gray Kodu bigimindedir. Dort degiskenli Karnough diyagrami Sekil 3’te goriilmektedir.
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Y2 yZ
N -

g my my m, (M) 1 fiT)
m, s my mg 1Y 1 T
m m m

12 13 s 14 ) 1 Y
e Mg myy myq 1 !

F=y+wz+xz

Sekil 3. Dort degiskenli Karnough diyagrami

2.4.istege Bagh Durumlar
Istege bagl durumlar tiimiiyle tamamlanmanus fonksiyonlara iliskin olup, sifir (0) veya bir (1)
olarak alinabilen sartlardir. Asagida bu duruma iliskin bir 6rnek verilmistir.
F=%(1,3,7)=xyz+xyztxy
Boolean fonksiyonunu asagidaki istege baglh sartlar altinda basitlestiriniz.
d=2(0,2,5)=xyztxyz+xyz

VZ
X

1 1 |
o | 1]
F=z
Sekil 4. Istege bagli durumlar i¢in 6rnek karnough diyagrami

Burada istege bagli durumlardan bir tanesi 1 ve iki tanesi 0 olarak alinmustir. Sekil 4’te goriilecegi
iizere F icin basitlestirilmis ifade F = z olarak elde edilmistir.

Deney Asamasi:

NOT: Deney boyunca tiim uygulamalarda devre girisleri (A, B, C, D) i¢in Dijital Analog Egitim Seti
tizerindeki lojik durum anahtar grubu, devre ¢ikiglar1 (Q) igin ise 8 led gosterge grubu, entegrelerin
besleme ve toprak baglantilari i¢in de DC gii¢ grubu kullanilacaktir.

- Uygulama 1 :

1- Asagidaki Boolean fonksiyonlari i¢in ¢arpimlarin toplamlari seklindeki basitlestirilmis ifadeleri elde
ediniz.
F(x,y,2)=%(1,2,3,6,7)
F(w,x)y,z)=2(2,3,12,13,14,15)

2- Elde ettiginiz ifadeleri gerekli elemanlar1 kullanarak gergeklestiriniz.

- Uygulama 2 : N
1- DEGIL, VE ve VEYA fonksiyonlarini VE DEGIL kapilariyla gergeklestiriniz.
2- DEGIL, VE ve VEYA fonksiyonlarin1 VEY A DEGIL kapilariyla gergeklestiriniz.

Deney Sonras: Yapilacaklar:

1) F=A(B+CD)+B'C fonksiyonunu VE DEGIL kapilariyla gerceklestiriniz. Devreyi Multisim
programinda kurup calistiriniz.

2) F=A(B+CD)+B'C fonksiyonunu VEYA DEGIL kapilariyla gerceklestiriniz. Devreyi Multisim
programinda kurup calistiriniz.
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Deney No: 6
Deney Adi: |7 Segment Display

Amagc¢: Bu deneyin amaci, BCD kodunu kullanarak bir 7 segment display lizerinde rakamlari
gosterebilen bir devre tasarlamaktir. Deneyde, BCD kodunu 7 segment gostergeye doniistiiren
devrelerin nasil ¢alistig incelenecek ve 6grenciler, hem lojik kapilar kullanarak hem de hazir entegreler
ile bu doniistimii gergeklestireceklerdir.

Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:
e Dijital Analog Egitim Seti

e 11 adet 330 ohm direng

e Baglanti1 kablolari

Ogrenciler tarafindan getirilmesi gereken ekipmanlar:
e 1 adet breadboard
e 1 adet 74LS47

Genel Bilgiler:
1. 7 Segment Display

7 Segment Display, dijital cihazlarda sayisal verileri gostermek icin kullanilan en yaygin
gostergelerden biridir. Adindan da anlasilacagi gibi, her rakami géstermek i¢in yedi segmentten olusur.
Her segment, LED (Isik Yayan Diyot) veya LCD (S1v1 Kristal Ekran) olabilir ve bagimsiz olarak agilip
kapanarak farkli sayilar veya harfler olusturur. 7 Segment Display, a, b, ¢, d, e, f ve g olarak adlandirilan
yedi bagimsiz segmentten olusur ve genellikle ek bir segment olan nokta (dot, DP) da bulunabilir. Her
segment, 0'dan 9'a kadar olan rakamlar1 ve bazi harfleri gosterecek sekilde acilip kapatilabilir. Ortak
anot ve ortak katot olmak iizere ikiye ayrilirlar.

1.1. Ortak Katot (Common Cathode):

e Segmentlerin tiim katotlar1 ortak bir noktada toplanmustir.

e Segmentlerin anota (pozitif terminal) baglanarak aktif hale getirilmesi gerekir. Sekil 1°de ortak katot
7 segment displayin i¢ yapis1 goriilmektedir.

Conm Comm.(3,8)

Common Cathode

% FFFHEFH

[l [e] [E sl [
J_l

J

B6) Cl4 D(2) E(1)  F9) G(10) DP(5)

Sekil 1. Ortak katot 7 segment display

1.2. Ortak Anot (Common Anode):

e Segmentlerin tiim anotlari ortak bir noktada toplanmustir.

e Segmentleri aktif hale getirmek i¢in katotlara (negatif terminal) baglamak gerekir. Sekil 2°de ortak
anot 7 segment displayin i¢ yapis1 goriilmektedir.

Comm.(8) Comm (3,8)
Common Anode

LB L0
i=a
’* ﬁ 5 B(6) cla) D(2) E(1) F(9) G(10) DP(5)

= =
=2l
T Tal T TeTe] Comm.(

Sekil 2. Ortak katot 7 segment display
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2. 7447 7 Segment Display Siiriicii Entegre Devresi

7447 entegresi, BCD kodunu 7 segment displaye doniistiirmek i¢in kullanilan bir -BCD to 7-
segment display decoder/driver- entegresidir. Ortak anot tipi 7 segment displaylerle birlikte kullanilir
ve 0-9 arast sayilar1 gosterecek sekilde tasarlanmistir. Bu entegre, 4-bitlik BCD girislerini alarak, bu
degerleri seven segment display'de 0 ile 9 arasindaki rakamlar1 gosterecek sekilde ¢evrim yapar ve
cikislari aktif O’dur.

2.1. 7447 7 Segment Display Siiriicii Entegre Devresi Pinleri
7447 entegresi toplamda 16 pin'e sahiptir. Devrenin pinleri sekil 3’te goriillmektedir.

)
ook
o £ =" VI - S = 5 e = I -7}

16 15 14 13 12 11 10 9

Gnd

Sekil 3. 7447 7 segment display siiriicii entegre devresi pinleri

e Giris Pinleri (A, B, C, D): Bu pinler BCD kodunu temsil eden 4 bitlik girislerdir. Bu girislere
verilen deger, 7 segment display'de gosterilecek rakami belirler.

A: En az anlaml1 bit (LSB)

B: Ikinci bit

C: Uciincii bit

D: En fazla anlaml1 bit (MSB)

Cikis Pinleri (a, b, ¢, d, ¢, f, g): Bu pinler, seven segment display'in her bir segmentini kontrol
eder. "a" dan "g" ye kadar olan ¢ikislar, display'in ilgili segmentlerinin yanmasini saglar.

e Lamp Test (LT): Bu pin diisiik (LOW) oldugunda tiim segmentler yanar. Bu 6zellik, display'in
tiim segmentlerinin galisip ¢alismadigini test etmek igin kullanilir.

e Blanking Input (BI): Bu pin diisik (LOW) oldugunda, display tamamen kapanir ve rakam
gosterilmez.

e Ripple Blanking Input (RBI): Gereksiz sifirlar1 baskilamak i¢in kullamilir. Ornegin, ¢oklu
display'ler kullanildiginda bastaki sifirlarin gosterilmemesi igin.

e Ripple Blanking Output (RBO): Coklu display'ler arasinda blanking fonksiyonunu
zincirlemek i¢in kullanilir.

LT pini lojik 0 yapildiginda tiim segment ¢ikislari lojik 0’a ¢ekilir. Bdylece bagli olan gostergenin
tiim segmentleri yanmalidir, yanmayan varsa ariza var demektir. Bu ug bu testi yapmak i¢indir. RBI ve
BI / RBO pinlerinin kullanim amaci ¢oklu gostergeler kullanilmak istendiginde birden fazla 7447
entegresinin senkron c¢alismasini saglamaktir. 7447 entegresinin dogruluk tablosu Sekil 4’te, display
cikislari ise Sekil 5’te goriilmektedir.
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Destmal | Girisler Cikaslar .
Say | IT | RBI | BI/RBO |D|C|B|A|qg|b|c|d|e|f]|e
0 11 1 ofofojofofofofofo]o]1
T e 1 ojofojti[1fojofL]L]1]1
2 |1 ]1 1 ofoftjofofoftjofo[1]0
3 11 1 ofoft]tfofojojof1]1]0
4 1] 1 oftjoloftfofolt]1]o]0
i EAIE 1 ofrjojtjoftjojol1]o]0
6 [ 1] 1 1 oltftjeftftfojojolo]o
A ENE! 1 oftftjt{ofojoft]tf1]1
8 |1 ]1 1 t{ofojofojojojojojo]0
9 1] 1 Ljofofifofofo[1]1fo]o
w [1]1 1 tloftfofu[1]1fo]of1]o0
i |1]1 1 Ljofi[t]1[rf{ofafa]1]o
FREAE ] Lltf{efoftfo1[t]1]o]o
3 [1]1 1 Lj1joft{of1]1fo]1]o]0
4 1] 1 1 Lit{tjof1{1]1]{o]ofo]o
158 1] 1 il R T T
ol XX o [x[xlx|x{i{1[1]t]1]1]1
RBI | 1|0 0 plofofoft]|tfr]r|1]1|1
IT | 0] X I [X|X|X[x|0o|o]o|ofofo]o0
Sekil 4. 7447 entegresi dogruluk tablosu

O 103456] 1885 MCE |

Sekil 5. 7447 entegresi display ¢ikislart

Deney Asamasi:

NOT: Deney boyunca devre girisleri (A, B, C, D) i¢in Dijital Analog Egitim Seti lizerindeki lojik durum
anahtar grubu, led olarak 8 led gdsterge grubu, ¢ikis olarak 7 Par¢ali Led Gosterge Grubu, entegrelerin
besleme ve toprak baglantilart i¢in de DC gii¢ grubu kullanilacaktir. Sekil 6’da 7 segment gostergede
yer alan CA baglantis1 uygulama esnasinda yapilmayacaktir.

- Uygulama:
D 4x3300
[0 F—vw : N
; vee |2 W
dv 5o R
—sv <o oo gyt N
T B 3 ~LT gg gj—l_'\/\/\/
-_n- AA— El ¢ B
! Eg mg?im . O_‘ RS-l :
A GND N
[1 F—an— 74LS47N a0 §
Sekil 6. Deney semas:

1-  Sekil 6°daki girisine 7486 entegre ile 7 segment display siirme devresini board {izerine kurunuz.
2-  Sekil 5’te yer alan dogruluk tablodundaki giris degerlerini uygulayarak ¢ikis1 gozlemleyiniz.

Deney Sonras1 Yapilacaklar:

1) Sekil 6°da yer alan uygulama devresini Multisim programinda kurup c¢aligtiriniz.

2) Dotmatrix display hakkinda bilgi veriniz.

3) 7-segment display'in bir Arduino veya mikrodenetleyici yardimriyla kontrol edilmesi hakkinda bilgi
veriniz.
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Deney No: 7
Deney Adi: | Tam Toplayici

Amagc: Bu deneyin amaci, 74283 dort bitlik tam toplayici entegresini kullanarak iki dort bitlik binary
say1y1 toplamak ve toplama sonucunda elde edilen dort bitlik sonug ile varsa elde (carry-out) ¢ikisini
gozlemlemektir. Bu deney, dijital elektronik devrelerinde dort bitlik toplama igleminin nasil
gergeklestirildigini, tam toplayici devresinin caligma prensibini anlamayi ve sayisal devrelerdeki
toplama islemlerinin TTL mantig1 ile nasil yapildigimi géstermeyi hedeflemektedir.

Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:
e Dijital Analog Egitim Seti

e 14 adet 330 Q direng

e Baglanti kablolar

Ogrenciler tarafindan getirilmesi gereken ekipmanlar:
e | adet breadboard
e | adet 74LS283

Genel Bilgiler:

74283 Tam Toplayic1 Entegre Devresi

74283 entegresi, dort bitlik bir tam toplayici (full adder) entegresidir ve TTL (Transistor-Transistor
Logic) tabanlidir. Dijital devrelerde dort bitlik sayilar toplamak igin yaygin olarak kullanilir. Her iki
dort bitlik sayi icin bir de elde (carry) girisi vardir, bu sayede ¢ok bitli sayilar {izerinde toplama iglemi
yapilabilir. TTL mantig ile tasarlandigindan oldukga hizlidir ve mikroiglemcilerde veya diger dijital
devrelerde yiiksek hizlarda kullanilabilir. Dijital hesaplama sistemlerinde, veri toplama, sayma devreleri
ve mikroislemci tabanli projelerde dort bitlik toplama iglemlerini gerceklestirmek i¢in kullanilir.

74283 entegresi, dort bitlik iki say1 (A ve B) arasinda toplama islemi yapar ve bir 6nceki topla
isleminin elde degerini (Cin) dikkate alir. Bu islem sonucunda dort bitlik bir toplam (S1, S2, S3, S4) ve
bir elde ¢ikisi (Cout) iretilir. Entegreye ait pinler Sekil 1°de, pin tanimlar1 ise Sekil 2°de goriilmektedir.

e Girdiler: 4 bitlik iki giris (A ve B), bir elde (carry-in) girig pini (Cin).
e (Ciktilar: 4 bitlik toplam ¢ikis1 ve bir elde ¢ikisi (carry-out, Cout).

Y21 Vlo‘j VCC
B2 ]2 150 B3
A2Qd3 o 140 A3
1[4 g 1303
Al []5 121 A4
Bl 6 11 1 B4
co Q7 10 x4
GND []8 9] Cc4

Sekil 1. 74283 tam toplayici entegre devresi pinleri
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NAME AND FUNCTION

PIN NO. SYMBOL
4,1, 13,10 D
5,3, 14,12 AttoAs

6.2, 15, Lk BitoB4

7 C

g GND

9 C our

16 Ve

sum outputs

carry input
ground (0 V)

carry output

A operand inputs

B operand inputs

positive supply voltage

Sekil 2. 74283 tam toplayici entegre devresi katalog pin tanimlari

Bu entegre, birden fazla 74283 entegresi birbirine zincirlenerek daha genis bitlik toplama
islemleri gergeklestirmek i¢in de kullanilabilir. Cout ¢ikisi, bir sonraki tam toplayiciya elde olarak
aktarilabilir ve bu sekilde daha biiyiik sayilar islenebilir.

Deney Asamasi:

NOT: Deney esnasinda devre girisleri (As....Aq, Bs....Bi, Co) icin Dijital Analog Egitim Seti tizerindeki
lojik durum anahtar grubu, devre ¢ikislart (SUMs....SUM,, C4) i¢in 8 led gosterge grubu, entegrelerin

besleme ve toprak baglantilar1 i¢in de DC gii¢ grubu kullanilacaktir.

- Uygulama :

SUM4 SUM3 SUM2 sSUM1

A1 T
[ F—waq

i
B4 2

R4 suM_4
A3 sUM_3
A2 suM_2
Al suM_1
B4

3

Q

;i

co c4

Cc4

O

8x330 Q

74LS283N

5x330 Q

§§§§§_®

Sekil 3. 74283 tam toplayici entegre devresi uygulama semasi

Tablo 1. 74283 tam toplayici entegre devresi dogruluk tablosu

Bs B3 | By | Bi|As | As | A2 |A1|Co|[Ca| 24|23 |22 21
ojojojo0ojojO0|0|0]O
0/0(1/1(0|0|1]|1]0
1,0/{0]0]J]1]0|0|O0]O
o/j1,1,0]1}]1/0]1]O0
1/1/{0}1]J]0|1,1|0]|O0
1,0({1j1]J]1]01|1]O0
o|1(0|1f(1}1,0|1]0
171 /1)1|(1}]1]1 1]1
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1- Sekil 3°teki girisine 74283 tam toplayici entegre devresini board iizerine kurunuz.
2- Tablo 3’te yer alan dogruluk tablosunu doldurunuz.

Deney Sonras: Yapilacaklar:

1) Sekil 3°te yer alan uygulama devresini Multisim programinda kurup ¢alistiriniz.
2) Tam ve yarim toplayicilarin aralarindaki fark nedir? Agiklayiniz.

3) Tam ve yarim ¢ikarici devreleri hakkinda bilgi veriniz.
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Deney No: 8
Deney Adi: | Decoder ve Encoder Devreleri

Amagc: Bu deneyin amaci, lojik elemanlar1 kullanilarak kombinasyonel lojik devrelerden encoder ve
decoder devrelerinin gergeklestirilmesini ve bu devrelerin ¢alisma prensiplerinin incelenmesini
icermektedir. Ogrenciler, 74138 ve 74148 gibi entegreler yardimiyla farkli encoder ve decoder
devrelerini kurarak, bu devrelerin giris ve ¢ikislar arasindaki iligskiyi gézlemleyeceklerdir.

Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:
Dijital Analog Egitim Seti

8 adet 330 Q direng

3 adet 1k Q direng

Baglant1 kablolar1

Ogrenciler tarafindan getirilmesi gereken ekipmanlar:
e | adet breadboard

e | adet 74LS138

e | adet 74LS148

Genel Bilgiler:
Kombinasyonel ve ardisil devreler, dijital elektronik sistemlerde temel rol oynayan iki ana devre
tiriidiir. Her ikisi de girig ve ¢ikis sinyalleriyle ¢aligir, ancak aralarinda 6nemli farklar vardir.

e Kombinasyonel Devreler: Kombinasyonel devreler, c¢ikiglarinin sadece o anki giriglerin
kombinasyonuna bagli oldugu devrelerdir. Bu devrelerde hafiza elemanlar1 bulunmaz;
dolayisiyla, onceki giris durumlar1 ¢ikiglar1 etkilemez. Girislerdeki herhangi bir degisiklik,
cikislarda aninda karsilik bulur. Ornegin, bir toplayic devresi, iki saymnim toplamini hesaplar ve
sonug, giris degerlerine bagl olarak hemen ¢ikista goriiniir.

o Ardisil Devreler: Ardisil devreler ise, ¢ikislarinin hem o anki girislere hem de devrenin onceki
durumuna bagli oldugu devrelerdir. Bu devrelerde hafiza elemanlari (6rnegin, flip-floplar)
kullanilarak 6nceki durum bilgisi saklanir ve bu bilgi, sonraki ¢ikislar: belirlemede kullanilir.
Yani, ardigil devreler, zamanin bir fonksiyonu olarak davranir; onceki girisler ve ¢ikislar,
gelecekteki cikislart etkiler. Ornegin, bir sayic1 devresi, her bir saat sinyalinde say1y1 bir artirir;
bu islem, énceki sayim degerine baglidir.

Kombinasyonel devreler, hafiza icermez, girisler direkt olarak cikislar1 belirler ve saat sinyali
gerekmez, giris degisiklikleri aninda ¢ikisa yansir. Ardisil devreler ise hafiza elemanlari igerir ve gegmis
durumlar da ¢ikislar1 etkiler ve saat sinyali ile ¢alisir ve zamanla degisen durumlara baghidir.

Kombinasyonel devrenin ¢ikiglarinda, girislerine herhangi bir anda uygulanilacak bilgiye gore o
anda devrenin kurulus amacina uygun sekilde bilgiler elde edilecektir. Bu deney calismasinda
kombinasyonel devrelerden encoder ve decoder devreleri incelenecektir.

1. Kod Coziicii (Decoder)

Decoder (kod ¢oziicii) dijital sistemlerde kullanilan ve giristeki binary (ikili) kodlari, belirli bir
formatta ¢ikiglara ¢ceviren kombinasyonel lojik devrelerdir. Decoder'lar, bir dijital sinyali ¢éziimleyerek
o sinyale uygun c¢ikis1 aktif hale getirir. Genel olarak, bir N girisli decoder, 2V adet ¢ikisa sahiptir.
Decoderler Sekil 1°de goriildiigli gibi N binary girig hattin1 M ¢ikis hattina gevirdiklerinden dolayr NxM
yada N-M decoder olarak adlandirilir. Burada M = 2V iligkisi s6z konusudur.
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N GIRIS ::> i > M CIKIS
DECODER

ENABLE ———»

Sekil 1. NxM decoderin genel goriiniisi

Genel olarak decoderler IC paketler icerisinde 2x4, 3x8, 4x10, 4x16 seklinde diizenlenmis olarak
bulunurlar. Sekil 2 ve Tablo 1’de decoder devresi ve dogruluk tablosu goriilmektedir. Sekil 2°de oldugu
gibi decoderler Ao ve A, girislerine ve bu girislerin kombinasyonuna bagli olarak dort ¢ikisa sahiptir.

DO D1 D2 D3

> M
{>c

[z [z [z

]
~ ] =
S| JaE=——
D—_D

Sekil 2. 2x4 Decoder devresi

Tablo 1. 2x4 Decoder dogruluk tablosu

Girisler Cikiglar

EN AJ Aﬂ Do D1 Dz D3

O X| X|0O0]0 0,0

Girige uygulanacak bilginin her kombinasyonunda ¢ikislardan sadece bir tanesinde lojik 1 seviye
goriilecek, diger ¢ikiglar ise lojik 0 seviyeye sahip olacaktir. Sekil 1’de goriildiigii gibi NxM decoder
devresi giris ve ¢ikis hatlarindan bagka bir de ENABLE girisine sahiptir. Eger NxM decoder devresi
gerekli olan encoder sinyaline sahip degilse (Encoder = 0) decoder devre yapmasi gereken islemi yerine
getiremez ve decoder devresi pasif durumdadir. Uygun ENABLE sinyali uygulandiginda (Encoder = 1)
devre aktif durumdadir ve normal ¢alisma islemlerini yerine getirir.

36



2. Encoder (Kodlayici)

Encoder bir decoderin tersi islem yapan kombinasyonel bir devredir. Bir encoder 2N giris hattina
ve N ¢ikis hattina sahiptir. Cikis hatlarindan 2N degisken giris i¢in binary kodlar iiretir. Girisler M ve
cikislar N olarak adlandirildigindan MxN veya M-N encoder olarak adlandirilirlar. Sekil 3’te MxN
boyutlu bir encoder goriilmektedir.

ST — — >~as
ENCODER

ENABLE ——»

Sekil 3. MxN encoder

Sekil 4’ten de goriilebilecegi gibi encoder devresi 8 girise ve bu girislere karsilik binary olarak
iiretilecek kodlarin elde edilecegi 3 ¢ikisa sahiptir. Girise 28 = 256 miimkiin uygulanabilecek durum
olmasia karsilik bunlarin sadece dogruluk tablosunda goriildiigii gibi 8 giris degiskeni giris olarak
kabul edilecek ve bu girislere karsilik binary kodlar tiretilecektir. Bu islem bir anlamda decimal girigin
binary forma doniistiiriilmesi olarak da adlandirilabilir. (Decoder devrede ise binary girisin decimal
forma doniistiiriilmesi s6z konusudur). IC paketler halinde bulunan encoder devresi 6ncelikli ¢cevrim
yapan encoder (priority encoder) olarak adlandirilir. Bunun anlami sudur; encodera uygulanan her hattin
bir dncelik siras1 vardir. Buna gore girislerden biri en yiiksek dncelikli giris (D7) ve bir digeri en diisiik
oncelikli giristir (Do). Ornek olarak bu girislerden en yiiksek &ncelikli girise karsilik bir binary kod
iiretecektir. Burada Ds girisi D>’ye gore daha yiiksek oncelikli giristir ve ¢ikista 101 binary kodu
iiretecektir. 74148 boyle bir encoder’a 6rnektir.

X = D4+D5+D6+D7

Y = D2+D3+D6+D7

Z=D1+D3+D5+D7

gy Y

=] [o] [=] [o] [o] [<]
D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Sekil 4. Encoder devresi

Deney Asamasi:

NOT: Deney esnasinda devre girisleri (C, B, A) i¢in Dijital Analog Egitim Seti iizerindeki lojik durum
anahtar grubu, devre cikislar1 (Yo, Yi...Y7) i¢in 8 led gésterge grubu, entegrelerin besleme ve toprak
baglantilari i¢in de DC gii¢ grubu kullanilacaktir.
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- Uygulama 1:

YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

C
1k § § § § 8x330Q

0 N
B JZ- a vo fol
T—ww =L 1
A L 61 ﬁ
_go ~G2A Y5 :

v o -G2B Y oo

v7 o
5v—

—& 74L5138D

Sekil 5. 74138 3x8 decoder devresi

Tablo 2. 74138 3x8 decoder devresi dogruluk tablosu

Girigler Cikiglar
E/IC/IB A|Dy| D1 D,|Ds3s Dys|Ds|Ds|Ds
0 X|X|X
1/0/0/|0
1/0(01
1/0/1|0
1/0/1/1
1/1/0/0
1/1]/0]1
1/11/1/0
1/1/1/1

1- Sekil 5’teki 74138 3x8 decoder devresini kurunuz.
2- Devreyi ¢alistirip Tablo 2’de yer alan dogruluk tablosunu doldurunuz.

- Uygulama 2:
A2 A1 A0

0o O
D1
IIIDZ § 3x330Q
9¢f Do veo |18

o ]
D3 5 0 m B
[o] 75 e T T
D4 —ik D
[o J— == L

2 1 oNp
- 74LS148N
D6
—=sv
D7
[+ —

Sekil 6. 74148 3x8 oncelikli encoder devresi
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Tablo 3. 74148 3x8 Oncelikli encoder devresi dogruluk tablosu

Girisler Cikislar
EI|7 6|5 3/2|1/0|A|A1 Ao
TIX[X[X[X|X]|X|X|X
oO|1/1/1|1 /11|11
OO |X | X|X|X|X|X]|X
0110 X |X|X|X|X]|X
Of[1]|1]|0|X|X|X|X|X
Of1 1|10 |X|X|X|X
Of11]|1]21|0|X|X|X
Of1/1(1]/21|1|0|X|X
0O|1/1/1|1|1/1]|0/|X
o|1/1/1/1/1/1|1]|0

1- Sekil 6°da yer alan 74148 3x8 oncelikli encoder devresini kurunuz.
2- Devreyi ¢alistirip Tablo 3’te yer alan dogruluk tablosunu doldurunuz.

Deney Sonras: Yapilacaklar:

1) Sekil 5 ve 6’da yer alan uygulama devrelerini Multisim programinda kurup calistiriniz.

2) iki adet 2x4 decoder yardimiyla bir adet 3x8 decoder devresi gerceklestiriniz. Devre
semasini ¢izip ¢aligmasini anlatiniz.

3) IC paket nedir arastiriniz.
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Deney No: 9
Deney Adi: | Flip-Flop Devreleri

Amag¢: Bu deneyin amaci, ardisik devrelerin temel bileseni olan flip-flop devrelerinin ¢aligma
prensiplerini incelemek ve gerceklestirmektir. Ogrenciler, flip-flop'larm farkli tiirlerini kurarak
dogruluk tablolarimi ¢ikaracak ve gesitli flip-flop devrelerini deneysel olarak gozlemleyecektir. Bu
deney kapsaminda, RS, D, JK ve T tipi flip-flop’larin yapilar1 ve ¢alisma mantiklar tizerinde durulacak,
ayrica bu devrelerin senkron ve asenkron ¢alisma sekilleri analiz edilecektir

Laboratuvarda Kullamlacak Ekipmanlar:
e Dijital Analog Egitim Seti

e Osiloskop

e Sinyal jeneratori

Ogrenciler tarafindan getirilmesi gereken ekipmanlar:
1 adet breadboard

1 adet 74HCO00 ( VE DEGIL )

1 adet 74HCO02 ( VEYA DEGIL )

1 adet 74HC04 ( DEGIL )

1 adet 74LS76

Genel Bilgiler:

Flip-Flop

Onceki deneylerde kombinasyonel lojik devre elemanlarindan decoder, encoder devreleri
incelenmisti. MSI (Medium Scale Integration) lojik devre elemanlarinin diger grubu ise ardisik
(sequential) lojik devre elemanlaridir. Bir ardisik devre, bir flip-flop grubundan ve kapi1 devrelerini
kapsayan bir kombinasyonel devreden olusur. Bir ardisik devrede temel eleman flip-flop’lardir. Ciinkii
bole bir devreden flip-flop ¢ikarildiginda geriye sadece kombinasyonel devre kalir. O halde
kombinasyonel devreyi de ardigik devre olarak adlandirabiliriz

Flip-flop devreleri, dijital elektronik ve mantik devrelerinde kullanilan temel bellek elemanlaridir.
Bu devreler, iki kararli durum arasinda gecis yaparak bir bitlik bilgiyi saklayabilir. Genellikle saat
sinyalleriyle calisarak giris sinyallerine bagli olarak durumu degistirirler ve belirli bir mantiksal
operasyona gore bu bilgiyi korurlar.

Flip-flop devreleri, asenkron veya senkron sekilde ¢alisabilir. Asenkron flip-flop'lar giris sinyaline
bagli olarak herhangi bir zamanda durum degistirebilirken, senkron flip-flop'lar saat (clock) sinyalinin
kenarlarinda tetiklenir. Saat sinyalinin pozitif (rising edge) veya negatif (falling edge) kenarlarinda aktif
olabilirler.

Flip-flop’lar temel depolama birimleridir. Her flip-flop bir bitlik dijital bilgiyi (0 veya 1) {izerinde
depolayabilir. Temel olarak dort gesit flip-flop vardir.

1. RS Flip-Flop

Sekil 1°de gortildigii gibi RS FF’un S(set) ve R(reset) olmak iizere iki girisi, Q ve Q' olmak iizere
iki ¢ikig1 bulunmaktadir. Q ¢ikist RS FF’un o andaki durumunu gésterir. Eger Q = 1 ise FF “set” edilmis,
Q=0 ise FF “reset” edilmistir. RS flip-flop dogruluk tablosu Tablo 1’de verilmistir.

—_{ R Q p—

RS -FF

Sekil 1. RS flip-flop
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Tablo 1. RS flip-flop dogruluk tablosu

Girigler Cikiglar
S R Q Q
0 0 q q
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 Belirsiz | Belirsiz

RS-FF’u VE DEGIL ve VEYA DEGIL kapilar1 yardimiyla iki ayr1 sekilde gerceklestirilmesi
miimkiindiir. Sekil 2, Tablo 2, Sekil 3 ve Tablo 3’te bu flip-flop gerceklestirmeleri ve dogruluk tablolari
goriilmektedir. Dogruluk tablolarindan da goriilecegi gibi VE DEGIL ve VEYA DEGIL kapilariyla
yapilan FF’lar arasinda kii¢iik bir fark vardir. S ve R girislerinin ayni oldugu durumlarda, (S, R=1 ve S,
R=0) VEYA DEGIL kapilari ile yapilan FF’un ¢ikislar1 ile VE DEGIL kapilartyla yapilan FF’un
c¢ikislarinin farkli olduguna dikkat ediniz.

Burada s6zii edilen RS-FF’lar asenkron bir ¢caligma gostermektedir. Bunun anlami sudur; FF’un R
ve S giriglerine uygulanan lojik degerler degistiginde ¢ikiglar da girislere bagli olarak direkt degisecektir.
RS FF bazi ilavelerle es zamanli ¢alisir duruma getirilebilir. Yani FF’un girislerindeki herhangi bir
degisiklik ¢ikislarina hemen aktarilmaz. Aktarma islemi icin bir kontrol devresine ihtiyac¢ vardir. Bu
durum ise RS-FF’a bir CLK (clock) girisi eklemekle saglanabilir. Sekil 4’de senkron olarak ¢alisan CLK
girisli RS FF devresi goriilmektedir. Burada CLK=0 oldugunda S ve R girislerine ne deger verilirse
verilsin Q ve Q’ ¢ikiglar etkilenmeyecektir. CLK=1 oldugunda FF normal ¢aligmasini gosterecektir.
Sonug olarak FF’un ¢alismasi CLK girigine baglidir.

RESET
—L e
DS
SET

Sekil 2. VEYA DEGIL kapilariyla gergeklestirilmis RS flip-flop

Tablo 2. VEYA DEGIL kapilariyla gergeklestirilmis RS flip-flop dogruluk tablosu

Girigler Cikiglar
S R Q Q
0 0 q q
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 Belirsiz | Belirsiz

SET'" —

[
| »-a

Sekil 3. VE DEGIL kapilariyla gerceklestirilmis RS flip-flop

RESET—
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Tablo 3. VE DEGIL kapilariyla gergeklestirilmis RS flip-flop dogruluk tablosu

Girisler Cikislar
S Q Q
0 Belirsiz | Belirsiz
0 0 1
1 1 0
1 q q

SET — :

Q
oL« ““— RS-FF
RESET—DO—,_

QJ CE— R Q s
Sekil 4. VE DEGIL kapilariyla gerceklestirilmis clock (CLK) girisli RS flip-flop

|

‘-; J RO/, O|XR
9]

w

2. D Flip-Flop

D tipi FF tek girisli bir depolama birimidir. Bu giris D (data) girisi olarak adlandirilir. D girigine
uygulanacak bilgi (0 veya 1) ¢ikisa CLK girigine uygulanan bir isaret yardimu ile aktarilir. Sekil 5 ve
Tablo 4’te D tipi FF’un sembolik gosterilimi ve dogruluk tablosu yer almaktadir. D tipi FF, RS FF’a
bazi degisiklikler yapilarak elde edilir. Bu degisiklik sadece RS flip-flop girisleri arasina bir INVERTER
eklenerek yapilir. Sekil 6’da CLK girisli bir RS FF yardimiyla elde edilen D tipi bir FF goriilmektedir.

Sekil 5. D flip-flop

Tablo 4. D flip-flop dogruluk tablosu

Girisler Cikiglar
CLK D Q Q
0 X q q
1 0 0 1
1 1 1 0

Birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip ¢esitli D tipi FF’lar mevcuttur. Bu tipler FF’un CLK girisine
uygulanan zamanlama (clock) isaretinin algilanmasina gore kenar tetiklemeli(edge-sensetive), seviye
tetiklemeli(level-sensetive) flip-floplar olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Seviye tetiklemeli FF’lar
genellikle LATCH olarak adlandirilirlar. Sekil 7°de goriilecegi lizere bu iki grup FF’u birbirinden ayirt
etmek i¢in kenar tetiklemeli FF’un CLK girisine (>) isareti koyulur.
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D ) SET
Q

CLK

Y

gy D

Sekil 6. RS-FF yardimiyla gergeklestirilmis D-FF

Wl jo—

-0 QF— — D Q
— CLK —
= ENABLE <
] — Q
R
(a) Kenar tetiklemeli D-FF (b) Seviye tetiklemeli D-FF

Sekil 7. D tipi flip-flop tipleri

Seviye tetiklemeli D tipi FF’un (LATCH) c¢alismas: sdyledir; Sekil 9’da goriildiigi gibi CLK
isaretinin lojik 1 seviyesine gectikten ve lojik 1 seviyesinde kaldig: siirece D girisindeki bilgi oldugu
gibi Q ¢ikisina aktarilir. CLK isareti lojik 1 seviyesinden O seviyesine gectigi anda D girisindeki en son
bilgi Q ¢ikisina LATCH (kilitlenmis) olacaktir. Dolayistyla CLK isaretinin yeniden lojik 1 olmasina
kadar degismeyecektir.

S I N I 1 1

- -~ s -~ 4}

CLK

1
0 — | M

Q

Sekil 8. Kenar tetiklemeli D-FF’un ¢aligmasi

S 1 N I 1 O 1
1

-
-
L 4

L L L4

CLK
0 | |

Sekil 9. Seviye tetiklemeli D-FFun (LATCH) ¢alismasi

D tipi FF’larda ayrica PRESET ve CLEAR olmak {izere iki ayr1 giris mevcuttur. Bu iki giris D tipi
FF’un giriglerinden bagimsiz olarak FF un durumunu asenkron olarak etkiler. PRESET=0 iken Q daima
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set durumunda (Q=1) ve PRESET=1 iken FF normal ¢alisma ozelliklerini gdsterir. CLEAR=0 iken Q
daima reset durumundadir. (Q=0) ve CLEAR=1 iken FF normal ¢aligma 6zelligini devam ettirir. Yani
FF’un normal ¢alisabilmesi i¢in bu iki girisin de lojik 1 seviyesinde olmas1 gerekir. Bu iki giris kesinlikle
ayni anda kullanilmamalidir. Bosta calismada her ikisi de lojik 1, aktif hale getirmede biri lojik 1 iken
digeri lojik 0; PRESET=CLEAR=0 durumu tanim geregi kesinlikle uygulanmamalidir.

3. JK Flip-Flop

Bir JK FF, bes girise (J, K, CLOCK, PRESET, CLEAR) iki ¢ikisa Q ve Q sahiptir. Sekil 10 ve
Tablo 5°te JK FF’un sembolik seklini ve dogruluk tablosu goriilmektedir. PRESET ve CLEAR girisleri
D tipi FF’daki gibidir. Dogruluk tablosundan da goriilecegi gibi JK FF, RS FF’a olduk¢a benzer.
Aralarindaki fark sudur; RS FF un her iki girisinin lojik 1 olmasi durumunda sonug belirsizdi. JK FF’da
ise her iki girisin de lojik 1 olmasi durumunda ve CLK girisi uyarildiginda Q ¢ikisi bulundugu son
durumun tersi duruma sahip olur. Bu ¢aligma durumunda CLK uglarina uygulanan clock darbesinin
frekansi ikiye boliiniir. Bu 6zelliginden dolay1 sayici tasarimlarinda en ¢ok kullanilan FF’dur.

PREfET
5
_— ) 0
—f» CLK
—_— K (7] ——
R
RESET

Sekil 10. JK flip-flop

Tablo 5. JK flip-flop dogruluk tablosu

Girigler Cikaglar
CLK J K Q Q
3 0 0| a | §
3 0 1 1 0
(3 1 | o | o | 1
I 1 1 a q

Deney Asamasi:

NOT: Deney boyunca tiim uygulamalarda devre girisleri i¢in Dijital Analog Egitim Seti {izerindeki lojik
durum anahtar grubu, devre cikislar icin ise 8 led gosterge grubu, entegrelerin besleme ve toprak
baglantilari i¢in DC gii¢ grubu, clock sinyali kare dalga icin ise sinyal jenaratorii grubu kullanilacaktir.

- Uygulama 1: .
Tablo 6. VEYA DEGIL kapilartyla gergeklestirilmis RS flip-flop dogruluk tablosu
Girigler Cikiglar
S R Q Q
0 0
0 1
1 0
1 1
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Tablo 7. VE DEGIL kapilariyla gerceklestirilmis RS flip-flop dogruluk tablosu

Girigler Cikiglar
S R Q Q
0 0
0 1
1 0
1 1

1- Sekil 2, 3’teki devreleri kurunuz.
2- Kurdugunuz devrelerin dogruluk tablolarini Tablo 6,7’ye ¢ikariniz.

- Uygulama 2:
Tablo 9. D flip-flop dogruluk tablosu
Girigler Cikislar
CLK D Q Q
0 X
1 0
1 1

1- Sekil 6°daki devreyi kurup, RS FF yardim ile D tipi FF gergeklestiriniz.
2- Tablo 9’da yer alan dogruluk tablosunu ¢ikariniz.

i 1]

- Uygulama 3:
Q Q’
CLK
0
CLR \—égifg{f 1 48
1 | j‘lo~LCLR =30 %
Tl GHD =
PRESET e K E
1 Td-2m ~2g BT
| & q ~2c1r P
5V 74LST76N
o)

Sekil 10. 7476 JK flip flop devresi

Tablo 10. JK flip-flop dogruluk tablosu

Girisler Cikaglar
CLK J K Q Q
0 0
0 1
1 0
1 1

1- Sekil 10’daki JK-FF devresini kurunuz.
2- Tablo 10°da yer alan dogruluk tablosunu ¢ikariniz.
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- Uygulama 4:
1- JK-FF’un J ve K girisleri lojik 1 seviyesinde iken CLK girisine 1 kHz’lik kare dalga uygulayip Q
cikisinda elde edilen dalga formunu gozleyiniz ve yorumlayiniz.

Deney Sonras1 Yapilacaklar:

1) RS flip-flop ile bir D tipi flip-flop ger¢eklestiriniz.

2) Senkron ardisil lojik tasarim adimlarini arastiriniz.

3) Uygulama 3’teki devreyi Multisim programinda gerceklestirniz.
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