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EET-206 SAYISAL ELEKTRONIK - Il LABORATUVARI

DENEYNO :1
DENEYIN ADI : OSILATOR DEVRESI

Giris

Osilasyon iki durum arasinda salinim yapmak ya da gidip-gelme anlamina gelmektedir. Osilatoér ise bu
salinimi lreten anlamina gelip, elektronikte elektrik salinimlari (Sinyal) Greten devre ya da aygit
olarak tanimlanir.

Dijital elektronik uygulamalarinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan osilatorlerden biri kare dalga osilatorudur.
Ozellikle tetikleme darbesinin kullanildigi devreler, bir kare dalga osilatériinii gerekli kilmistir. Bu
deneyde ise temel, basit ve frekans ve darbe genisligi ayarlanabilen bir kare dalga osilator ile
¢ahsilmasi amaglanmistir.
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Sekil 1 555 Entegresinin i¢c Yapisi

555 entegresi bir zamanlama (TIMER) entegresidir. Entegrenin igyapisini Sekil 1 de
gorulmektedir. Entegrenin “Esik” (Threshold) ve “Tetikleme” (Trigger) uglarina uygulanan gerilim
degerlerine gore c¢ikisini 5V ve OV olarak degistirir. Devre temel olarak, iki adet gerilim
karsilastirici, bir R-S tipi Flip-Flop, Transistor ve gerilim bollci direnglerden olusmaktadir. V=5V
kabul edilerek, gerilim bollcu gorevindeki (g seri direng yardimi ile birinci karsilastiricinin eviren
ucuna 2/3 V. (yaklasik 3.3V) ve ikinci karsilastiricinin evirmeyen girisine de 1/3 V.. ( Yaklasik
1,7V) uygulanmasi saglanmistir. Birinci karsilastiricinin evirmeyen girisindeki gerilim 3.3V’un
Ustiine ciktigi zaman, cikisini “1” ( yaklasik 5V) yapar. ikinci karsilastirici ise, eviren ucundaki
gerilim degeri 1,7V’ un altina indiginde ise ¢ikisini “1” yapar. R-S Flip-Flop, R sadece R ucuna “1”



uygulandiginda Flip Flop’u resetleyerek Q c¢ikisini “0” durumuna getirir. Sadece S ucu “1”
oldugunda ise Flip Flop’u Set konumuna gecerek Q ¢ikisini “1” durumuna getirir. Bu sekilde esik
gerilimi 3,3V’un Ustline ¢iktiginda birinci karsilastiricin ¢ikisi “1”, Flip-Flop “Reset” ve Q ¢ikisi da
“0” konumuna gelir. Tetikleme gerimi de 1,7V’un altinda oldugu zaman da Q=1 konumuna geger.
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Sekil 2 555 Ii Osilator Devresi Temel Semasi

Entegrenin bu ¢alismasi kullanilarak, Tetikleme ve Esik uglarindaki gerilim degerleri degistirilerek
bir kare dalga osilator tasarlanabilir. Sekil 2 de gorilen basit bir direng kondansator ile kurulan
bir osilator devresi gorilmektedir. Calismasi da su sekildedir.

ilk anda entegre icindeki transistériin kesimde ve C1 kondansatériiniin de bos oldugu kabul
edilir. Bu sekilde C1 kondansatori RA ve RB (izerinden sarj olmaya baslar. Kondansator uglarinda
ve buna bagli olarak 555 entegresinin “Esik” ucuna diisen gerilim 3,3V “a ulastiginda Flip-Flop
resetlenir ve Q ¢ikisi “0” seviyesine iner. Q gikisi ise “1” seviyesine ¢ikar. Bu durumda transistor
iletime gecer ve C1 kondansatori RB lzerinden desarj olmaya baslar. Kondansatér uglarindaki
gerilim 1,7V’un altina distiginde ise, Flip-Flop, “Set” konumuna geger ve Q =1 ve Q =0 olur. Bu
durumda ise transistor kesime gider. CB kondansatorii RA ve RB lizerinden tekrar dolmaya
baslar. Bu sekilde cikis, Flip-Flop’ un Q cikis gerilim degerinde gidip gelir ( OV ile 5V). Bu durum
sekil 3’ de gorulmektedir.

Cikis, kondansatorin sarj olma sliresine esit sire “1” seviyesinde kalir. Bu slireye “Darbe
Genisligi” Suresi (Pulse Width) adi verilir ve

tu =0,697 x (RA + RB) x C1 zaman degerine esittir.
Kondansatoriin bosalma siiresi boyunca da ¢ikis “0” seviyesinde kalacaktir. Bu siire de

t.=0,697 x RB x C1



Vo C+ kondansatord Ra ve Rs (zerinden garj olur
C4 kondansatirl Rg (zerinden desarj olur

2V =0,66Vce
3

1 Veo=0,33Vee
3

Sekil 3 555 1i Osilator’ tin cikis sinyali

Deneyin Yapilisi:

1. BL-3002 modiillinii ana lniteye yerlestirin ve C blogunu bulun.

2. S1 anahtarini kapatarak devreye enerji uygulayin. C noktasina osiloskobu baglayin ve
potansiyometre yardimiile 1 KHz’ lik bir kare dalga sinyali olusturup gozlem tablosuna kaydedin.

3. Bu frekans degerini verecek potansiyometre diren¢ degerini, osiloskopta elde edilen dalganin
darbe ve peryot siresini ve ty ve t, formdllerini kullanarak hesaplayin.

4. Potansiyometrenin degerini degistirerek cikistaki dalga seklini ve LED’in yanma-sénme hizlarini
gozlemleyin.

5. 100Khz' lik bir cikis sinyali olusturarak A, B, C noktalarindaki dalga sinyallerini osiloskop ile
Olgcerek, dogru 6lceklendirme ile gbzlem tablolarina gizin.
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Sekil 4 555 °li Osilator Deney Devresi



1 KHz Kare Dalga Sinyali 100 Khz Kare Dalga Sinyali “A" Noktasi

100 Khz Kare Dalga Sinyali “ B” Noktasi 100 Khz Kare Dalga Sinyali “C” Noktasi



EET-206 SAYISAL ELEKTRONIK - Il LABORATUVARI

DENEYNO :2
DENEYIN ADI : FLIP-FLOP’ LAR

Sirali Mantik

Her sayisal sistemde entegre devreler bulunsa da, pratikte rastlanan sistemlerin cogunda sirali mantik
terimi ile adlandirilan bellek elemanlari da vardir. Bellek elemanlarinin, girisinde saat darbeleri
kullanan sirali devrelere ise saatli sirali devreler denir. Bu devreler kararh ¢alismaktadir.

Flip =Flop’ lar

Sirali devrelerde kullanilan bellek elemanlarina “flip-flop” denilmektedir. Bu devreler bir bitlik bilgi
saklama yetenegine sahiptirler. Flip —Flop’ lar tek bir durum sinyali ile ikili bir durumu devreye giic
verildigi stirece korurlar.

RS Flip - Flop

RESET ve SET kelimelerinin ilk harflerinden ismini alan bu flip-flop cesidinde, girisler R ve S; cikislar ise
Q ve Q uclar olarak kodlanmistir. Gorildigu gibi Q ve onun degili olan Q™ birbirlerinin tersi
seviyededir. Q = 1 ise, Q" = 0 seviyesindedir; Q = 0 ise, Q" = 1 seviyesindedir.

R
a
S R |a | o
0 0 Q Q
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 X X
5]
5
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Sekil 1 VEYADEGIL Kapili Temel RS Flip- Flop
a) Semasi b) Dogruluk Tablosu

RS flip-flop’ lara bir tetikleme devresi ilave edilerek daha kullanish hale getirilmistir. Bu durumda
degiskenlerin cikista ki yansimasi icin, R ve S girislerine uygulanan degerlere ek olarak bir tetikleme
darbesi (clock pulse) uygulanmasi gerekir. Tetikleme darbesi olarak logic “1” seviyesi kullanilir.
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Sekil 2. Tetiklemeli RS Flip-Flop
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a) Semasi b) Dogruluk Tablosu ¢) Sembolii

Deneyin Yapilisi:

1. BL-3001 modiliinii ana Uniteye yerlestirin ve | blogunu bulun. Bu bloktaki R-S Flip-Flop, dort adet
VEDEGIL kapisi kullanilarak (7400 entegresi) tasarlanmistir. Q ve Q~ cikislari ise bu cikislara

baglantisi yapilmig LED’ler yardimi ile g6zlemlenebilir.

2. Hblogundaki 555 entegresi ile yapilmis kare dalga osilatér devresinden Saat Darbesi gikisini (CLK),
| blogundaki CLK girisine baglayin. H blogundaki S6 butonu ile Flip-Flop’ a saat darbesinin
uygulanmasi saglanir. Yine ayni bloktaki CLK LED’i ile saat darbesi gbzlemlenebilir.
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Sekil 3- VEDEGIL Kapilari ile Tasarlanmis R-S Flip Flop Devresi




3. BLOK-I da, S1 ve S2 anahtarlari ile Flip-Flop” un R ve S girislerine uygulanacak lojik seviyeler
ayarlanabilir. Tablo 1’ de verilen dogruluk tablosuna gore, her bir giris degerini anahtarlar yardimi
ile ayarlayin ve saat darbesini uygulayarak gikistaki degisimi gézlemleyin. Q ve Q™ ¢ikislarinin Lojik
degerlerini kaydedin.

CLK S R Q Q
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Tablo 1- R-SFlip Flop Devresi Dogruluk Tablosu

D (DATA) Tipi Flip-Flop

D tipi flip-flop uygulamada bellek elemani olarak kullaniimaktadir. D Tipi Flip-Flop tetiklemeli R-S
flip-flop degistirilerek elde edilmistir. Giris, D ¢ikislar ise Q ve Q™ uglari olarak belirlenmistir. D
girisine uygulanan sinyal, tetikleme (clock) girisine bir tetikleme darbesi uygulandiginda Q
cikisina aktarilir. D=1 ise Q =1 ve Q™ = 0’ dir. Eger tetikleme darbesi uygulanmamis ise ¢ikislarda
bir degisiklik olmaz ve durumlarini korurlar.

Data Line
D
O
D :
Oock
G
oL 5
..a'..
— 1o al— Q; D Qi1
' 0 0 0
| T — 1 0 0
1 1 1
b= ==

Sekil 4 — D Flip-Flop
a) Semasi b) Sembolii ¢) Dogruluk Tablosu



Deneyin Yapilisi:

1. BL-3001 modilind ana Uniteye yerlestirin ve J blogunu bulun. Bu bloktaki D-Tipi Flip-Flop, bes
adet VEDEGIL kapisi kullanilarak (7400 entegresi) tasarlanmistir. Q ve Q gikislari ise bu gikislara
baglantisi yapilacak LED’ler yardimi ile gézlemlenebilir (Sekil 5).

2. BLOK-H’ daki 555 entegresi ile yapilmis kare dalga osilator devresinden Saat Darbesi cikisini
(CLK), BLOK J* daki CLK girisine uygulayin.
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Sekil .5 - VEDEGIL Kapilar1 ile Tasarlanmis D Tipi Flip Flop Devresi

3. SEKIL 4/c’ de D ve Q ucundaki lojik degerler verilmistir. Q: ve Qi1 durumlarindaki ¢ikis degerlerini

gozlemleyin ( Q¢ ilk durum; Qw1 Saat darbesi uygulandiktan sonraki durum).

J-K Flip-Flop

J-K Flip-Flopu, R-S Flip-Flop’ undaki tanimsizlik durumunun J-K Flip-Flop” unda tanimli hale getirilmesi
acgisindan RS’ in gelistirilmis tiridur.

J ve K girisleri SET (kurma) ve RESET (silme) igin kullanilir. ( J=SET; K=RESET ) J ve K girislerine ayni
anda “1” uygulandiginda, flip-flop degilleyen (eviren) durumuna geger. Qi) = 1 ise Q1) =0; Qi = 0

oldugunda ise Q1) =1

olur.
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Sekil 6 - J-K Flip-Flop
a) Semast b) Semboli ¢) Dogruluk Tablosu

Deneyin Yapilisi:

1. BL-3001 modiliinii ana Uniteye yerlestirin ve K blogunu bulun.

2. BLOK-H’ daki 555 entegresi ile yapilmis kare dalga osilator devresinden Saat Darbesi ¢ikisini (CLK)
, BLOK K ‘daki CLK girisine uygulayin.

3. S4 anahtari ile J ve S5 anahtari ile de K girisinin degerlerini degistirerek Flip-Flop ¢ikisindaki
degisimleri gbzlemleyiniz. Sekil 6/c” deki J-K Dogruluk tablosu ile karsilastirin.

L5V
o [ s L

ot ) | j B o
0 J - —1
Clock
O—e
: 530 g
L J ¥ ﬁ\ — — ®'
1 s I — -

BLOKA

Sekil 7 - J-K Flip Flop Devresi
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EET-206 SAYISAL ELEKTRONIK - Il LABORATUVARI

DENEYNO :3
DENEYIN ADI : FLIP-FLOP’ LARLA ASENKRON SAYICI TASARIMI

Giris

Sayicilar temelde tetiklenme sekillerine gére asenkron ve senkron olmak (zere ikiye ayrilir. Asenkron
sayicilarda, ana tetikleme sinyali sayici icindeki sayicilardan sadece ilk Flip-Flop’ un girisine uygulanir.
Bu Flip Flop’un cikisi ise bir sonraki Flip-Flop’ u tetikler. Bir baska deyisle; her Flip-Flop’ un ¢ikisi bir
sonraki Flip-Flop icin tetikleme darbesi olarak kullanilir. Senkron sayicilar ise sayicida yer alan tim
Flip-Flop’ lar ayni anda tetiklenir. Saat darbeleri bitlin Flip-FLop’ larin CP (Clock Pals) girislerine
uygulanir.

Asenkron Sayicilar

Asenkron sayicilar Ripple ( Dalgacik ) Sayici olarak da adlandirilirlar. Flip-Flop’ larin ¢ikis degisimi bir
sonraki Flip-Flop’ u tetikleme igin kullanilir. Sayicinin kaga kadar sayacagl sayma modu olarak
tanimlanir. N= Flip-Flop sayisi olarak, Sayma modu = 2N olarak bulunur ve son gdsterecegi sayinin
onluk degeri ise 2" -1 dir. Birbirlerine seri ve kaskad olarak baglanarak olusturulan bir sayici Sekil 1’ de
gosterilmistir. Ug bitlik olan bu sayici ikilik tabanda 000 dan 111 degerine kadar saymaktadir.

A B c
Lok 1 Q Lajik 1 Q -
L ] [ ] L Lﬂ-ll'lll{ 1
Saat Darbosi “ d e 4 e
O— O e
e T H (v) § 0

Sekil 1- Ug Bitlik Asenkron Sayici

Goraldiga gibi tim Flip-Flop’ larin J ve K girislerine Lojik “1” seviyesi uygulanmistir. Flip-Flop’ lar
disen kenar tetiklenmeli olup lojik seviye “1” den “0” a indiginde tetiklenmektedir (Saat darbesinin
uygulandigi uctaki “degilleme” halkasi bunu isaret etmektedir.). ilk anda tim cikislar “0” kabul edilir.
ilk saat darbesinin diisen kenarinda A Flip-Flop’ unun ¢ikisi “1” olacaktir ( 001 ). ikinci saat darbesinde
ise A Flip-Flop’ un ¢ikisi “1” seviyesinden “0” seviyesine diisecektir. Bu degisim ise B Flip-Flop’ unun
cikisini “0” dan “1” e yiikselmesine sebep olacaktir (010). Ugiincii saat darbesinde A Flip-Flop’ unun
cikisi tekrar “1” seviyesine yiikselecek fakat B Flip-Flop’ unun ¢ikisinda bir degisim olmayacak (011).
Dordiincl saat darbesinde ise A Flip-Flop’ unun cikisi “0” seviyesine disecektir. Bu dilsus ile B’ nin
cikisi “0” a dusecektir ve bu C Flip-Flop’ unun tetikleyerek, cikisini “1” seviyesine ¢ikaracaktir. Tim
cikislar “1” olduktan sonra 8 saat darbesinde tiim cikislar tekrar “0” seviyesine iner ve sayma tekrar
baslar.
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Saat J |
0 1 0 1 0 1 0 1

A D
0 0 1 1 0 0 1 1

B D
0 0 0 0 1 1 1 1

C D

Sekil.2 - 3 Bitlik MOD-8 Sayicisi Saat Darbesi ve Flip Flop Cikislan

Deneyin Yapilisi:

1. BL-3002 modiiliinii ana Uniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

2. Bu moduldeki 4 adet JK Flip-Flop ile 4 bitlik sayici tasarlanabilir. Sayici tasarimi icin gerekebilecek
tim kapilar yine bu modiilde bulunmaktadir.

3. MOD-6 asenkron sayici igin Sekil 3° deki devre baglantilarini yapin. Flip-Flop cikislarini ana
Unitedeki LED’ lere baglayin.

4. Saat (clock) darbesi olarak ana tniteden 1HzZ’ lik kare dalga sinyal uygulayiniz. Saat darbeleri ana
Gnitedeki pals devresi yardimiyla manuel olarak da uygulanabilir.

5. Her saat darbesi ile A-B-C ¢ikislarinin degisimini gdzlemleyin ve Tablo 1 ‘e kaydedin.
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Sekil 3. — MOD-6 Asenkron Sayici Devresi



MSB LSB

CLK C A
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tablo 1 - Asenkron Sayici Saat Darbelerine Karsilik Cikis Degerleri

12
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EET-206 SAYISAL ELEKTRONIK - Il LABORATUVARI

DENEYNO :4

DENEYIN ADI : SAYICILAR - 7493 ve 4026

4 BiT BCD Yukari Sayici

7493, 4 bitlik asenkron BCD yukari sayici entegresidir. islem tablosundan (Sekil 1-b) gorildiigi gibi,
sayma isleminin gerceklesebilmesi icin reset girislerinden en az bir tanesi “L” seviyede olmalidir.

T

Ll HC Oy Qp GND Op Qg
14 I'I:! iz Im- ] IB
Gy G g
&
ac
B
Aoy Poja)
' PR E |4 I!- Ia |'.r
IH;U'I' Aaj1y Pagry WE Wpp MG MG
=3-
Reset Inpuls Outputs
RO(1) RO(2) Op Qe Qp Qg
H H L L L L
L X COUNT
* L COUNT
-h-

Count Outputs

Gp Qc Qg Q4
a L L L L
i L L L H
2 L L H L
3 L L H H
4 L H L L
5 L H L H
6 L H H L
i L H H H
B H L L L
g H L L H
10 H L H L
11 H L H H
12 H H L L
i3 H H L H
14 H H H L
15 H H H H

Not: Qa cikisi INPUT B girisine bagl
-c'..

Sekil 1 7493 entegresinin —a- ayak yapisi -b- islem tablosu -c- dogruluk tablosu

Deneyin Yapilisi:

PWNR

BL-3004 modiliini ana niteye yerlestirin ve L blogunu bulun.

Ana lnitedeki anahtar ve LED’ leri de kullanarak Sekil 2’ deki devreyi kurun.

RESET anahtarini kapatarak sayici ¢ikislarini sifirlayin (0000).

RESET anahtarini agarak devrenin CLK girisine ana Uniteden 1Hz' lik kare dalga sinyal uygulayiniz.

Saat darbeleri ana Unitedeki pals devresi yardimiyla manuel olarak da uygulanabilir.

ow

gozlemlerinizi tekrarlayin.

Cikistaki sayinin her clock palsi geldiginde yukari yonde arttigini gézlemleyin.
Qs, Qg Qc ve Qp sayma cikislarini ana Unitedeki 7 segment display girislerine baglayarak
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Sekil.2 - 7493 Yukar Sayici Devresi

7 Segment Display Siiriiciilii Yukarn Sayici

4026, 7 segment display (ortak katot) sirlci cikislarina sahip yukari sayici entegresidir. Sayma
isleminin gerceklesebilmesi icin CLOCK girisine kare dalga osilator devresi lizerinden veya manuel
olarak tetikleme sinyali verilmeli, RESET ve CLOCK INHIBIT girislerine “L”, DISPLAY ENABLE IN girisine
ise “H” seviye uygulanmalidir.

—1T

CLOCK Voo
RESET

UMGATED “C” SEGMENT OUT

CLOCK INHIBIT
DISPLAY EMABLE IN
DISPLAY ENABLE OUT
CARRY OUT

c
b
f &
a

d

g
Vas

o] o] o] o]l ][]
4026
BIFHEIEEPEE

sekil 3 — 4026 entegresinin ayak yapisi
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Deneyin Yapilisi:

1. BL-3004 modiiliind ana tniteye yerlestirin ve H blogunu bulun.

Ana Unitedeki anahtar ve LED’ leri de kullanarak Sekil 4" deki devreyi kurun.

3. Devrenin CLK girisine ana Uniteden 1HZ' lik kare dalga sinyal uygulayiniz. Saat darbeleri ana
Gnitedeki pals devresi yardimiyla manuel olarak da uygulanabilir.

4. CLOCK INHIBIT girigsine “L” ve DISPLAY ENABLE girisine “H” uygulayin.

5. RESET girisine “H” uygulayarak sayici ¢ikislarini sifirlayin ve sayici ¢ikislarini gézlemleyin.

6. RESET girisine “L” uygulayarak sayma islemini baslatin. Her clock palsi geldiginde sayici
cikislarindaki degisimi gozlemleyin.

7. Tablo 1’ igbzlemleriniz dogrultusunda doldurunuz.
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2 RST V5§ UGS —— g
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Sekil 4 — 4026 Yukan Sayici Devresi (7 Segment Display Siriicili)
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Tablo1 — 4026 Yukan Sayici (7 Segment Display Sirtictli) islem Tablosu
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EET-206 SAYISAL ELEKTRONIK - Il LABORATUVARI

DENEYNO :5
DENEYIN ADI : FLIP-FLOP’ LARLA SENKRON SAYICI TASARIMI

Senkron Sayicilar

Senkron sayicilarda devredeki tiim Flip-Flop’ lar es zamanl (senkron) olarak tetiklenirler. Ortak saat
darbesi, asenkron sayicida oldugu gibi sirasi ile tetikleme yerine, tiim Flip-Flop’ lari ayni anda tetikler.
Flip-Flop’ un cikisinin degiserek bir sonraki duruma ge¢mesi ise, J ve K girislerinin degerleri belirler.
J=K=0 durumunda Flip-Flop bulundugu cikis durumunu korurken, J=K=1 Durumunda ise bir 6nceki
¢tkis durumunun “degilini” (tlimleyeni) gikista gosterir.

Devreye yapilan tek giris, saat darbesidir. Senkron sayici istenilen Mod’ da tasarlanabilir. Tasarlama
slreci su sekildedir. Tasarim yapilirken bir sonraki durum goéz 6niine alinmaldir. Daha sonra bu
durumu saglayacak J ve K girislerinin almasi gereken degerler Karnaugh Haritasina aktarilir. Burada
uygun sadelestirmeler yapilir ve Flip-Flop’ larin girislerinin kontroli i¢in gerekli lojik degerler bulunur
ve devre tasarlanir. 3 bitlik MOD-8 bir sayici tasarimi su sekildedir.

A B C A B C
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 i 1
0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 i 0
1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 0 0
-a- Sayma Sirasi -b- Bir Sonraki Durum

J,q K,q Jg KB JC JC

0 X 0 X 1 X

0 X 1 X X 1

0 X X 0 1 X

1 X X 1 X 1

X 0 0 X 1 X

X 0 1 X X 1

X 0 X 0 1 X

X 1 X 1 X 1

-c- Flip-Flop Girigleri



AB AB
c>_ 00 01 10 11 c>_ 00 01 10 11
of o | o | x | x of x | x | o | o
il o | 1| x | x il x | x| 1| o
Ja =BC Ka=BC
JH KB
AB AB
c>_ 00 01 10 11 cN_ 0 01 10 11
of o | x | x | o of x | o | o | x
i1 x| x| 1 x| 1] 1 x
Jg =C Kg=C
Je Kc
AB AB
c_ 00 01 10 11 c™_ 00 01 10 11
of 1 1 | 1] 1 of x | x | x | x
1ox | x| x| x I T R
Jo= 1 Ko= 1

Tablo 1 - J ve K Giriglerinin Kanaugh Haritasina Dékimi ve Sadelestirme Sonuclarn

Karnaugh Haritasinda yapilan sadelestirme sonucuna gore sayici devresinin kurulumu Sekil 2’
de gorilmektedir.
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@° @° &
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4 [ = ol 8 [, = olt a [, = glLis
s’ 1ehok C f ok B Tohoik A
CLOCK 16 K R 5] | 14 12 K R o | 10 18 K R a 14
T
3 a 3
1
™
___A..—
0 RESET
L (CLEAR) —:

Sekil 2 - MOD 8 Senkron Sayici

Deneyin Yapilisi:

1. BL-3002 modiiliinii ana Uniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

2. MOD-8 senkron sayici igin Sekil 2 ‘deki devre baglantilarini yapin. Flip-Flop g¢ikislarini ana
Unitedeki LED’ lere baglayin.

3. Saat (clock) darbesi olarak ana liniteden 1Hz’ lik kare dalga sinyal uygulayiniz. Saat darbeleri ana
Unitedeki pals devresi yardimiyla manuel olarak da uygulanabilir.

4. RESET (CLEAR) anahtarini “0” konumuna alarak Flip-Flop’ lari sifirlayin.

5. RESET (CLEAR) anahtarini “1” konuma getirip, A-B-C cikislarinin degisimini gozlemleyin ve
sonuglari Tablo 2 ye kaydedin.

MSB LSB

CLK A B C
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tablo 2 - Senkron Sayici Saat Darbelerine Karsilik Cikis Degerleri
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EET-206 SAYISAL ELEKTRONIK - Il LABORATUVARI

DENEYNO :6
DENEYIN ADI : SAYICILAR - 74193

Programlanabilir 4 Bit Binary Yukari Asagi Sayici

74193, programlanabilir 4 bitlik binary yukari-asagi senkron sayici entegresidir. istenilen sayidan
yukari veya asagl sayma islemi yapabilir.

Sekil 2’ de verilen zaman diyagramindan anlasilacagi gibi, sayma islemi icin Clear girisi “L” ve Load
girisi “H” seviyede olmalidir. Yukari sayma islemi icin Count Up girisine Clock sinyali ve Count Down
girisine ise “H” uygulanir. Asagl sayma islemi icin Count Down girisine Clock sinyali ve Count Up
girisine ise “H” uygulanir. Sayiclyl programlamak yani istenilen sayidan yukari veya asagl yonde
saydirmak icin, Load girisine “H” uygulanir. Data Inputs (D,C,B,A) girislerine baslangic sayisi girildikten
sonra Load girisine “L” uygulanir ve Clock sinyalinin verildigi giris ucuna bagh olarak sayici yukari veya
asagl yonde sayar. Bu sayma isleminin donglisel olarak devam etmesi isteniyorsa yukari sayma
isleminde Carry, asagl sayma isleminde ise Borrow c¢ikisi Load girisine baglanmalidir. Sayma islemi
nasil olursa olsun Clear girisine “H” uygulandiginda sayici cikislari sifirlanir (0000). Yukari yonli sayma
isleminde cikislar 1111 oldugunda Carry cikisi ve asagl sayma yoninde ¢ikislar 0000 oldugunda
Borrow cikisi bir sonraki clock sinyali gelene kadar “L” seviyeye diser.

S— E— —

HFUTS QUTPLTS NAUTS
hETA OaTa DAL
Yoo &4 CLEAR BORROW CARRY LOAD ¢ 0
LU L L T L AT 1

L1 J
r A A

| P 3 f 5 s 7 s

DWTAB Oy @, COUNT COUNT Q. Oy  GND
WAT . [OWH WP

CUTPUTS hyrerrrl CUTPUTS
WPTE

Sekil 1 74193 entegresinin ayak yapisi
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CLEAR ]_I
0AD |_|
|*J D mesaeessesessseesssssssesssessssssasnsssens
o m
B '
% R N
o] e,
o _J e mmm e amm—————-————————————————nm——
! LU
up
Doy Lruuuuw
[EWH
LTS 0 A A O
LS I S S Y I S I R
LT - [
e Ll | | [
]
SO | [
CARRY |I I_I
BCIRREH | L
II:-I Il:l woos o n 1 2 1 o 15 e
CLEAR :ES— COUNT Up COUNT DXwh

Sekil.2 74193 entegresinin zaman diyagrami

Deneyin Yapilisi:

W

N

10.
11.

12.

13.

BL-3002 modiiliinii ana Uniteye yerlestirin ve B blogunu bulun.

Devrenin CLK girisine ana Uniteden 1Hz’ lik kare dalga sinyal uygulayiniz. Saat darbeleri ana
Unitedeki pals devresi yardimiyla manuel olarak da uygulanabilir.

Ss anahtarini “0” konumuna alarak Load girisine “L” uygulayin

Ss anahtar grubu ile sayicinin ikilik tabanda baslangi¢ degerini girin.

Sz anahtarini “1” konumuna alarak Load girisine “H” uygulayin. Baslangic degerini cikista
gozlemleyin.

S, ve Sg anahtarlarini “1” konumuna alin. Bu sekilde Down girisine “H” ve Up girisine CLK sinyali
uygulanacak ve sayici yukari sayacaktir. Cikistaki sayinin her clock palsi geldiginde yukari dogru
arttigini gézlemleyin.

Se anahtarini “0” konumuna alip sayma islemini durdurun.

S4 anahtarini “1” nolu konuma alarak Clear girisine “H” uygulayip sayiciyi sifirladiktan sonra bu
anahtari tekrar “0” konumuna aln.

S; anahtarini “0” konumuna alarak Load girisine “L” uygulayin.

Ss anahtar grubu ile sayicinin ikilik tabanda baslangi¢c degerini girin.

S; anahtarini “1” konumuna alarak Load girisine “H” uygulayin. Baslangic degerini cikista
gozlemleyin.

S, ve S¢ anahtarlarini “0” konumuna alin. Bu sekilde Up girisine “H” ve Down girisine CLK sinyali
uygulanacak ve sayici asagl sayacaktir. Cikistaki sayinin her clock palsi geldiginde asagl dogru
azaldigini gozlemleyin.

Yukari ve asagi yonli sayma islemleri boyunca, Qa, Qs, Qc ve Qp sayma cikislari ile Carry (12 nolu
ayak) ve Borrow (13 nolu ayak) ¢ikislarindaki degisimleri gozlemleyin.
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14. Qa, Qg, Qc ve Qp sayma cikislarini ana Unitedeki 7 segment display girislerine baglayarak

gozlemlerinizi tekrarlayin.

)45V
— 1,56 15[
CLK BV e U
4 "' B | 4Vee 3;
1,52 4 ac
. C
L ~"DOWN o ap
74191

Sekil.3 - 74193 Yukarr-Asag! Programlanabilir Sayici Devresi

CARRY

TS

1HX 4

CLOCK -
B sown | CLEAR | LOAD | isLEM
I3 H L H
H T L H

X X B X
X X L L
H B L H

X: Onemsiz

Tablo 1 - 74193 Yukan-Asagi Programlanabilir Sayici islem Tablosu
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EET-206 SAYISAL ELEKTRONIK - Il LABORATUVARI

DENEYNO :7
DENEYIN ADI : SAYICILAR - 74192

Programlanabilir 4 BIT BCD Yukari Asagi Sayici

74192, programlanabilir 4 bitlik BCD yukari-asagi senkron sayici entegresidir. istenilen sayidan yukari
veya asagl sayma islemi yapabilir. Sekil 2’ de verilen zaman diyagramindan anlasilacagi gibi, sayma
islemi icin Clear girisi “L” ve Load girisi “H” seviyede olmalidir. Yukari sayma islemi icin Count Up
girisine Clock sinyali ve Count Down girisine ise “H” uygulanir. Asagl sayma islemi icin Count Down
girisine Clock sinyali ve Count Up girisine ise “H” uygulanir. Sayiclyi programlamak yani istenilen
sayidan yukari veya asagl yonde saydirmak icin, Load girisine “H” uygulanir. Data Inputs (D,C,B,A)
girislerine baslangic sayisi girildikten sonra Load girisine “L” uygulanir ve Clock sinyalinin verildigi giris
ucuna baglh olarak sayici yukari veya asagl yonde sayar. Bu sayma isleminin dongisel olarak devam
etmesi isteniyorsa yukari sayma isleminde Carry, asagl sayma isleminde ise Borrow cikisi Load girisine
baglanmalidir. Sayma islemi nasil olursa olsun Clear girisine “H” uygulandiginda sayici cikislari
sifirlanir (0000). Yukari yonli sayma isleminde cikislar 1001 oldugunda Carry cikisi ve asagl sayma
yoninde cikislar 0000 oldugunda Borrow cikisi bir sonraki clock sinyali gelene kadar “L” seviyeye
duser.

WFLTE MITPITS U TE

- 3
RATH DATA  DATA
Vi 5 CLEAR EBDAMDW CARRY LO&D e n

L1 [t 1! | 11 ‘ L] |11 2] ]

[ ] ]

2 i 1 § E ! a

oata s iy, DOURT  COUNE - [+ 4]
B —_—" [OWN ur ————
NFMIT BUTPUTE eTPurs
INPUTS

Sekil 1 74192 entegresinin ayak yapisi
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CLEAR M
|
Li
LOAD L
——I——--——-—-———-——-——-—----l---——-—
s T - _—_ =
v _ 7] ' Y P M P M- o
DATR — — — e — e e —— —— e — — — — —
. —_
| e e m— — — o — e — — — — —
o I —
] o o e . e EE e S o o — — — — —
COUNT
up [ [JL]UULI
COUNT . I
DN uuuuu

'ﬂﬁ:_—|lr|||||||||l|

S B mam BEER .

DUTPUTE | |

o L _TT 71 | 1

0 [
e 1 , I | o
CARRY I '| I !
BORROW | | I
1 7 |8 1 i 1 i 1 0 i i 7
SEQUENCE !
— u T

ILLUSTRATED CLEAR  PRESET = GAUNT UP - - COUNT BOWN -

Sekil.2 74192 entegresinin zaman diyagrami

Deneyin Yapilisi:

N

10.
11.
12.

13.

BL-3004 modiliinii ana tniteye yerlestirin ve | blogunu bulun.

Ana Unitedeki anahtar ve LED’ leri de kullanarak Sekil 3’ deki devreyi kurun.

Devrenin CLK girisine ana Uniteden 1Hz' lik kare dalga sinyal uygulayiniz. Saat darbeleri ana
Gnitedeki pals devresi yardimiyla manuel olarak da uygulanabilir.

S; anahtarini “0” konumuna alarak Load girisine “L” uygulayin

Ss anahtar grubu (ana Unitedeki anahtarlari kullanin) ile sayicinin ikilik tabanda baslangic degerini
girin.

Sz anahtarini “1” konumuna alarak Load girisine “H” uygulayin. Baslangic degerini cikista
gozlemleyin.

S, ve Sg anahtarlarini “1” konumuna alin. Bu sekilde Down girisine “H” ve Up girisine CLK sinyali
uygulanacak ve sayici yukari sayacaktir. Cikistaki sayinin her clock palsi geldiginde yukari dogru
arttigini gézlemleyin.

Se anahtarini “0” konumuna alip sayma islemini durdurun.

S4 anahtarini “1” nolu konuma alarak Clear girisine “H” uygulayip sayiciyi sifirladiktan sonra bu
anahtari tekrar “0” konumuna ahn.

S; anahtarini “0” konumuna alarak Load girisine “L” uygulayin.

Ss anahtar grubu ile sayicinin ikilik tabanda baslangic degerini girin.

S; anahtarini “1” konumuna alarak Load girisine “H” uygulayin. Baslangic degerini cikista
gozlemleyin.

S, ve Sg anahtarlarini “0” konumuna alin. Bu sekilde Up girisine “H” ve Down girisine CLK sinyali
uygulanacak ve sayici asagl sayacaktir. Cikistaki sayinin her clock palsi geldiginde asagi dogru
azaldigini gbzlemleyin.
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14. Yukari ve asagl yonli sayma islemleri boyunca, Qa, Qs, Qc ve Qp sayma cikislari ile Carry (12 nolu

ayak) ve Borrow (13 nolu ayak) gikislarindaki degisimleri gozlemleyin.

15. Qa, Qg, Qc ve Qp sayma cikislarini ana Unitedeki 7 segment display girislerine baglayarak
gozlemlerinizi tekrarlayin.

CLK

+5W
O—

1u56
U
[1]
1 52 A
1553 I
o oAaD 4 CLEAR

a =

Sekil.3 — 74192 Yukarr-Asagi Programlanabilir Sayici Devresi

o

" CLEAR

CARRY -,

i

TKX 4

'\!l

300X 6 =

CLOCK -
0 Sown | CLEAR | LOAD | isLEM
T B L B
H k3 L i
X X B X
X X L L
H B L B

EET-206 SAYISAL ELEKTRONIK - Il LABORATUVARI

X: Onemsiz

Tablo1 - 74192 Yukari-Asagi Programlanabilir Sayici islem Tablosu
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DENEYNO :8
DENEYIN ADI : SHIFT REGISTER (KAYDIRMALI KAYDEDICI)

Giris

Kaydediciler, ikilik tabandaki bilgileri saklamaya elverisli hiicreler grubudur. Bu grupta kaydedici
gorevini flip-flop’ lar Ustlenmektedir. Her flip-flop bir bitlik saklama kapasitesine sahiptir.
Kaydedicinin saklama kapasitesini gruptaki flip-flop sayisi belirler. Kaydediciler blinyesindeki flip-flop’
larin yapilarindan dolayi ardisil lojik ( Sequential) grubuna girmektedir.

Kaydirmal kaydediciler, blnyesindeki flip-flop’ larin hafizalarindaki bilgileri, her saat darbesi
geldiginde, bir sonraki flip-flop’ a kaydirir. En basit bir kaydirma kaydedicisi, girisleri kendinden
dncekinin cikisina kaskad bagh D tipi flip-flop’ lardan olusur. ilk flip-flop’ un girisine ise seri bilgi
uygulanir. Her bir saat darbesinde flip-flop’ lardaki bilgiler sola kaydirmali kaydedicide soldaki; saga
kaydirmali kaydedicide ise sagdaki flip-flop’ a gecer.

Deneyin Yapilisi:

1. BL-3002 modiiliinii ana Uniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

Ana Unitedeki anahtar ve LED’ leri de kullanarak Sekil 1" deki devreyi kurun.

RESET (CLEAR) anahtarini “0” konumuna alip Flip-Flop’ lar sifirladiktan sonra RESET (CLEAR)
anahtarini tekrar “1” konuma getirin.

DATA INPUT anahtarini “1” konumuna alin.

CLOCK girisini ana lnitedeki pozitif PALS (Q) ¢ikisina baglayin.

Ana lnitedeki PALS butonuna basarak flip-flop’ lara clock uygulayip, ¢ikis LED’ lerini gdzlemleyin.
Tum ¢ikislar lojik “1” olup LED’ ler yandiktan sonra, DATA INPUT anahtarini “0” konumuna alin.
Ana lnitedeki PALS butonuna basarak flip-flop’ lara clock uygulayip, ¢ikis LED’ lerini gdzlemleyin.
Gozlemlerinizi tabloya kaydedin.

whN
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Paralel Cikislar
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Sekil 1 Seri giris paralel cikis saga kaydirmal kaydedici devresi
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[EESE;} DATAINPUT | clock | D | c | B | &
L X X
H H 1
H H 2
H L 3
H H 4
H L 5
H L 5
H L 7
H L 8
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EET-206 SAYISAL ELEKTRONIK - Il LABORATUVARI

DENEYIN ADI : LATCH, 3 DURUMLU BUFFER, ANALOG SWITCH, RAM

8’ li Latch
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i
Ly

Dp = Dy
LI
D 74373 r
Op - 05

Op Op Oy 0O O Dy Oy O3 GND

Data Inputs

Latch Enable (Active HIGH) input
Clock (Active HIGH Going Edge) Input
Output Enable (Active LOW) Input
Outpants

Sekil 1 74373 entegresinin ayak yapisi ve pin isimleri

Tablo 1 74373 entegresinin dogruluk tablosu

D, LE OE 0,

H H L H X: Onemsiz

L H L Z:Yliksek Empedans
X 1 1 % Qy: Bir onceki dumim
X X H Z

28

74373, 3 durumlu 8 ¢ikisa sahip LATCH entegresidir. OE (Output Enable) kontrol ucu “L” yapildiginda
cikislar yiiksek empedans konumuna gecerler. Bu durumda cikislarda herhangi bir veri gorilmez.
Normal ¢alismada bu ug “L” seviyeye cekilir. ikinci kontrol ucu olan LE (Latch Enable) “H” durumda
iken, girislerdeki veriler ilgili gcikislara aktarilir. LATCH’ lerin en dnemli 6zelliklerinden birisi, bu ¢alisma
modunda herhangi bir giris degistiginde ilgili ¢ikisin da ayni anda degismesidir. Diger bir soyleyisle,
girislerdeki degisikliklerin ¢ikisa yansimasi icin herhangi bir tetiklemeye ihtiya¢ bulunmamaktadir. LE
ucu “L” yapildiginda ise, giris verileri degisse bile cikislar bir 6dnceki durumlarini korumaya devam

ederler (Tablo 1).

Deneyin Yapilisi:

1. BL-3004 modiiliinii ana Uniteye yerlestirin ve D blogunu bulun.
2. Ana lnitedeki anahtar ve LED’ leri de kullanarak sekil 2’ deki devreyi kurun.

3. Tablo 2’ yi gézlemleriniz dogrultusunda doldurunuz.
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(J+BV
20
4»—1::-':[%—3 =
T n
: —— b2
: =
: 7% B
“_;2"31713 o R
1G_E 1 _—
“—'"'Gfll_E—” LE GND
! 0 10
LE |OE]| Dy | Dy | Dz | Ds | Ds | Ds De | D7 | Qo | Qi | Q2 | Qo | Qs | Qs | Qs | G
H L 0 0 0 0 0 0 0 0
H L 0 0 0 0 0 1 1 0
L L 0 1 0 0 1 1 ] 0
H L 1 1 1 1 1 1 1 1
H H 1 1 1 1 1 1 1 1
L L 0 0 0 0 1 1 1 1
L H 1 1 1 1 0 0 0 0
H L 1 1 0 0 ] 0 1 1
H L 0 0 1 1 1 1 0 0
H L 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo.2 8 bit LATCH islem tablosu

3 Durumlu Buffer

Vee E

] [13] [r2] [n] [ro] [e] [s]

]c

! E | E INPUTS
E D OUTPUT
H L L
H H H
L x i)

(52}

1 2] 5] [ o] [7]

E D 0 E ] 0 GND

(Z):Yiksek Empedans

Sekil .3 74126 entegresinin ayak yapisi ve 74126 entegresinin islem tablosu
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74126, 3 durumlu ¢ikislara sahip 4 adet BUFFER’ den olusmaktadir. E (Enable) ucu “H” yapildiginda, D
(Data) girisindeki veri ilgili O (Output) cikisinda gorilir. E kontrol ucu “L” degerini aldiginda, giris
degerleri dnemini yitirir ve gikislar yiiksek empedans konumuna gegerler (Sekil 3).

Deneyin Yapilisi:
1. BL-3004 modiliini ana Uniteye yerlestirin ve K blogunu bulun.

Ana Unitedeki anahtar ve LED’ leri de kullanarak Sekil 4" deki devreyi kurun.
3. Tablo 4’ (i gozlemleriniz dogrultusunda doldurunuz.

N

O +5V
14
VCo
Eq 1 E1 1 !
EZ | 4 -
74126 _ | 10 .
= Ea 12 E:v%4 o
.
GMND

Sekil 4 3 durumlu BUFFER

LE | Dy D: | Dz | Da | Qs | Q2 | Qs | Qu
H 1 1 1 1
H 0 0 1 1
L 0 0 1 1
H 1 1 0 0
H 1 1 0 0
L 1 1 0 0
H 1 0 1 0
L 1 0 1 0
H 1 1 1 1

Tablo 3 3 durumlu BUFFER islem tablosu



Analog Switch

IN/OUT
OuUT/INT
OUT/IN 2
INJFOUT 2
CONT 2
CONT3

Vs

@@%ﬁc

14 v..

113 cont1
(12 conta
(111 nsouTs
(110 out/ing
1o out/inz
] invouTs

On/Off Control State of
Input Analog Switch
L Off
H Cn

sekil .5 4066 entegresinin ayak yapisi ve entegresinin islem tablosu

4066, 4 adet cift yonli switch’ e (anahtar) sahiptir. Bu anahtarlar analog olup, besleme gerilimi
sinirlari icinde analog veya lojik sinyal gecisini kontrol edebilirler. CONT (Control) uglari anahtarlarin
actk veya kapali olmasini kontrol eder. CONT ucu “L” oldugunda ilgili anahtar “OFF” konumda olup
sinyal gecisine izin vermez. Anahtarin kapanmasi icin CONT ucu “H” yapilmalidir (Tablo 4). IN/OUT ve

OUTY/IN uglari giris veya cikis olarak kullanilabilir.

Deneyin Yapilisi:

1. BL-3004 modiliint ana Uniteye yerlestirin ve J blogunu bulun.

N

Ana linitedeki anahtar ve LED’ leri de kullanarak sekil 6’ daki devreyi kurun.
3. Tablo 5’ igozlemleriniz dogrultusunda doldurunuz.

) +5W
14
1
. oIN1 | —
_u"ﬁ.—l— N/OUTT
. 4 noutz
1,IN4 8 | woura OUTINI
e Ll
NOUTE o mimez
13 T4126
1, CONT1 - CONT! o o
—5 | coNT2
. £ ) conma ouTiMg
1, CONT4 12 ) conra
H GMD

T

Sekil 6 Analog Switch
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CONTH CONT2 CONT3 CONT4 IN1 IN2 IN3 IN4 OouT1 ouT2 ouT3 ouT4
L L L L 1 1 1 1
H H H H 1 1 1 1
L L H H 1 1 1 1
H H L L 1 1 1 1
H H H H 0 0 0 0
L H L H 1 1 1 1
H L H L 1 1 1 1
L H H L 1 1 1 1
H L L H 1 1 1 1

Table 4 Analog switch islem tablosu

64 BiT RAM (Random Access Read/Write Memory)

ADRES INPUTA  [{] O 6] Vec
MEMORY ENABLE [ 2] 15| ADDRESS INPUT B
WRITE ENABLE [ 3] o 14] ADDRESS INPUT C
DATANPUTT [4] ©®  [13] ADDRESSINPUTD
w
DATA OUTPUTT | 5] M~ 12| DATA INPUT4
DATA INPUT2 [ 6] 11] DATA OUTPUT4
DATA OUTPUT2 [ 7] 10] DATA INPUT3
GND [g] 9] DATA OUTPUT3
sekil .7 7489 entegresinin ayak yapisi
ME | WE ISLEM CIKISLAR
0 0 S__egilfan adrese giristeki veriyi (4 bit' lik Lojik 1
sdzcik) yazar
0 1 Segilen adresteki verileri gikiza aktanr S..e';ile” a!dresteki verinin (4 bit" lik sozcik)
tiimleyeni
1 X Onceden girilen verileri saklar Lajik 1

Tablo.5 7489 entegresinin islem tablosu

4066, her biri 4 bit olan 16 so6zcikten olusan bir hafiza entegresidir (16x4=64 bit). 4 adres girisi (A, B,
C ve D) 24=16 s6zcugi adresleyerek, herhangi birinin se¢imini saglar. En dislk degerlikli adres girisi A
ve en blyuk degerlikli adres girisi ise D’ dir. Entegre ¢ikislari open kolektor olup, birer direngle lojik
“1” e ¢ekilmelidir.
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Deneyin Yapilisi:

1. BL-3004 modiillini ana lniteye yerlestirin ve E blogunu bulun.

2. Ana Unitedeki anahtar ve LED’ leri de kullanarak Sekil 8’ deki devreyi kurun (entegre cikisina ana
Unitedeki LOW aktif LED’ leri baglayin).

3. ME anahtarini “0” konumuna alarak entegreyi yetkilendirin (okuma ve yazma yapilabilir).

4. Ana Unitedeki negatif PALS ¢ikisini (Bu ¢ikis normalde “1” seviyede olup, butona basildiginda kisa
bir sire igin ¢ikis “0” a gitmekte ve ardindan tekrar “1” olmaktadir.) entegrenin WE girisine
baglayin. Boylece WE kontrol ucu normalde “1” de kalacak ve entegre okuma islemi yapacaktir.
Butona basildiginda ise, adreslenen bolgeye giriste bulunan 4 bit’ lik sdzclik yazilacaktir. Buton
birakildiginda, PALS cikisi ve buna bagl olarak WE kontrol girisi tekrar “1” olacagindan, entegre
okuma islemine donecek ve adresin gosterdigi bolgedeki s6zcik cikista okunacaktir. Boylece
herhangi bir adrese yanlislkla veri yazilmasi engellenmis olur.

5. Her bir adrese kendi degerindeki binary sayiyi yazin (Ornegin “0000” adresine “0000” verisini
yazin).

6. Yazma islemi bittikten sonra adresleri sirayla okuyarak cikislari gézlemleyin.

1 +5V
16
— 1,01 4
+ E_ Dz
10
- — 03
DE e, o1l
Ib—nO"'"
ri
1::"'!" 1 Q2 -
o A 7489 o
- b lp a3
. 14 | -
1,0 B o4 1
I
L,ME
A————— ME
L
Ana dinitedeki ~ 0 —3 ] we GNO
E!'pa'samgma 8

sekil .8 64 bit RAM



