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Deney 5. Kod Donustiiricu ve Kodlayici Tasarimi

Genel Bilgiler:

Bu deneyde, SSI (Small Scale Integration: Kigik Olgekte Tiumlestirme, 1-9 kapi)
devreler kullanarak bir BCD den 3 fazla (Excess-3) kod donusturicusu ve 8den 3'e
bir kodlayici sentezi yapilacaktir.

Lojik devre sentezi yontemleri genel olarak iki grupta toplanabilir. Birincisi sozle
tanimdan dogruluk tablosuna gegmek ve bu tablodan da Quine-McCluskey yontemi ile
yada Karnaugh diyagrami uygulamasiyla minimal fonksiyonu bulmaktir. Minimal
fonksiyona karsi disen devre iki seviyeli gergeklestirilebilir. Birinci yontemin iki farkli
uygulamasindan hangisinin secilecegi bagimsiz degisken sayisi ile saptanir. Degisken
sayisi 4-5’e kadar olan fonksiyonlarda Karnaugh diyagrami uygulamasi daha ¢abuk
sonuca ulastiracagindan tercih edilir. Ikinci ydntem ise sézle tanimdan bir algoritma
cikararak bu algoritmaya karsi dugsen devreyi gerceklemektir. Bu yontem genellikle
degisken sayisi fazla olan ve/veya keyfi cikislar fazla olan fonksiyonlarin
gerceklestiriimesinde daha yararlidir. Ornegin ders notlarinda incelenen, kargilastirma
ve 4 bitlik toplama devreleri bu yontemle gergeklestiriimistir.

Birinci yontemin uygulanmasindaki gugcliuk degisken sayisiyla dogruluk tablosunun
Ustel bigimde blyimesidir. Ikinci ydntemde bu giicliik gorilmez.

Bu iki genel yontem diginda, bir de dogruluk tablosuna karsi dusen Boole
fonksiyonunda lojik igslemler vyapilarak bulunan esdeder fonksiyonlarin
gerceklestiriimesi yontemi vardir. Ancak genel kurallar verilememistir. O nedenle lojik
islemler sezgisel olarak yapilmaktadir. Diger bir yontem, Ozel-VEYA kapilari
kullanarak yapilan tasarim yonteminin genel kurallari verilmistir ancak bu dersin
kapsami icine alinmamistir.

Bu deneyde ilk iki ydnteme iligkin birer 6rnek devre incelenecektir. Birincisi BCD ’'den
(Binary Coded Decimal) 3 fazla koduna donustiiriiciiniin tasarimidir. Ikincisi ise 8 girigli
3 c¢ikisli kodlayici tasarimidir.

BCD-3 fazla Kod Doénlistiirici
Sozle Tanim: Bagimsiz girisler BCD kodlari temsil eden (x1x2x3x4) deg@iskenleridir. En
agirhkli bit (MSB: Most Significant Bit), x1 dir. Cikiglar ise 3 fazla kodunu temsil eden
(f1fofsfa) bagimh degdiskenlerdir. MSB f1'dir. Bu devrenin gikiginda girisine uygulanan
sayinin ug¢ fazlasi goraliur. Cikis fonksiyonlarina iliskin dogruluk tablosu asagida
verilmigtir.

Tablo 5-1. BCD-3 fazla kod donusturtict dogruluk tablosu

X1 | X2 | X3 [ xa | f1 | fo | f3 | fa
ojojfofoffo|jO|1]1
ojofof1fjof1(0f|o0
ojof(1(o0ffO0|1|0]1
o(foj|1(1f4o01[1]0
oj1(o0(o0fO(|1(1]1
o|j1(0(1f)1(0(0]|0O0
o|1(1(0f1(0|0]|1
oj1(1(1f)1(0((1]|0
1{0[O0|Of1T[O[1]1
1{0[O0[1]1[1]0]O0
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fif2fsf4 Gn minimal fonksiyonlari bulunduktan ve lojik islemler yapildiktan sonra bulunan
fonksiyonlara kargi diisen devre asagida Sekil 1-1.1 de verilmistir.

U2B
x1 1_4
6
> 1 s U2D
12 f1
74500 11
X2 u2c 13
9
> 8 74LS00
10
74LS00
x3 U1A N u1C
1.\ U2A 9 f2
2 3 10
2
7486 74LS86
74LS00
u1D
12 \ f3
11
13 >
74586
x4 U1B
4 f4
> 6
45V ¢ 5 L >

Sekil 5-1. BCD-3 fazla kod donustartict devre

8 Girisli 3 Cikish Kodlayici

Sézle tanim: Ug bitlik kodlayicinin  (encoder), 2°=8 ba@imsiz girisi
(90,91,92,93,94,095,96.97) ve Ug ¢ikisi vardir. Giris degiskenlerinden bir tanesi 1, digerleri
0 iken; 1 deg@erini alan giris degiskeninin indisi ¢ikista ikili kodlanmig olarak goéralur.
Ornegin gs=1, diger degiskenler 0 iken ¢ikis 011’dir. Bu sozini ettigimiz giriglerin
sayisi giris degiskeni sayisi kadar, yani 8 tanedir. Oysa toplam 28=256 tane giris vardir.
S0z konusu giriglerin disinda 248 giris hi¢bir zaman uygulanmamaktadir, yani bu
girisler icin cikislar keyfidir.

Algoritmay1 bulmak icin ipucu olarak; ¢ikis fonksiyonlarinin 1 degerini almasi, hangi
giriglerin 1 olmasini zorunlu kilmaktadir diye dusununuz. Bu giriglerin VEYA edilmesi
istenen fonksiyonu verir.

inceleyecegimiz devrenin dogruluk tablosu Tablo 2-2’de verilmistir.

Tablo 5-2. 3-bit kodlayicinin dogruluk tablosu
Qo g1 92 g3 g4 95 g6 J7 Co C1 G2

OO -~~000O0
OO ~~0000O0
O~ 00000O0o
OO0 00000

OCO0OO0O0O0OO -~
cfeRoloReo oY o)
coo0coo-~0O0
cocooco-~00O0
A~ aaa00O0O0
A OO0~ 0O0
Y o PN & P Y

Sonug devre Sekil 2.2°de verilmigtir.
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U1A

g4 1
3
g5 [::::: o 2
U3B
74LS32 4
6

U1B 2 0

g6 > 4 741532
6

g7 > 5

74L.S32

u2c

uic 9
g2 [:::> 9 8

) 8 10 ¢1
g3 10

L > 741552

74L.S32

U1D
I >

74LS32
G2

U2A
1 74LS32

741832

Sekil 5-2. Bir 3-bit kodlayici lojik devresi

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

1- Genel Bilgiler kismini ve ders notlarindan ilgili kisimlari ¢aliginiz.
2- Kullanilan tumlegik devrelerin katalog bilgilerini inceleyiniz.
3- Deneyin sonunda yer alan sorulari yanitlamaya galisiniz.

Deneyde Yapilacak islemler:

1-

a) Sekil 2.1’deki devreyi deney duzeneginiz Uzerine kurunuz.

Tumlegik devrelerin besleme ve toprak baglantilarini yapiniz.

Uc degiskenin timleyenini ilave bir DEGIL tiimlesik devresi kullanmadan
elde edebiliriz. OZEL-VEYA kapisinin bir girisi 1, diger girisi timleyeni
alinacak degiskene badlanirsa, c¢ikisinda giristeki degiskenin tumleyeni
gorulur. Nedenini dusununuz.

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

Lojik anahtarin yanindaki +V ve 5V segenegini saglayan anahtari 5V
konumuna getiriniz. Bizim deneylerimizde TTL tUmlegsik devreleri
kullanildigindan bu secim yapiimistir. CMOS tamlesik devreler kullanilsaydi
+V secgenegi segilirdi.

fiffsfa  cikiglarini gozleyebilmek icin LED’lere (Light Emitting Diode)
baglayiniz. Bu 1gik veren diyotlardan kirmizisi yandiginda c¢ikisin lojik 1
oldugunu, yesili yandiginda ise ¢ikisin lojik O oldugunu gosterir.

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

b) Kurdugunuz devrenin donustirme iglemini yaptigini saglatiniz.
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a) Sekil 2.2 deki devreyi deney duzeneginiz Uzerinde kurunuz.
e Tumlesik devrelerin besleme ve toprak baglantilarini yapmayi unutmayiniz.
e Dort girisli VEYA kapilari yerine iki girigli VEYA kapilari kullaniimistir.
e (90,91,92,93,04,95,06,97) giriglerini, istediginiz degerleri verebilmek igin lojik

anahtarlara baglayiniz.

e Devrenizin Ug¢ ¢ikisini gozleyebilmek icin LED'lere baglayiniz.

b) Kurdugunuz devrenin, dogruluk tablosunu olusturarak, Ucli kodlama iglemini
yaptigini saglatiniz.

Sorular:

1-

2-

8-

9-

Kod doénuastiritcu icin bulunan minimal fonksiyonlardan, gerceklediginiz esdeger
fonksiyonlara nasil gecildigini gosteriniz.

Kod dénustiiriicii devreyi, dogrudan minimal fonksiyonlari yalnizca VEDEGIL
kapilari kullanarak gercekleyiniz. Deneydeki devre ile buldugunuz bu devreyi
eleman sayisi, tUum devre sayisi, giris yelpazeleri ve gecikmeler agisindan
kargilastiriniz.

Kod doénasturicu devreye iliskin fonksiyonlarda gorilen keyfiler (k) bir yarar sagladi
mi? Neden?

Deneyde gergeklestirdiginiz kod dénusturict devrede farkl fonksiyonlar igin ortak
kullandiginiz kapilar oldu mu? Bu sonucu ¢ok c¢ikisli devrelerdeki bir genel kurala
donustlrebilir misiniz?

Kod donustlricunun yukarida verilen dogruluk tablosu ile sizin buldugunuz
dogruluk tablosunu karsilastiriniz. Farkhliklarin nedenini agiklayiniz.

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

Kodlayicida 4 girisli VEYA yerine 2 girigli VEYA kullanmak bir zorunluluk ¢unku giris
yelpazesi 4 olan VEYA kapisi katalogda yoktur. Oysa 4 girisli VEDEGIL kapisi
katalogda var. Buna gére Devreyi VEDEGIL kapilariyla gercekleseydiniz timlesik
devre sayisi bakimindan bir yarar saglar miydiniz? Neden?

Kodlayici devrede bir kapiyi farkli iki fonksiyon icin ortak kullanmanizin bir yarari
oldu mu? Neden?

Kodlayicida higbir indirgeme dusunmeden devreyi gerceklestirseydiniz kaybiniz ne
olurdu?

10-Kodlayici devrenizde 6zel 8 girisin disinda 248 giris icin keyfi deger alan c¢ikiglar

hangi degerleri alirlar? Neden?

11-En genel anlamda bir BCD Excess kodlayiciyr 6grenci numaranizin son rakamina

gore tasarlayin. (Numarasi 0 ile bitenler 2, 3 ile bitenler 4 alacaktir.)

12-4-bit Gray koddan 4-bit binary sayiya dénustiiren devreyi Ozel-VEYA kapilariyla

tasarlayiniz.

Malzeme Listesi:

1 adet 74L.S86 Ozel-VEYA tiimlesik devresi
1 adet 74LS00 VEDEGIL tiimlesik devresi
2 adet 74LS32 VEYA timlesik devresi
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