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Sayisal Tasarim Laboratuvari

ROM ve PLD’lerle ARDISIL DEVRE TASARIMI

Ardigil devreler ROM (Read Only Memory) ve flip-floplar kullanilarak kolaylikla tasar-
lanabilir. Mealy tiirii ardigil devrelerin genel modeli (Sekil 1) incelenirse, ardigil devrenin

kombinasyonel kismi1 ROM kullanilarak gergeklestirilebilecegi gortilmektedir.
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Figure 1: Saatli D flip-flop kullanan Mealy tiirii ardigil devrenin genel modeli.



Ardigil devre tasanminda (Zy, Z, ..., Z,) ¢ikig fonksiyonlar1, ve (Qf,Q5, ..., Q{) bir
sonraki durum fonksiyonlarini elde etmek icin ROM bellek elamenalar: kullanilabilir.

Ardigil devrenin su andaki durumunu ifade eden (Q1, @2, ...,Qx) degerleri D flip-
flop kaydedicilerinde tutulur ve D flip-flop’larinin ¢ikiglart ROM™un girisine geri besleme
yoluyla uygulanarak ardigil devre tasarimi gerceklestirilir.

Sonug olarak, m-girisli, n-¢cikigh ve k-durum degiskenli Mealy tiirii ardigil devreyi tasar-
layabilmek icin, k-tane D flip-flopu ve m+k girigli (2% kelime) ve n+k ¢ikish ROM
kullanmak gerekegektir.

Devrenin Tasarimindaki Teori Caligmalari

Ardigil devrenin girigine seri hat iizerinden BCD kodunda sayisal degerler uygulan-
maktadir. Ardigil devre girigine seri hat iizerinden uygulanan BCD kodun +3 fazlasini
isaretin girigine uygulandigi anlarla senkroneli olarak, ¢ikisindaki seri hat iizerinden tirete-
cek tarzda iglem yapmas: istenmektedir. Bu ardisil devreyi ROM ve D flip-flop’larim
kullanarak tasarlayalim.

Devrenin analizini yaptigimizda elde edilen durum tablosu Tablo 1 de verilmekte-
dir. Tablonun elde ediligini bu laboratuarin teorik dersinde verilen ders notlarini yeniden

gozden gecirerek bilgilerinizi tazeleyiniz.

Su andaki | Bir sonraki durum | Su andaki Cikisg
Durum X=0 X=1 X=0 X=1
A B C 1 0

B D D 1 0

C E E 0 1

D H H 0 1

E H M 1 0

H A A 0 1

M A - 1 -

Table 1: ROM ile gerceklestirilen ardigil devrenin durum tablosudur.



Tablo 1 verilen durum tablosuna atama degerlerinin verilerek elde edildigi durum gegis
tablosundan Tablo 2 de ROM icin yazilan program tablosu verilmistir. ROM programinin
gecig tablosundan nasil elde edildigi konusu i¢in teorik dersin notlarina da bir daha gézden

geciriniz.

X Qi @ Q3|Z Dy Dy Dy
o 0 o0 0 (1 0 O 1
0O 0 0 1 1 0 1 1
o 0 1 0 |0 1 0 0
0 0 1 1 10 1 0 1
0o 1 0 0 |1 1 0 1
o 1 o0 1 (0 0 0 O
0 1 10 1 0 0 O
0 1 1 1 1 X X X X
1 0 0 0 |0 O 1 0
1 0 0 1 |0 1 0 0
10 1 0 |1 1 0 0
1 0 1 1 1 1 0 1
1 1 0 0 |0 1 1 0
1 1 0 1 10 0 O
1 1 1 0 | X X X X
1 1 1 1 1 X X X X

Table 2: ROM program tablosu.

DENEYIN YAPILISI

1) Devrenin teoriksel ¢oziimiinii deneye gelmeden 6nce detayh olarak gerceklestiriniz.
Teoriksel calisma sonucunda ROM igin elde edilen Program tablosu Tablo 2’de goster-

ilmektedir.

2) Tablo 2 verilen program EEPROM entegresinin 000h — 00Fh adresine kaydedilmistir.
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Kaydedilen bu programi deney setinde elle kontrol edebileceginiz elemanlari da kullanarak
agagida verilen agsamalara uyarak gerceklestiriniz.

a) EEPROM’un data gikiglarim1 deney diizeneginde var olan Led 1giklarima baglayimiz.

b) EEPROM’un adres giriglerini yine deney diizenegindeki anahtarlara (switch) baglayniz.

c¢) EEPROM’un besleme ve kontrol uglarimi EEPROM katalog bilgisini inceleyerek
gerekli tel baglantilarim1 yapiniz.

d) Tablo 1 de verilen adres verilerini girerek ROM daki datay1 kontrol ediniz.

3) Geri besleme amagli kullanilacak D Flip Floplarmin (FF) iglevlerini yerine getirip
getirmediklerini kontrol ediniz. Bunun i¢in a) D FF larmin g¢ikiglarimi Led 1giklarina,
b) giriglerini anahtarlara, c) Saat, clear ve set giriglerini saat ve anahtarlara baglayarak

giriglerden vereceginiz degerlere gore FF larin caligmalarini kontrol ediniz.

4) EEPROM’daki verinin en amlamsiz (LSB) 3 ¢ikig bitlerini D FF’larinin girislerine, FF
larin ¢ikiglarint ROM un LSB adreslerinden 3 tanesine sirasi ile baglayimiz. X giriglerinden
saat ile kontrollii olarak vereceginiz 0/1 giriglerine gore EEPROM data gikiglarim izley-

erek ardisil devrenin diizgiin ¢alisip calismadigini kontrol ederek caligmasini raporlayimniz.

5) Aymi problemin ardigil devre ¢oziimiinii PLA ile yapilacak olunursa, problemin

¢oziimi sonucunda fonksiyonun ¢ikig esitligi ve D Flip-Flop esitligi;

Dy = Q1Qy + Q,Qs
Dy = Q,
D = Q5Qs + X' Q1Q + XQ1Q; + X'Q,Q2Q5
Z=XQ;+XQs
Bu egitliklere karsi diigen PLA tablosu ise Tablo 3’de gosterilmektedir;

Bu tabloda ifade edilen fonksiyonu gerceklestirmek icin 4-girigli, 9-carpim terimli ve
4-cikigh PLA gerekecektir. Bu 6rnekte oldugu gibi fonksiyonun giris degisken sayisi
az oldugunda, ROM kullanilarak yapilan ¢oztim PLA kullamlarak yapilan ¢oziimden

daha ekonomik olacaktir. Girig degisken sayisi biiyiik oldugunda ise PLAl1 ¢6ziim daha



X 1 Q2 Q3|Z D1 Dy Ds
-1 0 - 0 1 0 0
-0 1 - 0 1 0 0
- - 0 - 0 O 1 0
- - 0 1 0 O 0 1
0 1 0 - 0 O 0 1
1 0 0 - 0 0 0 1
0 O 1 0 0 0 0 1
0 - - 0 1 0 0 0
1 - - 1 1 0 0 0

Table 3: PLA tablosu.

ekonomik ve kolay olabilmektedir.

SORULAR

Asgagida verilen sorularin cevaplarini deneye gelmeden once yapmaniz gereken teorik
caligmalar asamasinda hazirlayiniz.

1) Ardigil devre ve kombinasyonel devrelerin neler oldugunu, pratik hayat kogullarinda
kullanilmakta oluna sistemler iizerinden ornekler vererek benzerlik ve farklarini agiklayiniz.

2) ROM devre elemani ardigil devre midir? ROM’un nasil galigtigini kisaca agiklayimiz?
Deney masasinda var olan EEPROM devre elemaninda en fazla kac Byte lik veri kaydedilebilir?

3) Tablo 2’de verilen programi kulanan tiim sistemin galigmasim isteginiz bir BCD
say1 lizerinde irdeleyerek aciklayiniz.

4) Tablo 4’de verilen ¢ok-girigli ¢ok-¢ikigh durum tablosunun ifade ettigi fonk-siyonu
ROM ve D flip-flop larim1 kullanarak gercekleyiniz.

5) Iki kath bir binada kullanilacak olan asansor icin kontrol tinitesi gelistirilmesi isten-
mektedir. Kontrol edicinin gematiksel blok diyagrami sekil 2’de gosterilmektedir. Asansor
icinden birisi, 1. veya 2. kata c¢ikmak istedigini belirtir diigmeye bastiginda, sirasi ile

F BiveF By girigleri lojik-1 olur. Birinci veya ikinci katta duran asansori ¢agirmak igin



:1Q2 || 00 01 10 11|00 10 01 11
So Sy Sy S1 Sp |00 10 11 01
Sy So S1 S S3 |10 10 11 11
S Ss So S1 S |00 10 11 01
Ss Sy Sy S1 Sp |00 00 01 01

Table 4: Durum tablosu

diigmeye basildiginda, sirasi ile CALLyveC ALLs lojik-1 olmaktadir. Asansor birinci
veya ikinci kata ulagtiginda sirasi ile F'SjveF'Ss girisleri lojik-1 olmaktadir. UP gikisi
asansor kabinini yukari ¢ikartmak igin, DOWN ise kabini agagi indirmek icin motoru
hareketlendiriyor. Ne UP nede DOWN lojik-1 olmayinca asansor hareket etmeyecektir.
RiveRy latchlan resetler, ve DO lojik-1 olur ve asansor kapisi agilir. Kapr acildiktan
ve belirli miktar kapi agik kaldiktan sonra, kapi kontrol mekanizmasi tarafindan ka-
patilacaktir, ve DC=1"e setlenir. Tiim girig isaretlerinin sistem saati ile senkroneli oldugu
varsayilmaktadir. Bu kontrol {initesini PLA veya ROM kullanarak tasarlayimiz.

Not: Girig sayisin1 azaltmak igin saklama devreleri (sekil 2’de gosterildigi gibi) kullanimi

diisiintilebilir.
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Figure 2: Asansor kontol edici devresinin sematik blok diyagramu.




