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TESEKKUR

Bu c¢aligma 1ile glin gegdik¢e onemi artan sayisal entegre
devreler hakkinda bilgi verilmis ve bu entegre devreleri test
edebilecek bir sistem geligtirilmigtir.

Beni bu konuya tegfik eden ve yardimlarini esirgemeyen basta,
danigmanim Sayin Prof. $efik Sarikayalar'a, Sayin Yrd. Dog. Dr. Tuncay
Uzun'a, Sayan Arg. Gbr. Savag Barig'a ve Sayin Arg. GOr. Ekrem
Ozorbeyi'ye tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim.

Mimkiin oldugu kadar kullanigly yapmaya c¢aligtifim bu sistemin
Universite laboratuvarinda de§erlendirilmesini ve geligtirilmesini

dilerim.

Tiirkay Duman
26.9.1994
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8zET

Bu ¢aligmada, agafida fonksiyonlar: verilen Bilgisayar Kontrollu
TTL Entegre Test Devresinin teorik ve uygulamali olarak tasarim
yapilmigtair,

Sistemin baslica fonksiyonlari gunlardir:

1. TTL ve CMOS lojik entegre devrelerin fonksiyonlarini kontrol
ederek arizali olup olmadi§inr test eder. Difer bir ifade ile entegre
devrenin bir devre dizerinde kullanip kullanilmayacagini belirler.

2. Fonksiyonu bilinmeyen sa§lam entegre devrelerin fonksiyonunu
belirler,

3. Tanimlanmamig lojik entegre devre fonksiyonlari kullanici
tarafindan rahatlikla tanimlanabilir.

Sistem iki ayri bslimden olugur:

1. Donanim,

2. Yazilim.

Donanim (i¢ béliimden olugur:

1. Kontrol tinitesi,

2. Paralel haberlesme devresi,

3. Baglanti devresi.

Sistemin kontrolunu 386DX-40 tipi bir kisisel bilgisayar
sa§lamigtir.

Bilgisayar ile ba§lantr devresinin haberlesmesini, toplam 72 bit
girigs/gikisa olanak veren 3 adet 8255 PPI'dan olugan paralel haberlesme
port devresi sa§lamistir.

Baglantyr devresi, - bilgisayardan génderilen giris/¢ikisg
bilgileri igin, test edilecek entegre devre bacaklarina uygun elektriksel
baglantiy1l saglayan devredir.

Yazilim PC'de Turbo Pascal V5.0 ile yapilmistir. Yazilimin baglica
alt béliimleri gunlardir:

1.8elf test,

2.Ariza testi,

3.Tanima testi,

4.Listeleme,

5.Tanimlama,

6.A¢iklama. ,

Bu c¢aligmanin ikinci b&liimlinde entegre devreler incelenmis ve
ilerleyen boltmlerde bu bilgiler kullanilarak bilgisayar kontrollu TTL
entegre test devresi tasarlanmigtir.

iv



ABSTRACT

In this working, given below its functions The Computer
Contrelled TTL Test Circuit 1is designed theoretically and
practically.

Main functions of the system are as follows:

1,1t tests if TTL and CMOS logic «circuits has failure
controlling its functions, In other words, it determines that an
integrated circuit can be used in a circuit or not.

2.1t determines the name of the undefined healthy integrated
circuit.

3.The function of the undefined logic integrated circuits are
defined by the user.

System consist of two parts :

1.Bardware,

2.5oftware.

The hardware has three parts:

1.Control Unit,

2.Parallel Communication Circuit,

3.Connection Circuit.

The control of system is provided by a 386DX-40 personal
computer,

The communication beetwen the -computer and the connection
circuit is provided by the parallel communication port that has
three 8255 PPI({Programmable peripheral interface) integrated circuits
with 72 bit input/output.

The connection circuit provides the proper electrical
connection to testing integrated circuit pins.

Software is written on Turbo Pascal V5.0,

Software consiast of 6 parts:

1.5elf test,

2.Failure test,

3.Determining test,

4 ,Menu,

5.Function defining,

6.Help.

In the second section of this study, integreted circuits are
examined and in following sections building of the Controlled Computer
TTL Test Circuit has been planned by using this knowledges.



1. Girig

Tim teknik konularda oldudu gibi elektronikte de ayrintilardan
biitline ulagma ¢abasi a8z konusudur, Bu durum &zellikle transistdriin
bulunmasindan sonra, elektronik devrelerin yari iletken yonga fizerinde
timlegtirilip hazir eleman haline gelmesi ile hizlammigtir. Bu hazir
devreler sayesinde tasarimcilar daha genig c¢apli projelere zaman
ayirma olanagina kavusmugtur.

Bu entegre (timlegik} devrelerin ortaya ¢ikmasindan sonra yeni
ariza olaylari da 88z konusu olmustur. Entegre devrelerin testi, ¢ok
cegitli fonksiyonlara sahip olduklarindan normal sartlar altinda hizla
ve kolay bir gekilde yapilamamaktadir. Bu testler ig¢in ayrica diizenek
kurmak gerekebilir. Bu nedenle bu testleri daha kolay ve hizli
yapabilmek i¢in entegre test cihazlar:i geligtirilmigtir.

Bu c¢alismada, bahsedilen tiirde bir test cihazi tasarlammigtir.
TTL ve CMOS vyapaya sahip lojik vya da sayisal entegreler test
edilebilmektedir. Test gerilimi olarak 5-0 V se¢ilmigtir. Ayni zamanda
bilinmeyen sadlam bir entegreyl taniyabilme vyetenedine sahiptir.
(Taninacak entegrenin daha Once sisteme tanimlanmig olmasy gerekir.)
Entegreler kullanici tarafindan rahatlikla tanimlanabilmektedir. Bu
sayede sisteme esneklik ve kullaniglilik getirilmigtir.

Bu cihaz kisisel bilgisayar kontrollu olarak tasarlanmigtir.
Yazilimi Turbo Pascal V.5 f{lzerinde vyapilmigtir. Sistem, karmasgik
fonksiyonlaran ve tanimlarin kullanilmasi nedeniyle bilgisayar
kontrollu olarak tasarlammigtir. Entegre tanimlari ig¢in olduk¢a genisg
hafiza gerektirdiginden bilgisayar olarak hard diske sahip bir kigisel
bilgisayar tercih edilmistir.
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Tezin konu akiga su gekildedir:
2. béltumde 6n bilgi olmasi agisindan sayisal entegre devreler
ve TTL,CMOS yapilar hakkinda bilgi verilmistir.

3. bélimde, geligtirilen TTL entegre test devresinin c¢aligma
manti§l ve &zelliklerinden bahsedilmigtir. Ayrica sistemin kullanuma
hakkinda bilgi verilmis, entegre tanimlarinin nasil yapildida
Srneklerle agiklanmigtir.

. 4. bélimde TTL entegre test devresinin donanim yapisindan
bahsedilmigtir., Bilgisayar ile habarlegen 72 bit paralel haberlesgme
portu ve test edilecek entegre devre ile badlantiy: sadlayan bhaflanti
devresi agiklammigtir. Baflanti devresl test edecek entegre devrenin
bacak durumuna g8re giris, ¢ikig ve besleme uglarini dfizenleyen bir
devredir.

4. bdlimde TTL entegre test devresinin  vyazilimi ana akis
diyagramlari ile anlatilmig ve program aciklammigtir.Yazilim Turbo
Pascal V.5 ile yazilmigtir. Ana hatlari ile programlar gunlardir:

1.8elf test,

2.Ariza testi,

3.Tanima testi,

4.liste,

5.Tanimlama,

6.Agrklama.



2. SAYISAL ENTEGRE DEVRELER

Entegre (timlegik) devreler yari iletken vyonga {zerinde
hazirlanarak eleman haline getirilmis devrelerdir. Bu devreler
tasarimda hazar gekilde kullanilmakta ve milhedislere kolaylak
saflamaktadir.

Entegre devreler analog ve sayisal timlegik devreler olmak
izere iki c¢egitdir. Anolog devreler gerilim deferi zamanla siirekli
defigen entegre devreler, sayisal devreler ise gerilim deferi zamanla
belli deferler arasinda defigen tlmlesik devrelerdir. Anolog
devrelerde anolog igaretler, sayisal devrelerde sayisal igaretler
kullanilair.

Bu tezde sayisal entegre devrelerden bahsedilmektedir.

Iglevsel olarak, elektronik mantiksal dedigimlerin ve buna
baglyr kararlarin uygulanarak sonuca ulagsilmasi amaciyla kullanilan

devrelere sayisal elktronik devreler denir.

2.1. Sayisal Mantik

Sayisal elektronik devrelerde sayisal mantik kullamlar.
Sayisal mantifin anlagilabilmesi i¢in iki kavramin agiklanmasi
gerekir: Karar uygulayici 8zellikler ve hafiza &zellikleri,

Karar uygulayici &zellik, sistemin digaridan verilen gdrev
dofrultusunda iglem yapmasidir. Bu 8zelllige sahip elemanlara karar
uygulayici elemanlar denir.

Hafiza 8zelli§i ise gecmigste aldidir bir mantik seviye deferini
istenildigi sllrece saklayabilme ve yine istenildiginde bu degeri
de§igtirip vyeni deferi saklamaya devam etmesidir.Bu &zelllige sahip

elemanlara hafiza elemanlari ya da saklayicilar denir.
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Sayisal mantik, 1 ve 0 sayilarini kullanan ikili sayi sistemi

flzerine kuruludur. Bu nedenle sayisal devrelerde 1 ve 0 szayilari ile

simgelenen iki gerilim seviyesi kullanilr.

2.2. Karar Uygulayici Elemanlar

Sayisal mantikta 3 ana eleman kullanilir: AND, OR, NOT.

2.2.1. AND Kapisi

Sadece tfm giriglerin "1" mantik seviyesinde oldugu anda

¢irkigin "1" ve difer tim halllerde g¢ikisain "0" oldu§u bir elemandir.

mantik

A B C

0 0 O Al

0 1 0 8 )J‘
1 00 -
111

Tablo 2.1. AND Dogruluk tablosu Sekil 2.1. AND Kapasi
2.2.2. OR Kapisi

Sadece, giriglerinden herhangi birinin ya da ikisinin "1"

seviyesi oldufu anda ¢ikigi da "1" olan elemandair.

0 0
11 A ¢
| e
1 1

Tablo 2.2. OR Do§ruluk tablosu Sekil 2.2, OR Kapisi



2.2.3. NOT Kapisi

Giriginde bulunan mantik seviyesinin tersini ¢ikigina verir,

A C

01 A_|>,s~
10
Tablo 2.3. NOT Dogruluk tablosu Sekil 2,3. NOT Kapisi

Bu ana elemanlar diganda kullanigli 3 eleman daha vardir: NAND,

NOR, EXOR.
2.2.4. NAND Kapaisi

Gikiainda gevirici olan AND kapisidar.

A B C
0 0 1 A

I pame N H
011 B),
101 =
110

Tablo 2.4. NAND Dogruluk tablosu Sekil 2.4.NAND Kapisi

2.2.5, NOR kapisi

Gikisinda cevirici olan OR kapisidir.

ABC
6 0 1 2 c
Ep
100
110

Tablo 2.5. NOR Do§ruluk tablosu Sekil 2.5. NOR Kapaisa



2,2.6. EXOR kapisi

Gikiga, giriglerinin dikisininde "1" mantik seviyesi veya

ikisinin de "0" mantik seviyesinde olmasi durumunda "0"dir.

A B C
0 0 0
0 1 1 ;DE
10 1
11 0

Tablo 2.6. EXOR Dofruluk tablosu Sekil 2.b. EXOR Kapisi

2.3. Temel Hafiza Elemanlari

2.3.1. RS Mandali (RS Latch)

Normalde bir hafiza elemani, veriyi belli bir siire saklamasa

ve sonra birakmasi igin kullanilir. Bu tip hafiza elemani iki NOR

kapisi gerektirir, (Sekil 2.7.)

o

Sekil 2.7. RS Mandali
RS mandaly ya da RS flip-flop, flip-flop olarak adlandirilan

devre sinifinin en temel geklidir.

Ilk olarak set girigi S'yi 1, reset girigi R'yi 0 durumunda
tutalim. (NOR do§ruluk tablosunda oldudu gibi.)Bu durumda § ¢ikisi,
"0" olur. Ancak Q'daki "0", alttaki kapiya baflanmistir ve bu kapinin
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iki "0" girigi vardar. Q ¢ikigi, "1" olur. Q'daki "1" gerisin geriye
yukaridaki kapinin girigine ba§lanmigtir ve gimdi bu kapinin iki
girigi de "1"dir. NOR kapisi oldu§undan, bu kapinin ¢ikigini "Q"
durumunda tutabilmek i¢in sadece bir tane "l1"e ihtiyaci vardir.Bu
yiizden S'teki "1", "0"a dénilsebilir ve Efglklgl ayni kalir .

Devreyi reset etmek ig¢in R'yi "1" yapalim. Yukaridaki iglemleri
tekrarlayarak, bu sefer Ef‘nun "0" ve Q'in "1" olmasi diginda, ayni
sonuglary elde edebiliriz. Devre reset edilmig ve hafizasa
silinmigtir. RS mandali S girigi "1" yapildifinda Q ¢ikigaini Q=1
durumuna "mandallamak"(sabit tutmak) ve R girisi "1" vyapildi§inda Q
¢ikisini safirlamak Szelli§ine sahiptir. Efer dedisimli olarak
girigleri "1" yaparsak Q ve @ "1" ve "0" arasinda de§igir.

Diistinllmesi gereken son bir durum vardir: R ve S giriglerinin
her ikisininde "1" olmasi. NOR kapilarina yapilan herhangi bir "1"
girigi, ¢ikigi "0" yaptigindan, bu gartlar altinda her iki ¢ikis da
“0"  olacaktir.Bu kaginilmasi gereken bir durumdur.Ginkd ¢ikisi

belirsiz kilar. Ancak devrenin temel fonksiyonunu de§igtirmez.
2.3.2. D Mandala (D Latch)

R girigini f{retmek i¢in bir ¢evirici kullanildi§indan NOR
kapilarinin girigleri birbirlerinin egleni§i olacaktir yani biri "1"
oldufunda digeri mutlaka "0" olacaktir. Bylelikle belirsizlik
durumundan kaginilmig olur. Bu ylizden D-mandali, RS-mandalindaki
belirsizlik sorununa basit bir ¢bzim getirir ve ¢ok yaygin olarak
kullanilir. (Sekil 2.8)

D mandalinin bir data girigi oldugunu farzedelim. Mandal saat
sinyali "1" yapmakla set (Q=1), "0" vyapmakla reset ({Q=0) edilir. D
mandalini dofru bir gekilde kullanmak igin Once saat sinyali "1"

yapilir, data hattina istenilen giris uygulanir ve sonra data
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hattindaki girig sinyalini de§igtirmeden Once saat sinyali ¢akartilar.
Saat sinyali c¢ikartilir cikartilmaz devre "mandallanit” ve data

girisi, ¢ikigi etkilemeden de§isgebilir.

PREZET

]i [ {n} 0

CI’E\__{J

(8}

L=]

CLEAR

Sekil 2.8. D Mandali

2.3.3. D Flip-flep

D flip-flop'u ile D mandali arasindaki fark data alirken saat
sinyalinin farkl:i bir sekilde kullanmilmasidir. Devreyi analiz edersek,
¢ikig mandalinin durumunun Sadece saat sinyalinin  "0"dan "1l'e
dénilatigll anda defigtigini gdriiriiz. Difer bir deyigle bir flip-flop'un
ana O8zelligi giristeki data'yr sadece saat vurusunun yilikselen
kenariyla Orneklemesidir. Bu olay kenar tetiklemesi olarak bilinir ve
D,JKk flip-flop'lari gibli pek ¢ok flip-flop'un karakteristigidir.
(Sekil 2.9)



Clock Q
: -—;:SIF
Gair navdsl:
L
Data

Girig mandalsy

Sekil 2.9. D Mandali
2.3.4. JK Flip-flop

RS mandalr gibi 2 data girisi wvardir, ancak RS mandalinin
noksanlarinin higbirisi bu flip-flop'ta vyoktur. Belirsiz bir c¢ikisg
vermez. D-flip-flop'u gibi saatli ve daima kenar tetiklemelidir, ancak
JK flip-flop'unun birgok ¢esidi saat sinyalinin ylikselen kenarlariyla
{leading edge) dedil,takip eden (disen,trailing edge) kenarlariyla
kontrol edilir.



10
2.4. Temel Devreler

Karar uygulayici ve hafiza elemanlari kullanilarak cegitli

mantik devreleri tasarlanmigtir. Baglicalari sunlardar:

2.4.1. Kayan Saklayicilar (Shift Registers):

Kayan saklayici, sekil 2.10'da da g&riildiigll gibi birinin ¢ikisa
digerinin girigine baflanmig bir dizi flip-flop'dan olugur. Xayan
saklayicida blitlin flip-flop'lar ortak bir saat sinyaline baglidir ve
senkronize olarak ayni anda set ve reset durumundadirlar, Her clock
darbesinde her flip-flop ¢ikisindaki bilgi bir sonraki flip-flop'un

girisinden alinir.

DATA ouUTRUT
—D QD QD G —D Q }—
CLE} MCLE | /CLK | (TLE
CLOCK || B [. | l- R l' R

- { .

CLEAJ

Sekil 2.10 Xayan Saklayica

'2.4.2.Say1cllar (Counters) :

Kayan saklayicilara benzeyen sayici devrelerinin amaci, veriyi
8zel bir gekilde ¢ikartmak wveya belli sayidaki flip-floplarla elde
edilebilecek farkli durum sayisinir azami hale getirmektir. Sayicilar
aritmatik islem, frekans bslme ve 8l¢me, zaman aralii 8l¢imll ve dider
bir ¢ok ama¢ ig¢in kullanilirlar.

Sayici devreler JK, D, RS flip-floplarindan vyapilirlar.
Asenkron ve senkron olmak flzere iki ana tipe ayrilairlar. Senkron
sayicilarda biittin flip-flop'lar ayni anda de§igtirilir. Asenkron flip-
flop'u tetikler. Diferleri de ayni gekilde birbirini tetikler.
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2.4.3. Difer Devreler

-Kod Gézilcliler (Decoders):

Kod ¢6zicller ikili, BCD veya bagka bir kodu kodlanmamig hale
gevirirler.

-Kodlayicilar (Encoders):

Kodlayicilar kodlarnmamig bir veya daha fazla sinayali ikili,BCD
veya bagka bir koda gevirirler.

-Coklayicilar (Multiplexers) :

Bir ¢ok giris hattandaki veriyi yeniden dizenleyip bir ¢ikis

hattindan veren devrelere goklayici denir.

-GCoklama Coziiciller (Demultiplexers):
Coklama ¢&zllcll, ¢oklayicinin tersine, bir kaynaktan gelen

veriyi belli bir kaliba ba§li kalarak bir c¢ok ¢ikig hattina daditir.
2.5. lojik Adleler

Lojik devrelerin gergeklestrildigi temel elektronik devre
yapilarina lojik aileler ya da lojik vyapilar denir. Bipolar ve

unipolar olmak tizere iki gruba ayrilarlar.
2.5.1. Bipolar Lojik Aileler

DCTL: Dogrudan baglamali (direct-coupled) tranzistor
lojigi(artaik kullanilmamaktair).

RTL:Direng-transistor lojigi (artik kullanilmamaktadir).

DTL:Diyot-transistor lojidi.

TTL:Transistor-transistor loji§i (T2L}.

CTL:Eslenik (complementary) transistor lojidi.
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ECL:Emettr baflamali (emitter-coupled} lojik (CMI=Current mode
logic=Akim modu lojigi).

I2L:Akim enjeksiyonu lojigi (Integrated injection logic).

0zel gruplar:

TTL ailesi:L serisi (Low-power=Disik gficlil).

H serisi (High-speed=Yilksek hizli},yerini S serisi (Schottky
kenetleme diyotlu seri} almigtir.

LS serisi (disik gliglll, Schottky kenetleme diyotlu seri)

DTLZ (Z-diyotlu diyot~-transistor lojigi)

HLL (Bigh-level logic=Yllksek glriiltd marjl:y lojik])

LSL (yavag ve glir0ltd badigikligr blylk lojik)

2,5.1.1. RTL (direng-transistor lojigi)

Direng~transistor lojidinin temel devresi Sekil 2.11.'de
gbsterilmistir. Burada -pozitif lojik kabult altinda- bir NOR
baglantisy 88z konusudur.Ne kadar ¢ok sayida giris (El,E2...) H
seviyesine getirilirse, transistdr de o derecede daha fazla doymaya
slrdldr ve buna ba§li olarak iletim konumundan tikama konumuna gegig

stiresl o oranda daha uzun olur.

+Uly
{3
T1
El Wl 'I.L
Uil
TZ Ub
E2 12
Uiz

Sekil 2.11. RTL NOR baglantisi
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2.5.1.2 DTL (diyot-transistor lojigi)

Devrenin girigindeki diyotlar bir AND ba§lantisi olugtururlar
{Sekil 2.12). Bunlarin ardina ba§lanan transistorla {evirici,inverter)
birlikte bir NAND hiicresi elde edilir. T1 transistorunun kesime
girmesini sadlayabilmek dzere, D3 ve D4 diyotlarinin kullanilmas:
gerekli olmaktadir.

Ornedin, 1 oqirisine L seviyesi uygulanirsa, -D3 ve D4
diyotlarinin bulummamasi halinde- Tl transistorunun bazi Dl diyodunun
u¢larinda dilgen gegirme ydnil geriliminde {yaklagik olarak 0,6 V) olur.
Buna karsilik, D3 ve D4 diyotlarinin da bulummalari halinde, Uil<li,2 Vv
durumunda Tl trangistoru tikanir; yani, Tl'in iletime gecmemesi igin,
Uil geriliminin de§eri en fazla 1V olabilir. I konumunda U0 cikig
gerilimi yaklagik olarak 100...200mV deerleri arasinda bulunur;
uygulamada DTL kapilarin ard arda baflanacadi g8z 6ntinde tutuluursa,
bu sekilde 0,9 'luk bir SL gliriltd marja elde edilmektedir. R3
direnci,devrenin konum dedistirmesi sirasinda baz yiikiinln bogaltilmas:

i¢in gereklidir.

' y T T
VD hicresi 'Cerilim ' Bviriei Il 2340L v
dtelene
diyotlarai

Sekil 2.12, DTL NAND kapisi ve gegig karakteristidi
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2.5.1.3 TTL (transistor-transistor lojigi)

TTL ailesinin temel devreai NAND hilcresi olarék galigir (Sekil
2,13). DTL ailesine gdre en o&nemli fark, DIL'deki AND ba§lantisim
sadlayan diyotlarin vyerlerini burada ¢ok emet&rld bir transistora
birakmig olmalaridir.

En az bir girigin L potansiyelinde olmasi halinde, T1
transistorunun buna iligkin baz-emetdr yolu iletime geger ve TI
doymaya girer. Kiigilk kolektdr akimlarinda bu transistorun kollektdr
potansiyeli, girig geriliminden sadece kiglik deferli kolektSr-emetdr
doyma gerilimi (yaklagik olarak 0,1V} kadar daha yilksektir. Bu nedenle
T2'nin baz gerilimi, T2 transistorunu ve bununla da T3 transistorunu
kesime sokacak kadar disilk deferli olur.

Buna kargilik, bilitiin girislerin H potansiyelinde bulunmalari
halinde, Tl "ters transistor" olarak ¢aligir; yani,baz-emetdr yollara
tikanir, buna kargilik baz-kolektdr yolu iletime geger. Il akimi Tl'in
baz-kolekt8r yolu izerinden T2'nin bazina akar. Bu durumda her iki
tranzistdr de -T2 ve T3- iletime gegerler (doyma durumu).

Sekil 2.13-a ¢ikis  devresinin  aligilagelen  bigimini
gbstermektedir: Iki transistorlu ¢ikig (pugpul). D diyodu o&teleme
olarak ¢aligar, T2 ve T3 transistorlari iletken durumda iken T4
transistorunun  tamamen kesimde olmasiny  saglar. Béylece, T3
transistorunun kollektdér akiminin timdl g¢ikigtan akar; dolayisiyla
¢ikisa on taneye kadar bu tilr TTL kapi girigi baflanarak sfrfilebilir.

Sekil 2.13-b'deki devre agik kollektér TTL hilcresi olarak

baglanm:g AND fonksiyonlarinin gerg¢eklenmesi i¢in kullanilabilir,
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Ik o Yk |

Sekil 2.13. TTL NAND kapisi a)AND fonksiyonuna uygun ¢ikis
devresi b)Alisagelen pugpul ¢ikig kati.

2.5.1.4 CIL (eglenik transistor lojidi)

DTL ailesinin AND badlanti diyotlari, burada verlerini PNP tipi
Til ve Ti2 transistorlarina birakmiglardir. DTL devresinden CTL
devresinin nasil olusturuldufu Sekil 2.14'de gbsterilmigtir., DTL
ailesinde diyotlarla gergeklestirilen VE hilcresi, burada sekil 2.14-b
deki gibi iki PNP tranzistdr yardimiyla olugturulmugtur. Gerilim
tteleme diyotlari yerine T1 tranzistéri kullanilmigtir. Bu eleman
T2'yi slirmek tzere kuvvetlendirilmis olan bir akim dretir. RB baz
direnci R3'ten daha kilglk olabilir. Sekil 2.14-b'deki devrenin sol

taraftaki boltmindn ardina iki transistorlu bir ¢ikis kata
baglanmigtar.



a) b)

Sekil 2,14, CTL NAND kapisi a} Bir DTL kapisinin girig devresi

b} Cikiginda iki transistorlu puspul devre bulunan CTL kapisi.

2.5.1.5 ECL (emetdr baglamali lojik;CMI=Current mode logic=Akim
modu lojidi)

ECL ailesi igin temel devre yapisi Sekil 2.15'de gﬁrﬂlmektédir.
RE emetdr direnci, bu lojik ailesinin temel Ozelliklerini belirleyen
karakteristik bir elemandir. Bunun yardimiyla transistorlarin doymaya
kadar sirlilmemeleri saglanir. Doyma durumunda oldugu gibi baz
btlgesinde ek ylk tagiyicilari birikmedikleri igin, cok kisa iletime
gecme ve keaime gitme sfireleri elde edilir; yani birikme sfliresi
ortadan kalkar.

Sadece tek bir giris tranzistdril g6z &nllne alinirsa, devrenin
caligmasy daha kolay izlenebilir (Sekil 2.16-a)., Burada bir fark
kuvvetlendiricisinin sz konusu oldugu gériilmektedir. Sekil 2.16-b de,
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Ui geriliminin referans geriliminden daha biylk veya daha kiigitk olmasi
halinde kollektdr akimlarinin nasil de§isecekleri ¢8sterilmigtir.
UidUref ise, Tl transistoru iletir; Uol bu durumda L seviyesinde ve
Uo2 de H seviyesinde olur. Ui<Uref ise, T2 tranzistSril iletir: bu
durumda ise Uol ¢ikigi H ve Uo2 ¢rkigi L seviyesine gelir.

Sekil 2.15'deki devre Al ¢ikisy dikkate alinirsa bir NOR
hilcresi, A2 ¢ikigina gbre de OR hilcresi olarak ¢alismaktadir.

+—2Tb

TE
E i [\7—011.1
" Tl X
E2

1g T4

2
t i
1 i
vilui ref
u Rl | |R2 RE Du' Dnz'
A 1 "

gekil 2.15. ECL hilcresinin temel devresi. Al,A2 ¢ikislarindaki

o

yilk direngleri, bir sonraki kapilarin Rl've R2' girig direncleridir.

'y I

TZ Tl

B
L

Uref Ui

a) b)
Sekil 2.16. a) ECL baglatisy igin prensip gemasi b)Kollektsr

akimlarinin Ui/Uref oranina bafimliliga.
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2.5.1.6 I2L (akim enjeksiyonu lojigi)

Akim enjeksiyonu lojigi bir dizi yarar sa§lamaktadir:Kigiltk gilg
harcamasi,igaret gecikmesinin kilgllk olmasi,diigitk besleme gerilimi ve
klgttk kristal yllzeyi. S8z konusu 8zellikleri nedeniyle, bu teknik baza
noktalarda CMOS tekni§i ile yarigabilmektedir.

Sekil 2.17 bu ailenin yapr prensibini g8stermektedir. Az sayida
diffizyon iglemi ile ¢esitli tabakalar ve bd&lgeler olugsturulmaktadir:
Bir diftizyonla aynr kirmik (chip) (Uzerindeki tranzistérlerin
kargilikly yalitimi, bir P-diftizyonu ile baz b8lgesi ve enjeksiyon
b8lgesi, bir N+ difizyonu ile de kollektdr bdlgesi olugturulur.

Aligilagelen transistorlardakinin tersine,burada N+ b8lgesi
kollektdr ve epitaksiyel N tabakasi emetdr olarak c¢aligtirilmaktadir.
Bu difuzyon iglemleriyle iki tranzistsrin olugtufu fark edilebilir:Bir
boyuna NEN transistor (1,2,3 bSlgeleri) ve 5,3,2 bdlgelerinden olugan
bir enine (lateral) PNP tranzistor.

Calisma Ilkesi:

5 1ile gtiaterilen P bOlgesinden NPN transistorun bazina Ij
enjeksiyon akimi akar. Bazin G ucu Qzerinden E emetSr ucuna kisa devre
edilmesi halinde, Ij digariya dofru akar; NPN transistor kesime gider
ve Ic kollektdr akimi sifir olur. Buna karsilik G girigi ag¢iksa, vyani
Ig=0 ise, bazdan (2) emetdre (3} bir delik (hole} akimi akmak
zorundadir, -Bdylece, PN Jjonksiyonu pozitif ySnde kutuplanir ve
emetdrden (3} gelen elektronlar baz (2) f{zerinden kollektSre (1)
akabilirler. NPN transistor (3,2,1}) iletken olur.

Buradan gu sonu¢ g¢ikmaktadir:G giriginden akim akmazsa C gikigi
akim iletmekte yahut tfersi olmaktadir (G'den akim akarsa C akim
iletmemektedir). Dolayisiyla,sdz konusu dilzen evirici (inverter)

olarak g¢alisgir.
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Egdeger Devre:

Yukarida anlatilan ¢alisma ilkesinden yararlanilarak bir
eadefer devre tiiretilmigtir (Sekil 2.18). Bu esde§er devrenin, NEN
transistorun nasil striildigtiniin daha belirgin olarak fark edilmesini
saflayacadr agiktar. G ucu agirk ise, Ij akimi NPN tranzistdriin bazina
dofru akar ve bunu iletken hale getirir. Tersine G ucu referans
noktasina veya emetSr ucuna kisa devre edilirse, NPN tranzistor
tikanir. '

Bu egdefer devre, bdyle bir evirici yardimiyla temel kapa
devrelerinin nasil kurulaca§ini da gbstermektedir. Buna iligkin bir
srnek Sekil 2.19'da verilmistir. Ornekte, iki eviriciden bir NOR

kapisi yapilmigtir, bunun ig¢in her iki kollektdr birbirine
baglanmigtar.

+

(2]
(=}

S
X
oo e e

me e
Rl L

& &
L

L

Sekil 2.19. Iki I%L ig¢in kurulan NOR devresi.
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2,5,1.7 L-TTL ("Low-Power-TTL":Dilgiik gli¢clt TTL)

Bu seride,daha ytiksek calisma direng¢leri ve bunlarla saflanan

daha kiigk akimlar yardimiyla harcanan glig azaltilmigtair. (Tablo 2.7.)

2.5.1.8 S-TTL (Schottky-TTL)

Aligilagelen vyari iletken diyot vyollari kesime sfiriiliirken,
birikme ve dilgme silreleri nedeniyle dikkati cekecek 8lgiide gecikmeler
ortaya ¢ikar. Bu sakinca S-TTL serisinde &nemli oranda giderilmisgtir.
S-TTL serisinde her bir transistorun kollektéril ce bazr arasinda bir
Schotty diyodu badlanmigtir {Sekil 2.20).Bu diyot baz ve kollekt&r
arasindaki gerilim farkini kiigilkk tutar, yani agiri doymaya girmeyi ve

b8ylece PN jonksiyonunda vyilksek bir azinlik tasiyicilari yodunludu
olusmasini &nler.

- .

Sekil 2.20. Baz ve kollekt®r arasina bir schottky diyodu

yerlegtirilmesi.
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2.5,1.9 LS-TTL ("Low-Power-Schottky-TTL" :Distik glglit
Schottky-TTL)

Tablo 2.7'den g6rildigdd gibi TTL'den L-TTL ailesine
gecildiginde  igaret  gecikmeleri  artmakta,yani  devrenin hiza
azalmaktadir.Schottky diyodu teknigi wuygulanirsa, hem kiiglik gli¢

harciyan, hem de yflksek hizli olan bir seri elde edilir.

Standart

TTL L-TTL  S-TTL LS-TTL
Isaret vakig sliresi 10 30 5..3 9..10
(Gecikme siiresi) [ns]
Gekilen glg [mw] 10 1 10..20 2

Tablo 2.7.Farkli TTL serilerinde isaret akig sliresi ve gekilen

glig.

2.5.1.10 LSL (yavag ve glirltd bagigaklifa biylk lojik;
DTLZ=Z~diyotlu diyot-tranzistdr lojigi)

Bu devrelerde AND baflantisi ile ¢ikig devresi arasina bir Z
diyodu yerlegtirilmistir {Sekil 2.21) Bu gekilde elde edilen etkiye
(egik geriliminin artirilmasi) daha &nceki b8liimde definilmigti.
Ancak, Z diyodunun yapiya katilmasi, besleme geriliminin artirilmasina
zorunlu kilar. lsaret gecikmesi DTL lojifine gdre daha bilyltktiir.

Sekil 2.22'de gOsterildigi gibi 7 V'luk bir Z-diyodunun
kullanilmasi halinde, T2 transistorunun iletime gegmesi igin her iki
girige de 7,6 V'tan daha biyllk bir gerilim uygulanmalidir. Yani egik
gerilimi yaklagaik 7,6 V'tur. Gegis karakteristikleri agisandan DTL ve
LSL devrelerinin kargilagtirilmasi Sekil 2.22'de g&riilmektedir.
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5 1o 15 UL

Sekil 2.22. DTL ve LSL ailelerinin ge¢ig karekteristiklerinin

kargilagtirilmasi.

2.5.1.11 Baglanmis Fonksiyonlar, Agik kollektdr

(wired-AND, open collector)

gekil 2.23'de bir kapi c¢ikis devresi gorilmektedir. Bu gekil
2.13-a'daki gergevelenmig devre pargasina karg:i dilsmektedir; sadece T3
transistorunun kollektsrti bir kollektd8r direnci dzerinden besleme
hattina baflammamigtir. Bu nedenle,bdyle diizenler agik kollektérlil
devreler olarak anilirlar.

Bu tlirden ¢ok sayida kapr c¢ikig taraflarindan paralel
baglanabilir ve bdylece ortak bir kolektsr direnci fizerinden
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beslenebilir.Bunun yapilmasiyla her iki kapinin ¢ikiginin birlikte bir

AND fonksiyonu saflayacak gekilde baglanmasi gergeklestirilmis olur.

T2
CINIS
T3

Sekil 2.23.Baflammig (acgik kollektér) AND ¢ikigi

+Uk
Pull-up
direncd
Toplaca
hatty r*
1
]
Bl ——
-
]
{
|
A

Sekil 2.2M.Ac1k kollektdrld gok sayida ¢ikigin birbirine

baglanmasi

2.5.1.12 U¢ konumlu devre

Sekil 2.24te gbsterilen devrenin su gakincasi
bulunmaktadir:Bitlln tranzsistorlarin tikanmasi durumunda, A ucunun
potansiyelinin besleme geriliminin tam defferine ulasmasi, vyani hat
kapagitesinin "pull-up" (yukariya ¢ekme) direnci dzerinden dolmasi
i¢in uzunca bir slire geger. Transistorlarin yiklemme durumu da g&z

8nline alindig:r ig¢in, bu direng gok kiiglik segilememektedir.
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Bu nedenle,lic konumlu ("Tristate") devre geligtirilmisgtir.
Devre {¢ konuma sashiptir, c¢ikigtan aligilagelen bigimde H ve L
seviyeleri alinabilir, ayrica her iki ¢ikig transistoru da ayni anda
kesime sirilebilmektedir. Her defasinda sadece bir kapinin ¢ikigy
toplama hattina ba§lanirsa diger kaprlarain farkli igaret seviyesine
sahip olmalarr halinde olusabilecek kisa devrelerin Onflne geg¢ilmis
olur.

Sekil 2.25'in Ust kisminda bir TTL NAND kapisi gdrilmektedir.
Alt taraftaki ek devre {zerinden pugpul ¢ikis transistorlarin her

ikisi de keasime siirfilebilmektedir.

&
il 0]
z @) T10

ek ST P

i y

Sekil 2.25. U¢ konumlu lojik ile NAND kapisi
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2.5.2 Unipolar lojik aileleri

Unipolar lojik ailelerini gu alt gruplara ayirmak gerekir
P kanalli MOS lojifi, N-kanalli MOS lojifi ve CMOS lojigi (eglenik MOS
lojigi).

MOS teknolojisi daha kolay gerceklemmektedir:Diftizyon
iglemlerinin sayisi daha az olmakta ve baz tabakasina gereksinme
duyulmamaktadir {az ve kritik kalinlik). Ayrica, enerji harcamasi daha
azdir ve bir kirmik {zerine tiimlegtirmede gerekli olan yllzey daha
kticliktlir,

MOS trangistorlary ¢ok  yiksek  bir giris direncine
sahiptirler,girig ve ¢ikig arasinda galvanik baglasma bulummamaktadir.

Akim iletimi ig¢in sadece cofunluk tasiyicilari (elektronlar ve
delikler) g&rev vyaparlar.Kontrol,yariiletken bdlgedeki (bu b&lge
kanal olarak isimlendirilir) ¢ofunluk tagiyicilarinin sayisinl
etkiliyen bir elektriksel alan {dzerinden  sa§lammaktadir.MOS-
FET'dekontrol elektrodu wve kanal,bir metal oksidi izolasyonu ile
birbirinden ayrilmiglardir. LSI devrelerde, MOS tekni§i tercih
edilerek kullanilmaktadir.

Dijital devrelerde daha c¢ok kanal olugturmali tipten MOSFET'ler
{"enhancement-FET", Sekil 2.26) kullanilirlar. Bu tipte,kanaldan bir
akim (Id savak akimi)akabilmesi i¢in, Ugs geg¢it-kaynak gerilimi
belirli bir dederi fUt egik gerilimi:"Threhold~-voltage"”)agmak
zorundadar.

CMOS lojik ailesinde (CMOS="Complementary symmetrical MOS")
P ve N-kanall:r elemanlar karigik olarak bir arada kullanilirlar.Bu yol
izlenerek, her lojik eleman bagka devre elemanlari
(6rnedin;direngler,diyotlar)kullaniimaksizin gergeklestirilebilir,
Ornek olarak alinan bir evirici devresi (NOT fonksiyonu),Sekil2.27de

gbsterilmigtir,
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Sekil2.27de verilen CMOS eviricide,belirli bir girig konumunda
transigtorlardan biri daima tikali, diferi ise iletimdedir. Yani g&ze
garpacak derecede bir gi¢ harcamasi sadece bir lojik konumdan diferine
gegerken ortaya ¢ikmaktadir.Statik c¢alismada gll¢ harcamasi yaklasik
olarak 10nW'tir. Frekansin artirilmasi halinde,kapasitelerin dolup

bogalmalari sirasindaki kayiplar nedeniyle bu gli¢ artar.

uGe

+i07
ID

uDa

Sekil 2.26. Bir P kanalli ve bir N kanalli MOS transistétll ic¢in

devere semboll ve ¢ikig karakteriastigi.

s

p..
kanal

kemal

Sekil 2.27.Bir CMOS eviricinin yapisi

CMOS lojifinin yararlari giris direncinin yitksek olmasi (1010

ile 1010 Ohm deferleri arasinda), diisilk akim ¢ekmesi,besleme
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geriliminin defigim b8lgesinin bilyllk olmasi, giirtiltil marjinin biiylik
olmasi ve besleme geriliminin dederinin artirilmasiyla
bitytimesi,caligma sicakligy bSlgesinin genig olmasi ve devrelerin bdyik
bir ¢ikis yelpazesine ("fan-out") sahip bulummalaridir. Sakaincali
yanlar:i ise,iletime gecme ve kesime gitme siirelerinin uzun olmalari ve
diger ailelere ¢&re daha vylUkaek besleme gerilimlerine gereksinme

gtstermeleridir,

2.5.3. Lojik Ailelerinin Karsilastirilmasa

Taginabilir aygitlarda,c¢ekilen gi¢ &nemli bir rol oynar.Bu tilr
dizenlerde,iletime gegme-kesime gitme alreleri igin &zel gartlar ileri
siirllmemigse,L-TTL veya CMOS aileleri tercih edilirler. Aksi halde ise
S-TTL ailesi kullamilar.

Endistriyel uygulamalarda genellikle parazitik etkilerin de
hesaba katilmalari gerekir. Bunun ic¢in LSL ailesi geligtirilmigtir.
Ancak,TTL ve (MOS devre elemanlari da c¢ok genig bir uygulama alani
iginde kullanilmaktadir.

Hesaplayicilarda, bilgisayarlarda  ¢odunlukla  saat  veya
anashtarlama frekansi,yani devrenin hizi baskin olur.Bu gartlar
altinda,ECL teknidi ile birlikte vyaklagik olarak 3ns de§erindeki
iletime gecme-kesime gitme siiresiyle S-TTL ailesi de ¢&n planda
gelmektedir.

Besleme dilzeninin basit tutulmasi isteniyorsa,devre kalitesini
kaybetmeksizin besleme gerilimi genisg sinirlar igerisinde

de§igebildi§inden, CMOS devre elemanlari kullanilmalidair.
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2.5.4. Onemli Kavramlar

2.5.4.1 Fan-out (¢ikis yelpazesi,gikis ylklenme faktdrii,qikis
dallanmasi)

Bu ‘deyim,lojik dfizenin ¢alismasi tehlikeye sokulmaksizin, bir
¢ikig tarafindan ayni anda stirillebilecek olan giriglerin maksimum
sayisinl verir.Burada,normal olarak en uygun olmayan ¢aligma durumunun
bulundu§u (en ko6t hal),8rne§in baflanan giriglerin akimlarainin f{st

tolerans sinirina kargi dilsen degerlerde olduklar:i kabul edilir.

2.5.4.2 Girdltd marja

Ornek olarak TTL serisi ig¢in gegerli olan gu degerler
bulummaktadir:

1. Gikigsta B seviyesinin bulunabilmesi igin Ui<0,8V olmalidair.

2. Cikigta L seviyesinin bulunabilmesi igin Ui>2V olmaladuir.

3. Normal bir TTL kapisiinda,L seviyesinde ¢ikista bulunan
gerilim (tam yUk altinda) 0,4V'tan daha kigiktir.

4. Benzer gekilde, H seviyesinde ¢ikigta bulunan gerilim
2,4V'tan daha biiyllkttir.

Béylece -bir sonraki girig katina g8re~- gfivenilirlik
marja (girdltd marjai):

SL {cikigta L seviyesi varken) S1nlr durumda:
0.4v'dan 0.8vV'a=0.4V (pratikte yaklasik olarak 0.2V'dan 0.8V'a=0.6V);

SE (¢ikigta B seviyesi varken 2.4V'dan 2.0V'a=0.4V (pratikte
yaklagik olarak 2.8V'dan 2.0V'a=0.8V)
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3, ENTEGRE TEST DEVRESI VE KULLANIMI

TTL entegre test devresinin amaci, Oncelikle TTL mantik
ailesine sahip entegre devreler olmak ilizere CMOS entegre devreler de
dahil tim 0-5V arasi ¢aligabilen lojik entegre devreleri test
etmektir. Bu test fonksiyonel bir testdir. Test edilecek entegre
devrenin TTL ortamda gerekli fonksiyonlari do§ru olarak yerine getirip
getirmedigine bakilir. Entegre devrenin ¢iakigi 74LS365 TTL Buffer
devreler ile alinip porta ve bilgisayara gbnderilir. Bu nedenle test
edilecek entegre devrenin TTL entegre devreleri siirebilecek yetenekte
olmasi gerekir. Yine test edilecek entegre devre, girigine "
seviyesi igin 5V, "0" seviyesi i¢in OV uygulandigindan bu girisleri
kabul edebilecek yetenekte olmasi gerekir.

-Sistemle ilgili seviyeler: _

Sistem tarafindan, test edilecek entegre devrenin girigine
uygulanan seviyeler:

"1" seviyesi ic¢in 4,8V
"0" seviyesi ig¢in 0,2V

Teat edilecek entegre devrenin kabul edilebilir ¢ikig

seviyeleri:

"1" seviyesi ig¢in 2.4V...5V
"0" seviyesi ig¢in OV...0.4
-Test edilecek TTL entegre devre ile ilgili seviyeler:
Test edilecek TTL entegrenin kabul edebilecedi girig
seviyeleri:
"1" seviyesi igin 2V...5V
"0" seviyesi ig¢in OV...0,8V

Test edilecek TTL entegrenin ¢ikis seviyeleri:
"1" seviyesi i¢in 2,4V...5V

"0" seviyesi ic¢in OV...0,4V
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-Test edilecek CMOS entegre devre ile ilgili seviyeler:
Teat edilecek CMOS entegrenin kabul edebilecedi girig
seviyeleri (0..5V caligma aralidi ig¢in):

"1" seviyesi igin 3,5V..5V

"0" seviyesi igin 0V..1,5V
Teat edilecek CMOS entegrenin ¢ikis seviyeleri (0..5V ¢alisma

araligi igin):
"1" seviyesi igin 4,4V..5V

"0" seviyesi igin OV..0,8V
3.1. Sistemin Ana Galisma Mantigi:

Test edilecek entegre devre ile ilgili deferler ve giris ¢ikis
fonksiyonlari daha &nce tanimlanmig ve doayalanmigtir. Bu entegre
devre test aoketine vyerlegtirildikten  ve dismi girildikten sonra
bigisayar tarafindan, dosyadan tanimlanmig besleme ve baglanti kontrol
bilgileri alinir ve giris ¢ikig badlantilari yapilir. Yine bilgisayar
tarafindan gerekli girig bilgisi entegre devreye gdnderilir ve kisa
bir slire sonra entegre devrenin ¢ikig bilgisi bilgisayar tarafindan
okunup kendi dosyasindaki datalar ile kargilagtirir. Dofru ise difer
girig/¢ikig bilgilerinin testine gegilir. Hepsi dofru ise "entegre
saglam" mesaji verilerek test sona erer. Herhangi bir yerde
kargilagtirmalarda farklilik g¢ikarsa "entegre hatali" mesaji verilir

ve test sona erer.
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3.2. Sistemin Ozellikleri

Sistemin 8zellikleri agadida siralammigtair:

1. Program agildi§inda sistem kendi kendini test eder, hata
varsa mesaj vererek uyarir.

2. Ismi bilinen entegre devre test edildigi g¢ibi ismi
bilimmeyen entegre devreler de test edilebilmektedir. Entegre devre
daha &nce tanimlanmig ve saflam ise ismi ekranda gdsterilmektedir.
ARksi halde ekranda "YOK" mesaji ¢ikar.

3. Sadece TTL ded§il 0-5V seviyelerinde ¢alisabilen t{im entegre
devrelerin testi yapilabilir.

4. Daha 8nce tanimlanmamig entegre devrelerin tanimi kullanica
tarafindan kolaylikla yapilabilmektedir. Bu 8zellik sisteme esneklik
vermistir.

Sigtemin standart Szellikleri asadida siralammigtir:

1. 36 fonksiyona sahip 138 adet TTL ve CMOS entegre devrenin
testi yapilabilir.({Tanimlanan entegre devrelerin pek g¢ofu ortak
fonksiyona sahiptir.)

2.500 fonkéiyon ve 10000 entegre devreye kadar yeni tanim
yapilabilir. Her bir fonksiyon igin 50 girig/¢ikis bilgisi (baglanta
bilgisi dahil) tanimlanbilir.

3.Teat 0V-5V gerilim dederleri arasinda yapilir.



3.3. Sistemin Kullanimi

Sistem agilmadan 8nce bilgisayar ve devrenin badlanti kablolari
kontrol edilir. Bilgisayar ve test cihazi agilar., "TEST" yazilarak
program ¢aligtirilir. Program ¢aligtirilir caligtirilmaz sistem kendi
kendini test eder. Test islemi olumsuz ise program kirilir, Test
iglemi olumlu ise ekrana agafida gbsterildigi gibi Ana Menll gikar:

ANA MENU
1.DOGRULUK TESTI
2.TANIMA TESTI
3.LISTE
4 . TANIMLAMA
5.AGTKLAMA
6.CIKIS

-1 nolu Dogruluk Testi sec¢ildiginde ekrana "Isim" gelir. 1Isim
girilmeden &nce entegre sokete vyerlegtirilir. Sonra isim girilip
"enter" tuguna basilir. Test baglar. Kisa bir siire sonra gtnderilen
alinan datalar ve testin sonucu ekrana ¢ikar. Tekrar ayni cins entegre
devre test edilecek ise entegre yerlegtirildikten sonra "enter"
tuguna basmak yeterlidir. Farkli entegre test edilecek ise escape tugu
ile cikip yeni entegrenin ismi yazilmali ve sokete yerlestirildikten
sonra enter tuguna basilmalidir. Gikis igin dénce escape tuguna sonra ¢
ve enter tuglarina basilmalidir.

-2 nolu Taniuma Testi segilmeden &nce entegre sokete
yerlegtirilir., 2'ye basildiktan sonra entegre devrenin olabilecek
igimleri  gO8rintdr. ©Efer ekranda "YOK" gorinlir ise entegre
tanimlammamigtir veya arizalidir., Tekrar test igin enter "tusuna",

¢ikig igin "escape" tuguna basilmaladar.
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-3 nolu Liste segildifinde daha Once tanimlammig entegre devre
igimleri gé&riintir. “"Page Up" tusu ile listenin ilerisi, "Page Down"
tugu ile listenin gerisi g&rtintfilenir. Gikig ig¢in "Escape" tuguna
basilir,
-4 nolu Tanimlama segildifinde tanimlanmamig bir entegre
devrenin tanimi yapilir. Ekrana Tanimlama Menu'sll gelir:
TANIMLAMA
1.INCELEME VE DUZELTME
2.YENI TANIMLAMA
3.ANA MENUYE DONUS
"2" vyazilarak "YENI TANIMLAMA" seg¢ilirse vyeni entegre devre
tanimi yapilabilr. Tanim bitdikten sonra kaydedilir. Tanim gu gekilde
yapilar:
Sirayla "Isim","Bacak Sayisi","Besleme Vecc" ve "Gnd" girilir.
20 adet isim girilir. Bacak sayisi 14,16,20,24 olabilir. Besleme Vcc
girisinin kaginci bacakta oldu§u girilir. 6Gnd giriginin kaginci
bacakta oldufu girilir. Sirasiyla baglanti kotrol bilgileri girilir.
Girig olanlar ig¢in "1", Cikrg olanlar igin "0"dar. Sonraki adimda
Girig/Cikig bilgileri girilir. Berhangi bir anda ¢ikmak istenildidinde
"Q" yazilarak ¢ikilir. Heradim igin alt satirda agiklamalar yapilir.
Tanimlama yapilirken  ekranin g8riintiisi  agsafidaki &rnekte oldudu
gibidir:
Isim: 7400 74LS00 74S00  74HCOQ0 74HCTO0 7403
741503 74503  74HC03 T74ECTO3 7426 7437
741837 7438 741838 74838 7418132 74F00
Bacak Sayisi:
14
Besleme Vcc:
14
GND:

7
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BACAK DURUMU

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
BACAK BACAK BACAK BACAK BACAK BACAK BACAK BACAK BACAK BACAK
GIR1S GIRIS CIKIS GIRIS GIRIS CIKIS CIKIS GIRtS GiRris
1 1 0 1 1 0 GND 0 1 1

11. 12, 13, 14,
BACAK BACAK BACAK BACAK
GIKIS GIRIS GIRIS

0 1 1 Vee

"1" yazilarak "INCELEME VE DUZELTME" segilirse tanimlanmmis bir
entegre devrenin tanim parametreleri wve girig/cikiz bilgileri
incelenebilir veya tizerinde de§isiklik yapilabilr. Incelenecek entegre
devrénin ismi girilir. Gikmak isteniyorsa "Q" girilir. "Page Up" tugu
diger entegre devre tanimlarina ulagmak, "Page Down" geri démmek igin
6 kullanilar, "Yukara Ok" tusu girigs/eikis bilgilerine ulasmak, "Asa§
Ok" tugu geri ddmmek igin kullanilir. Ddzeltme yapmak ig¢in "F1" tusuna
basilir ve yukarida anlatildigy gibi tanimlar girilir. "F2" entegre
devre taniminin tamamini silmek ig¢in kullanilir. "ESC" c¢ikmak icin

kullanilar.
3.3.1. Entegre Devre Tanimlama Y&ntemleri:

Bazi entegre devreler farkli elktronik yapida olmalarina radmen
ayni1 fonksiyona sahiptir. Bu entegre devreler ic¢in aynr fonksiyon
tanimlaril yapilir. Birden fazla entegre ismi verilir.

Multivibratér gibi ek devre gerektiren entegre devreler
tanimlammamaladir. 24 adetden fazla bacada sahip ve besleme yapilari
farkly entegre devreler igin tanim yapilamaz.

Ornek  olarak bazi  entegre  fonksiyonlarinin  tanimlari

verilmigtir:
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Ornek 1. 7400 2 Girigli NAND Kapisi:
Ayni fonksiyona sahip 4 kapidan olusur.
Baglantl gemasi gu gekildedir:
1. 2. 3. 4, 5. 6, 7. 8. 8. 10. 11. 12. 13. 14.

i e et B " s (ot o i o ot S s o ot b e i o Bt o e G e o S St S S ot e B o it Wt B e S S S

Al BL Yl A2 B2 Y2 GNDY3 A3 B3 Y4 A4 B4 Vce
G 6 ¢ 6 6 ¢ ¢C 6 6 ¢ G G

(G:Girig,G:Cikaig)

Do§ruluk tablosu katalogda gu gekilde verilmigtir:
Girigler Cikiglar

e e Son i o T o e i G o ot o o

Sisteme girilen dederler ise su gekildedir:

1. 2. 3. 4. 5, 6, 7. 8, 5§, 10. 11. 12, 13. 14.
Baglanti Durumu: (1 girigi, 0 gikigi temsill eder.)
1 0o 1 1 0 epo0 1 1 0 1 1 Ve
. Giris/Crkig Durumu:
6 1 0 0 1 ept 0 0 1 0 0 Veceo
. Girig/Cikig Durumu:
1 1 0 1 1 ep1 0 1 1 0 1 Vee
. Girig/Cikig Durumu:

0 1 1 0 1 @ep1 1 0 1 1 0 Ve
Girig/Cikis Durumu:

1 0 1 1 0 epo0O0 1 1 0 1 1 vee

s WO N O R
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Ornek 2. 7430 8 Girigli NAND Kapisa:

8 girigli bu kapinin girig kombinasyonunu bulalim.

GK=2n=28=256

Buna ba§li olarak 256 adet girig/¢ikig bilgisi girilmelidir.Bu
ve benzeri ¢ok girigli kapilarin girig kombinasyonu ¢ok yliksek oldugu
i¢in sadece hassas girig bilgisi girilmesi y NAND
kapisy igin, giriglerin 1 olmasi durumunda ¢ikigin O olmasi nedeniyle
girigleri 1 agirlikly: olan girig/gikig bilgileri tanimlammaladir.
Glnkll giriglerden biri 0, diferleri 1 ise sadece 0'in 1 olarak
dedigmesi sonucu defigtirmeye yetecektir.

7430 Badlanti Semasi:

- St o ot e ot o e (o S o ot e et (o At R S Pt At o S o e o b S W Pyt B T (kS o o ot ot G P e

A B C D E F GNDY NC NC G H NC Vecc
G 6 G G G G ¢ G G

(G:Giris,C:Grkig,NCikullanilmiyor)
7430 Do§ruluk Tablosu:

GIRISLER GIKISLAR
A'dan H'ya Y
Tm girgler H L

1 ya da daha fazla

girig L B

Sisteme Girilen Deferler:
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9,10, 11. 12, 13. 14.

Baglanti Durumu: (1 girisi, O gikigi temsil eder.)
11 1 1 1 1 epO 1 1 1 1 1 Ve
1. Girig/Cikig Durumu:

6c 0o 0 0 0 O 661 0 0 0 0 -0 Vecc
2. Girig/Gikig Durumu:

i 1 1 1 1 1 o1 1 1 1 0 1 Vee
3. Girig/Cikis Durumu:

1 1 1 1 1 1 o1 1 1 0 1 1 Ve
4. Giris/Gikig Durumu:

1 1 1 1 1 6 epD1 1 1 1 1 1 Vee

C)
~ .



37

5. Girig/Cikig Durumu:

1 1 1 1 0

1 G681 1

6. Girig/Gikig Durumu:

1 1 1 0 1

1 6l 1

7. Giris/Cikag Durumu:

1 1 0 1 1

1 &Np1l 1

8. Girig/Cikig Durumu:

1 0 1 1 1

1 &apl 1

9. Girig/CGikig Durumu:

60 1 1 1 1

1 G111 1

10. Girig/Gikag Durumu:

1 1 1 1 1

1l GO 1

1 1 1 1 Ve
1 1 1 1 Vee
1 1 1 1 Vee
1 1 1 1 Ve
1 1 1 1 Vec
1 1 1 1 Vee

3.6rnek: 74164 Seri Girig/Paralel Gikig Shift Register:

74164'de oldudu gibi clock girigi igeren entegrelerin tanimi,

Baglanty Semasi:

A B Q & Q%
G 6 ¢ ¢ ¢
(G:Giris,G:Cikis)

DoGruluk Tablosu:
GIRISLER

6. 7. 8., 9. 10. 11. 12. 13, 14.
Qp GND CLO. CLE. Qp Qp Qg Qy Voc
¢ .6 6 ¢ ¢ ¢ €
CIKISLAR

CLEAR CLOCK A B Q, Q5 Qc @ Q% % %

L X X X L L L

B L X X Qu Qo Quo

E 1 H B B Q Qen

B 1 L X L Qu . Qe

B 1 X L L Qun Ocn

clock igareti pespege "1" ve "(Q" arasinda de§igtirilerek yapilair.
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Sisteme Girilen Deferler:

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9,10, 11, 12, 13. 14.

- ot o A ot e S P et o T ot B ok Gt 4 i o o v o o} b % SR i o ) S St o~ e o o —

Bacak Durumu: (1 girigi, 0 ¢ikigy temsil eder.)

11 ¢ o0 o0 O o1 1 O 0 0 0 O
1. Giris/Gikis Durumu:

6 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 vcc
2, Girig/Gikig Durumu:

1 1 0 0 0 0 GNDO O Vee
3. Giris/Gikis Durumu:

0O 0 0 0 0 0 GND1 O Vee
4. Girig/Cikis Durumu:

1 1 0 0 0 0 G6GNDL1 O Vee
5. Girig/Crkig Durumu:

1 1 1 0 0 0 6ND1 1 Vee
6. Girig/Gikis Durumu:

1 1 1 0 0 0 GNDO 1 Vee
7. Girig/Cikig Durumu:

6 1 1 0 0 0 &NDOo 1 Vee
8. Girig/Cikis Durumu:

6 1 0 1 0 0 eND1 1 Vee
9. Girig/Gikig Durumu:

¢ 1 0 1 0 ¢ eno 1 Vee
10. Girig/Gikis Durumu:

1 0 0 1 0 0 6NO 1 Vee
11. Girig/Gikis Durumu:

1 0 0 0 1 0 eD1l 1 Vee
12. Girig/Gikig Durumu:

10 0 0 1 0 GNDO 1 Vee
13. Girig/Gikis Durumu:

06 0 0 0 1 0 eNDO 1 Vee
14, Girig/Gikis Durumu:

0 0 0 0 0 1 el 1 Vee
15. Girig/Gikis Durumu:

0 0 0 0 0 1 GNDO 1 Vee
16. Girig/Cikis Durumu:

0 0 0 0 0 1 eNDO 1 Vce
17. Girig/Gikis Durumu:

0 0 0 0 0 0 GND1 1 Vee
18. Giris/Gikig Durumu:

6 0 0 0 0 O GNDO 1 Vec
19, Girig/Cikig Durumu:

6 0 0 6 0 0 G6NDO 1 Vce
20, Girig/Gikas Durumu:

0 0 0 0 0 0 eND1 1 Vce



21.

22.

O O N O
[\

240

0

25,

0

26.

0

Girig/Cikig
0 06 0
Girig/Cikag
0 0 0

. Girig/Cikig

6 0 ¢

. Girig/Cikig

6 0 O
Girig/Cikag
0 0 0O
Girig/Gikis
6 0 0
Girig/Cikisg
0 0 O

Durumus

0

Durumu:

0

Durumus

0

Durumus

0

Durumu:

0

Durumu:

0

Durumu:

0

0

0

0

0

0

0

0

39

GND 0

GND 0

GND 1

GND 0

GND 0

GND 1

GND 0

Vec

Vec

Vee

Vece

Vee

Vee

Vee
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4, TTL ENTEGRE TEST DEVRESI DONANIMI

Sistem donanimi genel olarak 3 finiteden olusmugtur:
1. Kontrol lnitesi,

2. Paralel haberlesme devresi,

3. Baflanti devresi,

Sistemin genel yapisi gekil 4.1'de gdsterilmigtir.

Es ) o
]
. —
':.:E:i.ﬂ- 8 e
R 1Y
f fa }
g__,mmzs | 3
b (=1
Ha ::1]@) o 2
28
m F-:‘l
DATA =
=

--------
-----------------------------
- -

Sekil 4.1. TTL entegre test devresinin genel yapisi
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4.1. Kontrol Unitesi:

Yazilimin ve entegre devre tanim kQtfphanesinin  (veri
dosya31n1q) olugturuldugu, sistemin ttm kontrolunu saflayan kontrol
initesi 386DX-40 modeline sahip bir kigisel bilgisayardair.

Bu bilgisayarin &zellikleri sunlardir:

Iglemci:386DX-40

Hafiza:2MB RAM

Hard Disk:130MB

Monit&r:SVGA Renkli monitdr

Sistemin ¢aligabilecedi bilgisayarin optimum &zellikleri:

Islemci: 8086

Hafiza:2MB

Hard Disk:10MB

4.2. Paralel Haberlegme Devresi:

Paralel haberlesme devresi, bilgisayar ile ba§lanti devresi
arasindaki veri iletigimini saflayan bir devredir. Bu devre ¢ adet
8255 PPI entegre devresinden olugmugtur ve 72 bitlik bir kapasiteye
sahiptir. (4.2.2'de ayrantili bir gekilde agiklammastar.)

4.2.1. 8255 Paralel Giris/Gikis Elemani:

8255 paralel girig/¢ikig {initesi herbiri 8 adet hatda sahip 3
girig/¢ikig kapiai igermektedir.

Bu ¢ kapr iki gruba ayrilmigtir. Birinei kapi grubu A
kapisinin tim hatlarini (PAO..PA7) ve C kapisinin PC0O,PCl,PCZ,PC3
hatlariny kapsar. B kapisinin tfim hatlara (PB0..PB7} ile C kapisinmin
PCO,PC1,PC2,PC3 hatlari da ikinci kapi grubunu oclugturur.



42

8255 entegre devresi gu fonksiyon bloklarindan olugmaktadair:
Veri ara belle§i, okuma/yazma kontrol mantidr, kontrel durum
saklayicilari, A ve B kapr gruplarinin kontrolu ve her kapinin
stiriicisd.

8255 entegre devresi kapi hatlarindan bagka veriyolu baglantisa
(D0..D7), eleman secme ucu (CS), resetleme ucu (reset), adres hatlara
(RO,Al), okuma/yazma (RD/WR} kontrol uglari bulunmaktadir.

Reset bilgisinin alimmasindan sonra, 8255 entegre devreainin
bfitlin ug¢lari girig olarak tanimlanir. 8255 4 byte'lik bir bellek
b8lgesi kapsar.

Eleman igerisinde iki saklayici bulummaktadir. Bunlar kontrol
saklayicisi ile durum saklayicisidir.

1. ve 2. kapi gruplarinin galigabilece§i ¢ farkly ¢aligma tilril
bulummaktadir. A ve B kapilarinin c¢alisma tirleri biribirlerinden
farklyi olabilirken, C kapisinin yarilari ait olduklari kapi grubunun
¢aligsma tlrllne uyarlar. Xontrol saklayicilari 1. ve 2. modlar
tirlerinde veri iletigiminin durumunu verir.

Mod 0 (Standart giris/g¢ikig): Kullanmiciya U¢ adet 8 bitlik
girig/¢ikis kanali verilir. Her kanal 8 bitlik ¢ikis veya 8 bitlik
girig olarak programlanabilir. C kapisi ise 4 bitlik iki pargaya
ayrilabilir ve bunlar birbirinden badimsiz olarak girig veya ¢ikig
olarak kullanilabilir.

Mod 1 (El sikismaly girig/gikig): El sikigmalil arabirimli
cihazlarla baglanti ig¢in iki kap:r grubu bulummaktadir. 1. kapi grubuna
ait olan PC4..PCT7T hatlari A kapisinin el sikigma hatlary olarak
¢aligirlar. Benzer 3ekilde ©PCO..PC3 de B kapisinin el sikigma
hatlaridir. Bir kap: grubu lzerinden ya sadece girig, ya da sadece

gikig yapilabilir,



43
Mod 2 (Iki y&nld yol): 1. kapr grubu iki y8nld ve el sikismali

arapirim olarak calisgtirilabilir. Ayni anda 2. kanal grubu da, 0. veya
1. caligma tiirinde igletilebilir.
Kontrol saklayicisinda tutulan kontrol sdzcifiniin yapisi tablo

4.1'de gbsterilmigtir.

BIT ANLAMI

DO 1.Grup C kapisi(alt yari) 1:Girig 0:CGikig
D1 B kapisa 1:Girig 0:Crkrg
D2 Mod tiirfl 1:MOD 1 0:MOD 0
D3 2.Grup C kapisa(lst yari) 1l:Giris 0:C1rkrs
D4 A kapisi 1:Giris 0:G1karg
D5 D6 Mod tiir 00:MODO , Ol:MOD1 , 1X:MOD2

D7 Kontrol Format: 1:Aktif

Tablo 4.1.Kontrol S8zclik Yapisi
4.2.2. 72 Bit Paralel Haberlesme Devresi

Paralel haberlesme devresi 3 adet 8255 PPI entegre devresinden
olugmustur. Her bir 8255 entegre devresinin girig/c¢ikis uglari port
ile temsil edilir. Buna gdre Sekil 4.2'de g8sterilen devre {¢ adet
portdan olusur.

Bilgisayar programi ¢aligtirilmadan fnce portlarin tamami
giris durumundadir., Bu paralel haberlesme devresi ve badlanta
devresine zarar vermez. Portlarin girig/gikis ayarlari, progiramin
baglangi¢ bdliimlinde yapilir.

l.port, test edilecek entegre devrenin ¢ikig bilgisini okumasi
i¢in ayrilmigtir. Port 1 kapilari giris olarak progamramlanir.

2.port, entegre devrenin bacaklarinin giris/gikis baglantisini
belirleyen baglanti kontrol bilgisi ve giris bilgisi icin ayrilmistar.

Port 2 kapilari g¢ikis olarak programlanir,



3.port,

entegre devrenin besleme ve latch kontrollar:
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i¢in

ayrilmistir. Port 3 kapilari ¢ikig olarak programlanir.

Buna ¢&re kapi adresleri

(kumanda s8zctlk bilgileri ve kapi

kullanim alanlari Tablo 4.2'de g6sterilmigtir.

ADRESLER PORT VE KAPI Ismi

296D

298D

300D

302D

304D

306D
308D
310D

Port2

Port2

Port?2

Port2

Port3d A

Port3 B
Portd ¢

o -

A Kapisi

B Kapisi

C Kapisa
Kontrol
Saklayicisa
A Kapisi

B Kapisa

C Kapisi
Kontrol
Saklayicisi

Kapisi

Kapisa
Kapisa

Port3 KXKontrol
Saklayicisi

KULLANIM ALANI

Cikig Bilgisi

(23'den 16'ya Test Cikigi)
Cikig Bilgisi

(15'den 8'e Test Cikigi)
Cikis Bilgisi

(7'den 0'a Test Cikisi)
155D (Girise programlandi.)

Baglanty ve Giris Bilgisi
(23'den 16'ya Test Girisi)
Baflanty ve Giris Bilgisi
(15'den 8'e Test Girisi)

Baglanti ve Girig Bilgisi
(7'den 0'a Test Girisi)

128D{G1rk1iaa programlandi.)

Latch Kontrol

6.bit:Baglant1 Bilgi Seg. (LK2)
7.bit:Girig Bilgisi Se¢imi (LK1)
Besleme Kontrolu

Besleme Kontrolu

128D(C1kiga programlandi.)

Tablo 4.2. Paralel haberlesme portunun adres ve program yaplsi
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4.3. Baglanti Devresi

Sekil 4.1'de baflanti devresi ve tim sistemin genel vyapisi
gbsterilmistir.

Baglanti devresi, bilgisayar tarafindan hazirlanan ,saklanan ve
paralel haberlesme portu izerinden génderilen bilgileri
deferlendirerek test edilecek entegre devrenin besleme ve girig/gikis
baglantisini sa§layan devredir.

Bir c¢ok entegre devrede farklilak g@steren besleme yapilari
daha &nceden difer bilgilerle birlikte bilgisayara tanimlammistir. Bu
bilgiler tanimlama aninda bilgisayarda besleme kontrol bilgisi olarak
diizenlenmis ve veri dosyasinda saklammistir. Test basglangicinda bu
bilgli port izerinden besleme anahtarlama diizene§ine g&nderilir. Test
entegresinin +5V ve GND besleme badlantilari bu dilzenek ile vapilir.
Besleme anahtarlama devresi 10 adet 5V réle ve r8leyi kontrol eden
BC517 tipi transistorlardan olusur. Herhangl bir transistorun girisi
"0" durumunda iken r8le "OFF" konumundadir ve badli bulundudu entegre
test baca§ina test girig/grkis izni verir. Transistorun girisi "1"
durumunda iken rdle "ON" konumundadir ve baf§li bulundudu entegre test
bacagini +5V'a veya GND'ye baflar. Sekil 4.3'de devre vyapisi ve gekil
4.4'de test soketi besleme badlantilari g&sterilmistir.

Entegre devrelerde difer farklilik  g8steren yapi entegre
girig/¢rkig yapisidir. Entegre devrenin giris/¢ikigs badlanti durumunu
belirleyen bilgi "Baglanti Durum Bilgisi" olarak girilir. Bilgisayar
tarafindan diizenlenip veri dosyasinda saklanir. Test bagladiktan ve
besleme baglantilari tamamlandiktan sonra 3. portun A  kapisindaki
6.bit aktif edilir vyani bu kapidan 64D bilgisi g&nderilir. Bu
Latch2'yi aktif, Latchl'i pasif vyapar. Sonraki agamada bilgisayar 2.
portdan 24 bitlik baglanti durum bilgisini g®nderir. Aktif durumdaki

Latch2 baglant: durum bilgisini inverti alindiktan sonra alir ve
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gaklar. Test bitene kadar Latch2'de sakli kalir.latch'lerin g¢ikisi

girig/¢ikis anahtarlama devrelerine badlidir. Her entegre test bacadi
igin bir girig/¢ikiz anahtarlama devresi mevcuttur. Giris/¢ikig
anahtarlama devresi, latch2'nin ¢ikiglarindan herhangi biri "0"
oldugunda ba§li oldu§u entegre test bacafiny "Z" vyitkksek empedans
konumuna getirir. Bu test yapilan entegre devrenin girigini keser. Bu
konum entegrenin ¢ikig Dbacaklari ig¢in kullanilir. Girig/gikig
anahtarlama devresi Latch2'nin ¢ikiglarindan herhangi biri "1"
oldufunda bagli oldudu entegre test bacafini girig'e izin verir. EHer
iki konumda da entegre test ¢ikigi okunabilir.

Entegre devrenin giris/¢ikig bilgileri daha &nce tanimlanmig
bilgisayar tarafindan diizenlenip dosyalammigtir. Besleme ve bhaflanta
durum bilgileri gdnderildikten sonra 3. portun A  kapisandaki 7.bit
aktif edilir vyani bu kapidan 128D bilgisi gdnderilir. Bu Latchl'i
aktif, latch2'yl pasif yapar. Sonraki asamada bilgisayar 2. portdan 24
bitlik giris/c¢ikis bilgisini g8nderir. Aktif durumda olan latchl alir
ve saklar. Latch'lerin c¢ikisinda bulunan girig/gikig anahtarlama
devresi daha &nce girig olarak set edilen entegre test bacaklarina
latchl'deki bilginin ulagmasini saflar. GCikis olarak set edilen
bacaklara latchl'deki bilgi ulagmaz.

Entegre test bacaklarindaki tiim bilgiler Buffer tarafindan
okunup Portl yoluyla bilgisayara ulagir. Bilgisyarda sakli olan ve
génderilen girig/cikig bilgisi ile kargilagtirilir. Dodru ise dider
girig/cikig bilgisi gd8nderilir., Entegre test bacaklari okunup
kargilagtirilir. Bu tim giris/gikig bilgileri sona erene kadar devam
eder. Tim bilgilerin kargilagtirmas: olumlu ¢iktigr takdirde "Entegre

Saglam” sonucuna varilir.
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Sekil 4.3.a. Baglanti devresi

* A0..A23 ile simgelenen devreler btlim 4.3.2.'de agiklammigtar.
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4.3.1. TTL Entegre Devrelerin Besleme Yapilari

TTL entegre devrelerin bacak vyapilarinda besleme uclari
farklilik gbstermektedir. Tim TTL entegrelerin bacak sayisi ve besleme
ba§lantilary Tablo 4.3'de gbsterilmisgtir.

BACAX SAYISI vce GND

14 14.bacak 7. bacak
14 4. bacak 11.bacak
14 5. bacak 10.bacak
16 16.bacak 8. bacak
16 16.bacak 13.bacak
16 5. bacak 12.bacak
20 20.bacak 10.bacak
24 24 .bacak 12.bacak

Tablo 4.3. TTL entegrelerin bacak

Bu tabloya ba§li olarak hazirlanan test soketinin besleme
baglantilari gekil 4.4'de gbsterilmigtir. Test edilecek entegre devre,
test sdketine altdan itibaren (12. ve 13. bacaklardan itibaren)

yerlegtirilir,

- 15
:+5U
-+ 54
5
-GN

+57 B
TV 4 _3§§

owp 1z 1aF

—
r
E.3

I A |

Sekil 4.4. Test soketi besleme baglantilara.
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4.3.2, Girig/Gikis Anahtarlama Devreleri

Latchl ve Latch2 gikislarina yerlestirilen 24 adet Girig/Cikig
Anahtarlama Devresi uygun girig/¢ikis baglantilarinr ve girig/¢ikis
bilgi akigini sadlar. U¢ konumlu ¢ikisa sahiptir. Dodruluk tablosu
Tablo 4.4'de ve devre gemasi Sekil 4.5'de g¥rildigt gibi 3 konumlu
fonksiyonu sallayabilmek igin pnp ve onpn  tipi transistorlar
kullanilmigtir. Xiga devre ihtimali @6z &Sntine alinirak c¢ikista

100Q'1luk diren¢ kullanilmigtir.

A GIRIS BILGISI B BASLANTI BILGISI C TEST ENTEGRE GIRISI
4] 0 Z{girige izin verilmez)

0 1 O{giris 0)

1 0 Z{girige izin verilmez)

1 1 l{girig 1)

Tablo 4.4, Girig/anahtarlama devresi dofruluk tablosu

+57
f
Ail Z2.2R
Z.2K
BCaz7
= n 100
2.7%
Az BC337
2.2€
| cup

gekil 4.5. Girig/gikig anahtarlama aevresi
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5. TTL ENTEGRE TEST DEVRESI YAZILIMI

Program kigisel bilgisayarda Turbo Pascal V5.0 ile yazilmistir.
Programin dosya ismi "Test"dir. Entegre devreler ile 1ilgili
bilgilerin saklandi§r veri dosyasina "Entegre Tanim Kiitiiphanesi"
denir. Bu veri dosyasinin ismi "Entegre.dat"dir.

Program gu kisimlardan olugur:

-Self test,

~Ariza testi,

~-Tanima teati,

-Listeleme,

-Tanimlama,

~Agiklama

Programin ana akig diyagrami gekil 5.1'de verilmistir.

{ EBsgla )

Self Test

1 4 5 &
4 ¥ 3 L ,
g Tegei + |lamima Testl Help Gueig j
I [ e

4

sekil 5.1. Ana akig diyagrami
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5.1. Port Tanimlari ve Port Giris/Cikisi:

Programin &zd, hem donanim hemde yazilimi ilgilendiren port
tanimlama ve port girig/gikisinin kullanilmasidir. Bilgisayar,devre
ve ya program kapali iken portlar girig konumunda ve soket uglara
yiiksek empadans konumundadir.

Self test, ariza test ve tanima test programlarinda kullanilan
bu y8ntem su agamalardan olugur:

1. Agama:Port tanimini yap.

Program ilk ¢aligti§inda portlarin tanimi kontrol saklayicilari

flzerinde yapilair.

Port 1 Kontrol saklayicisi Port[294]:=155 Giris
Port 2 Kontrol saklayicisi Port[302]:=128 Cikis
Port 3 Kontrol saklayicisi Port([310]:=128 Cikis

Tablo 5.1. Port tanim komutlari

2. Agama:Uygun besleme rélelerini aktif,LX2'yi"l",1k1'i"0" yap.

+Vce ve GND badlantilarini saflamak ig¢in portl ve port2'de
uygun de8erler aktif edilir. Ayni anda "Ba§lanti Saklayicisi" olan
"Latch2"yi aktif etmek i¢in port3 6. bacak oclan LK2 "1" yapilir.
Latchl pasif, LK1 "O"dir.Port3'e 64 g&nderilir.

Port 3 A kapisi Port[304]:=64 LK2 aktif
Port 3 B kapisi Port[306]:=XX Besleme Vcc ve GND
Port 3 C kapisi Port[308]:=X¥ Besleme Vcc ve GND

Tablo 5.2. Besleme ve latch kontrol komutlari
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3. Asama: Baglanti kontrol bilgisini g&nder.
Entegrenin bacaklary uygun giris/c¢ikis durumuna getirilir.
Gonderilen bilgiler aktif durumda olan Latch 2'de saklanir. "1" ¢ikisg,
"0" girigdir.

Port 2 A kapisi Port[296]:=XX  23...16. bacaklar
Port 2 B kapisi Port[298]:=XX  15...8. bacaklar

Port 2 C kapisi Port[300]:=XX 7...0. bacaklar

‘Tablo 5.3. Baglanti kontrol komutlari

4,Agama: LK1'i "1" 1k2'yi "O" yap.
Baglanty kontrol saklayicisiy Latch 2 pasif, girig/gikig
bilgisi saklayicisi Latch 1 aktif yapilir.

Port 3 A kapisi Port[304]:=128 LK1 aktif
Tablo 5.4. Latch kontrol komutu

5. Asama: Girig/cikis bilgisini entegre soketine gdnder.
Girig/¢ikis bilgisi Latchl'e génderilir ve saklanir., Cikis
bilgisi entegre soketine ulagmaz. Sadece girig bilgisi ulasir. Clnkil

goket ¢ikig bacaklari ile Latchl arasi yilksek empedans durumundadir.

Port 2 A kapisi Port{296]:=XX 23...16. bacaklar
Port 2 B kapisi Port[298):=XX 15...8. bacaklar
Port 2 C kapasi Port[300]} :=XX 7...0. bacaklar

Tablo 5.5. Girig(entegreye giris) komutlar:
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6. Agama: Entegreden girig/¢ikis bilgisini al,

Entegrenin uglarindaki tim bilgiler port tarafindan okunur.

Port 1 A kapisi Ll:=Port([288] 23...16. bacaklar
Port 1 B kapisi L2:=Port[290] 15...8. bacaklar
Port 1 C kapisi L3:=Port{292] 7...0. bacaklar
Tablo 5.6. Cikig(entegre ¢ikigi) okuma komutlari

7. Agama: Xarsilagtir.
Okunan L1,12 ve L3 dosyada ylklemmis datalar ile karsilagtairir.

8. Agama: Karar ver.
Yanlig ise hata mesajyr verir. Dofru ise difer bilgileri
génderir, alir ve kargilastirir. Son bilgi de dofru ise olumlu mesaj

verilir.

5.2. Self Test

Program ilk galigtirildidanda tim portlar tanimlanir. Ardindan
sokete paternler g®nderilir ve  okunur. Gonderilen paternler
okunanlardan farkli ise hata mesaji verir ve program kapanir. Dofru

ise sistem teste hazirdir ve ekrana ana menfl gikar.

5.3. Ariza Testi

Ana menilden "1" se¢ilirse ekrana "iszim" c¢ikar. Test edileceek
entegrenin isimi vyazilir ve isim tanimli ise bealeme ve durum
(baglanti) bilgileri porta gdnderilir. Ardindan girig/gikig bilgileri

génderilir ve test c¢ikigr okunur. Ayni de§il ise "arizali" mesaja
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¢ikar. Ayni ise difer bilgiler g®nderilir. Bilgiler sona erdifinde

ekranda "sa§lam" mesaji ¢ikar (Sekil 5.1)

m griza vesti

iﬂ*

Entegre
izmini gir

Dosya.dan enc
ismini bul

-~ B
tagiiix e '
.m b >,
E

Beslens , durum

dosyaden sl

porta ginder
.

Girig ¢ik mo:
imZ

!:

*
Girigf ik Jx

S? an
orta ginder
¥

Tast gikigina
portdan al

!

Test cakag
dosyadaki :'L-n:}
karsilastir

Giriggalk.bil.
artir. i=i4l [

H

<E5C» B

Sekil 5.1. Ariza testi akig diyagrami
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5.4, Tanima Testi

Ana meniiden 2 seg¢ilirse ilk olarak ilk entegre fonksiyonunun
besleme ve durum (ba§lanta) bilgileri g¢gdnderilir. Girig/¢ikisg
bilgileri g®nderilir ve ¢ikig okunur. Okunan bilgiler kiitliphanedeki
ile kargilagtirilir. Farkli olmasi durumunda kitOphanedeki diger
entegre fonksiyonlari taranir. Dodru fonksiyon bulunamadigi taktirde
"entegre yok" mesajr ¢ikar. Bu fonksiyonun tim bigileri dogru
oldugunda bulunan entegrenin isimleri yazilir.(Sekil 5.2)

b A

Entegre no
aml

T

Besleme  durim

doeyadan al
porta génder

3

Girig g1k no:
=]

¥
b |

Girigioikizs |
dosvzdgx} af
porta ginder

¥
Test gikigim:

portdan al
¥

Taze cilkigana
dos?agak i

%

Giriggik bill

Invegra no |
artir.a=at+l

artir.i=itl

Entegre ism “ENTEGRE
ekrana yas. Yo"

Sekil 5.2. Tanuma testi
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5.5. lListeleme

Ana menfiden 3 secilirse tamimli entegreler dosyadan okunur ve
isim listesi olarak ekrana gelir. Sayfa atlatmak igin "page up" ve

"page down" tuglara kullanmilar, (Sekil 5.3)

ntegre
lzinlering
dosgyadan oku

Isim listasind

Sayfayl artig __,{
sayfe~sayfatl]

Sayfay: azale) |
sayfa=sayfa=l

Sekil 5.3, Listeleme akig diyagrami
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5.6. Tanimlama

Yeni entegre tanimlamak i¢in kullanilan "4" basildi§inda
"Tanimlama Menusu" ekrana gelir. "Inceleme ve dilzeltme" sec¢ildifinde
ekrana "isim" gelir. Dofru isim girildiginde ekrana ilk tanimlar olan
besleme ve ba§lanti bigileri ¢ikar. De§isiklik i¢in Fl'e silme ig¢in
F2'ye basilir. Ber tanimlanan bilgil ig¢in kayit sorulur. Olumlu yanit
alindifindas kaydedilir. "Page up" ve "page down" difer entegre
fonksiyonlarina, "yukarr ok" ve "agafr ok" ise farkli bilgilere
erigebilmek i¢in kullamilir. "Yeni tanimlama" se¢ildiginde 1ilk
tanimlama i¢in bog sayfa agar. Difer tim iglemeler "Inceleme ve
dilzelme" programinda oldufu gibidir. (Sekil 5.4,5.5)

Tanimlana
Mentizii

A 2 13
inceleme ve || Tendi Ana neniiye
dzaline tanilaena déndg

Y | :

Sekil 5.4. Tanimlama ana akig diyagrami
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Entegre

fgmini ¢ir
) !
Dosvadan
enteyre
ismipi bul.
i
sim H < R
geminls irufl'n?k
1 H
Entagre
no gir.
Integra ho
arnamlimy
'S E
i=]

gayfayl arbar
sayfamsaviatl |
Bayfayl azaly :
sayfamgaylfa-l| -
‘hasLl wr g ! |
l? da sinire. Sayfays arvir
32 geldimi sayfe~sayfatl
¥
e e NN L
i > geldimi sayfa=sayfa~1l

Sekil 5.5.a. Inceleme ve dizeltme akig diyagrami
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, “T:fr ]
. L) Taninlanan
im -g.i.l insin sayfayl kayd.
mik ~§
€ Sayfayiart
Entegrenin :Liyl i
tiim giyfalan [ B
ni si - - :
T ~ J -

Sekil 5.5.b. Inceleme ve diizeltme akig diyagraminin devami
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5.7. Agiklama

Ana menflde "6"ya basildiginda ekrana kullanmim ile ilgili vyaz:

gelir. "ESC"ye basildifinda ana menflye déner.
5.8. Veri Dosyas: (Entegre Tanim Kitfiphanesi)

Tanimalanan entegre devre fonksiyonlarinin tamam: "Entegre.Dat"
isimli veri dosyasinda saklidir. Yaklagik 1,6MB'lik hafizaya sahip bu
dosya lizerinde 50'er girig/cikig ve badlanti bilgisini igeren 500 ayri
fonksiyona sahip 10000 adet entegre tanimalanabilir. $idiye kadar
tanimlanan entegreler agafida verilmigtir:

1. NAND kapilari: 7400, 74LS00, 74100, 74S00, 74HC00, 74HCTO0,
7403, 74LS03, T74HC03, T7T4HCTO03, 7426, 74L526, 7437, 7438, 74LS38,
74538, 74L5132,74F00

2. NOR kapilara: 7402, 74LS02, T74L02, 74802, T74HC02, 7433,
741533, 7428.

3. Inverter kapilari: 7404, 74LLS04, 7T4L04, 74504, T4HCO4,
74HCT04, T74HCUO4, 7405, 74Ls05, 74505, T4HCO5, T4BCTO05, 7406, 7416,
1414, 74LS14, T4HC14, .

4. AND kapilari: 7408, 741508, 74508, 74HC08, 74ECT08, 7409,
741509, 74509.

. 3 girigli NAND kapilari: 74LS10, 74L10, 74S10, T74HC10.

3 girigli AND kapisi: 7411, 74LS1l1, 74EC11.

. Farkli badlantiya sahip 2 girigli NAND kapailarai: 7401,7439
. Bufferl;r: 7407,7417.

9. 4 girigli NAND kapilari: 7413, 74LS13, 7420, 74LS20, 74520,
T4BC20, 7440,, 741540, 74S40.

10. 4 girisli AND kapilari: 7421, 74LS21.

o -3 o O

11. 4 girigli NOR kapisi:7425.



12.
13.
14:
T4HCT32.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21:
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35,
36.
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3 girisli NOR kapilari: 7427, 74527, 74BC27.

8 girisli NAND kapilari: 7430, 74LS30, 74HC30.

Iki girisli OR kapilari: 7432, 74LS32, 74s32, T74HC32,

2 grup, 2 girigli AND-OR-INVERT kapilari: 7451, 74S51.
3,2 girigli AND-OR-INVERTER kapilari: 74LS54
4,2,3,2 girigli AND-OR-INVERTER kapilari: 74564
2 grup, 2girisli AND-OR-INVERT kapilari:74LS51
Kenar tetiklemeli D Flipflop: 7474, 741574, 74S74.
2 girigli EXOR: 7486, 741586, 74586, 74LS136.
JK Flipflop: 74107, 74LS107, 745107.

JK Flipflop: 74LS113, 74s113.

U¢ konumlu buffer: 74125, 7415125,

Uc konumlu buffer: 74126, 74LS126.

4 bit shift register: 7495, 74L395.

8 bit seri girig paralel gikig: 74164, T4LS164.
9 bit parity genarator: 74180.

5 girigli NOR kapisi: T74LS260 745260.

EX-NCR kapisi: 74LS266

CMOS 3 girisli NOR-INVERT kapisi: 4000

CMOS NAND kapisi: 4011

CMOS NOR kapisi: 4001

CMOS 4 girigli NOR kapisi: 4002

CMOS 4 girigli NAND kapisi: 4012

JK Flipflop: 7473

JK Flipflop: 7476,74LS76



64
SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligma, teorik ve uygulamali olarak gergeklegtirilmigtir.
On bilgi olarak sayisal entegre devreler ve lojik aileler hakkinda
bilgi wverilmigtir. Tasarim sirasinda, bilgisayarda "Smart" baskila
devre ¢izim program: ve "Turbo Paskal V5.0" programlama dili
kullanilmigtir. Bilgisayarda paralel haberlegme ve 8255 PPI entegresi
hakkinda bilgi edinilmis ve bu bilgiler kullanilmigtir.

Kontrol {(nitesi, paralel haberlegme devresi ve baglanta
devresinden olugan TTL entegre test devresi mimkin oldufu kadar
kullanigli hale getirilmistir. Sistemin avantajlari gunlardir:

1. Esnektir. Kullanici tarafindan rahatlikla entegre tanim
kiitiphanesi olusturulabilir. Xitfiphane hafizasi oldukga genigtir
(10000 adet entegre, 500 adet fonksiyon, 50 adet girig/¢ikig ve
baglanti bilgisi).

2. Sadece TTL de§il,difer 0..5V arasi ¢aligan lojik aileleri de
(CMOS gibi) test edebilir.

3. Sistem, tanima testi 8zellidi sayesinde fonksiyonu
bilinmeyen entegrelerin fonksiyonunu belirler.

4. Program baglangicinda sistem kendini test eder. Sistemde
herhangi bir hata oldu§unda program durur.

5. Tapimlanmig tiim entegre devrelerin ismi listelenebilir.

Sistemin dezavantajlari ise, multivibrator gibi ek baglantilar
gerektiren entegre devrelerli test edememesi ve entegre test
geriliminin 0..5V ile sinirli olmasidir.

Her ne kadar bu c¢alismay: kapsamasa da, ileriki calismalarda
sisteme ilave olarak &nerilecek zellikler gsunlar olabilir:

1. Entegre tanimlama  6zelli§l daha  kullanigly  hale
getirilebilir,
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2, Otomatik tanimlama O8zellii getirilebilir. Otomatik

tanimlamada sistem, sadlam bir entegre yerlegtirildikten sonra girig
kombinasyonlarini uygular, c¢ikiglari okur ve dosyalar.

3. Arizanin hangi bacakta oldufu gérintdlenebilir.

4. Test gerilimi kademeli olarak uygulananilir.

5. Fanout sayisi ve elktriksel &zellikler test edilebilir.

6. Test soketi 24 bacaktan 40 Dbacafa ¢ikarilabilir.
Mikroiglemciler ve &zel entegre devreler test edilebilir.

7. Ayni devre f{izerinde kl¢lk de§igikliklerle ek olarak EPROM

programlama devresi olarak da kullanilabilir.
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EK A:TTL ENTEGRE TEST DEVRESI PROGRAMI

uses crt;
type
test=record
no:integer;
isim:packed array[1..20,1..10] of char;
bs:integer;
bes:integer;
gnd:integer;
b:array[l..50,1..24] of integer;
portd:longint;
portb:longint;
portl:array[l..50] of longint;
port2:array[l..50] of longint:
port3:array[l..50] of longint;
end;

var
entegre:test;
entegredos:file of test;

wl,w2,w3,ql,92,d,w,1,8,ki,dur,acikl,11,12,n,bsa,j,1i,t,a,a2,q,bes,besa,
besl,gnd,gnda,gndl,
giris,girisl,giris2,deger,kdeger, kdegerl, kdeger2, sayi,sayil, sayiz,
role, rolel, role2,bdurum,bduruml:longint;
bbiarray[l..24] of integer;
basarray[l..50,1..24] of integer:
bt:array{l..50,1..24] of integer:
etik,isim:string:
bek,bek2,karl,kar2, kayit, sor,cev,devam, sec, sec3,cevl:char;
son,noa,b,no2, buftl,buft2,e,buf,k,isima,nol,h,sl,13:integer;
isiml:packed array[l..10] of char;

label
¢8,940,935,8ec2,secl,ql,q92,93,94,96,99,920,921,930,931,gitl,git2;

procedure seli;
begin
clrscr;
gotoxy(20,8):
write('LUTFEN BEKLEYYN. SYSTEM TEST EDYLYYOR.'):
port [294] :=155; {KONTROL GYRYPLERY}
port[302]:=128;
port[310]:=128;
delay(100);
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port[308] :=0;port{306]:=0:port{304]t=64;

delay({100) ;

port[300] :=0;port[298]:=0;port[296]:=0;

delay(100);

port [308] :=0;port[306]:=0;port[304]:=128;

delay (100} ;

port[300}:=170;port[298]:=170;port{296]:=170;

13:=port[292] ;

12:=port[290];

11:=port[288];

if (13=170) and (12=170} and (11=170) then
begin

port{300] :=85;port{298] :=85;port[296] :=85;

13:=port[292] :

12:=port[290];

11l:=port[288}:

if (13=85) and {12=85) and {11=85} then
begin

delay({100);
port[308]:=0;port[306] :=0;port[304]:=64;
delay(100) :
port[300] :=255;port[298] :=255;port [296] :=255
13:=port[292] ;
12:=port{290};
1l:=port[288];
if (13=255) and (12=255) and (11=255) then
begin
gotoxy(30,10);
write ('SYSTEM TAMAM'):
DELAY(1000);
end
else
begin
gotoxy(30,10);
write('SYSTEM BATALI 1') ;DELAY{1000);halt;
end;
end
else
begin
gotoxy(30,10};
write('SYSTEM HATALI 2');DELAY(1000);halt;
end;
end
else
begin
gotoxy(30,10);
write('SYSTEM HATALI 3');DELAY(1000);halt;
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end;
end;

procedure anamenu;
begin;
assign({entegredos, 'entegre.dat');
clrscr:
gotoxy(30,7)swrite('DIKKAT! "):
gotoxy{25,8);write('SISTEM YUKLENIYOR... B
reset (entegredos);
a:=0;
i:=0;
repeat
1i=i+1;
seek (entegredos,i-1}):
read (entegredos,entegre);
until entegre.no=0;
gon:=i;
textbackground(0); {ANA MENU}
clrscr;
textbackground(4};
textcolor{l4);
gotoxy(30,7);write('ANA MEND');
textbackground (1)
gotoxy(30,10);write('1.DO*RULUK TESTY'):
gotoxy (30,12} swrite('2.TANIMA TESTY'}:
gotoxy(30,14);write('3.LYSTE'):
gotoxy(30,16) ;write('4.TANIMLAMA');
gotoxy({30,18) ;write('5.HELP');
gotoxy(30,20) swrite('6.CIKIP');
sec:=readkey;
end;

procedure gir;

begin
with entegre do begin
for 1:=1 to bs do
begin
writeln (1,'. BACAK',etik,’':'):
repeat; :
read (b[j,11):
until (b[j,1]=0) or (blj,1ll=1):
. end;
ar=0;q:=1;
for l:=bs downto 1 do
begin
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as=a+(b[j,1]*q)1qi=q*2;
end;
end;
end;

procedure liste;

label gitll;
begin;
clracr;
gotoxy(30,1);write('LYSTE');write{filesize (entegredos)):
gotoxy({l,3):write('NO');
gotoxy(4,3):write('ISIML');
gotoxy(ll,3)swrite('ISIM2');
gotoxy(18,3);write{'ISIM3'};
gotoxy(25,3) rwrite('ISIM4");
gotoxy(32,3):write('ISIMbE'):
gotoxy(39,3)write('ISIM6' )
gotoxy(
gotoxy(
{

46,3) swrite{'ISIM7');

53,3);write('ISIM8'):
gotoxy(60,3);write{'ISIMI');
gotoxy(67,3)iwrite('ISIM1O0");
gotoxy(4,4):write('ISIMIL");
gotoxy(1l,4):write('ISIMI2"};
gotoxy(18,4):write{'ISIM13'};

( {
gotoxy(25,4) write('ISIM14");
gotoxy(32,4):write('ISIMIS');
gotoxy{39,4):write('ISIM16'};
gotoxy{46,4);write('ISIML7');
gotoxy(53,4):write('ISIM18'};
gotoxy(60,4):write('ISIMLY'};
gotoxy(67,4):write({'ISIM20');
gotoxy (4,5) rwrite (Mmoo e e

____________________ ’).
gotoxy(30,24);write('CIKIS:ESC');
a:=l;
b:=0:
repeat;
for i:=1 to 5 do
begin

as=b*p+i;

seek (entegredos,a-1};

read (entegredosg,entegre) ;
gotoxy(40,20);clreoliwrite{filepos{enteqgredos));
gotoxy(l,6+{i*2)):clreol;
gotoxy(1,5+{i*2))sclreol;
if a<filesize(entegredos)+l then
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begin
writeln{a,'.')s
for h:=1 to 10 do
for l:=1 to 10 do begin gotoxy(3+/(
write(entegre.isim[h
write({entegre.no);
for h:=11 to 20 do
for 1:=1 to 10 do begin gotoxy({3+{(h-11}*7)+1,6+(i*2))s
write(entegre.isim(h,1]);end:;

(h-1)*T7)+1,5+(1%2) )+
+1])rend;

end;
end;
gitll:bek:=readkey;
if keypressed then
begin
bek2:=readkey;
if (ord(bek}=0) and {ord{bek2)=13) and (b<filesize(entegredos)/5-
1) then b:=b+l;
if {ord(bek)=0) and {ord{bek2)=8l1) and {(b>0) then b:=b-1;
end;
if (bek=#27) or (bek=#0} then else goto gitll:
until bek=#27;
end;

procedure tanimlama;

begin
clrscr;
i:=0;
repeat
i:=1+1;
seek (entegredos,i-1);
read{entegredos,entegre);
until entegre.no=0;
son:=i;
textbackground(1l); {TANIMLAMA
MENUSU}
clrscr?
a=1;
textbackground(4);
gotoxy (30,7} ;write (' TANIMLAMA Vi
textbackground(1):
gotoxy(30,10)swrite('1.YNCELEME VE DUZELTME ‘');
gotoxy(30,12) swrite('2.YENY TANIMLAMA'):
gotoxy(30,14)swrite('3.ANA MENUYE DONUP');
sec3:=readkey;
end;



procedure inceleme;

label gitil;
begin
clracr:
je=1;
gotoxy(30,7)iwrite('ySIM Y}:
1:=0;
repeat
1:=1+1;
repeat :
gotoxy{36+1,7):
read (isiml{1]):
until (igiml{l]l<>' ') and {(1<>1) or {{isiml[l}<>#13} and
(1siml[1]<>#10}))
until (1=10} or (isiml[l]=#13) or (isiml{1l]}='Q'}:
if upcase(isiml{l]}='Q' then halt;

{I8IM KONTROL}
clrscr:
gotoxy(30,7)write('DIKKAT! ")
gotoxy(25,8) swrite('SISTEM YUKLENIYOR... Y
1:=0;
repeat
ie=it1;
seek (entegredos, i-1):
read (entegredos,entegre);
until entegre.no=0;
aoni=i;
a:=0;
repeat
ai=a+tl;
seek (entegredos,a-1);
read (entegredos,entegre);
hi=0;
repeat
h:=h+1;
1:=Q;
d:=0;
repeat
1:=141;
if upcase(entegre.isim[h,1])=upcase(isiml{l]) then d:=d+1;
until (1=10) or (entegre.isimfh,{l+l}]=" '} ;
until {h=21)
or ({l=d) and (upcase{entegre.isim(h,l])=upcase(isiml(1]}}
and {isiml[1+1]1=#13));
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if (h<>21) then begin j:=l;goto gitil end;
until {a>son-2} ;

{ NO GYRME}
clrscr;
repeat
Gotoxy({30,10);write(a,' ',filesize(entegredos});
write ('LYSTE NO "Ysrread(nol):
if ioresult=106 then halt;
until (ioresult=0) and (nol<son):
a:=nol;
ji=1;
gitil:
end;

procedure dec;

begin
with entegre do begin
i:=0:q:=1;
for ki:=bs downto 1 do
begin
ie=i+(b[j,kl1*q)rqi=q*2;
end;
for k:=1 to bs do
write(b[j,k]):
writeln;
end;
end;

procedure kaydec;

begin
 bdurum:=i;
giris:=bdurum;
deger:=giris;
with entegre do begin
ti=(24-bs) div 2;
kdeger:=deger shl t;
writeln(deger,' ',t,' ' kdeger);
kdegerl:=kdeger:;
if j=1 then bduruml:=16777216+not (kdegerl)
else begin
1:=0;q:=1;
for k:=ba downto 1 do
begin



1

ii=i+qs
qr=q*2;
end;
bdurum:=i;:
giris:=bdurum;
deger:=giris;
t={24-bs) div 2;

kdeger:=deger shl t;

writeln{deger,'

v, ! ', kdeger):
kdeger2:=16777216+not (kdeger);
bduruml:=kdeger2 or kdegerl;

end;
writeln(bduruml);
end;
end;

procedure portcev:

begin
with entegre do begin
wli=bduruml and 255;
w2:={bduruml shr 8) and 255;
w3:={bduruml shr 16) and 255;
portl{i]:=wl;
port2[j]:=w2;
port3{jl:=w3;
end;
end;

procedure binary;
begin
with entegre do begin
gql:=8388608;
a2:=pduruml;
for 1:=1 to 24 do
begin
bb{l]:=trunc{az div gl)
a2:=a2-bb([1l]*ql;
gl:=ql div 2;
write(bb[l]}s
end;
writeln;
deger:=8388607;
t:={24-bs) div 2;
kdeger:=deger shl t;
writeln({deger,' ',t,’
ti=(24-bs) div 2;

e

' kdeger);
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kdeger:=deger shl t;

writeln(deger,' ',t,' ', kdeger);

sayli={(not((16777215 shl ({24-bs) div 2)) and (16777215 shr
{{24~ba) div 2))

and 16777215))}+16777216;

girisl:=giris or sayi;

writeln('giris=',' kaymif giris=',giris,' girisl=',girisl);
end;
end;

procedure ekran;
begin
clracr;
with entegre do begin
gotoxy(l,1);Writeln('ySyM');
gotoxy(30,5) swrite({'ENTEGRE NO:',a,' GyRyP:',j,' TANIM
SAYISI:',i):
for sl:=1l to 7 do
for s:=1 to 10 do begin gotoxy{(8*sl)+s,1l):write{isim[sl,s]);end;
for sl:=8 to 14 do
for s:=1 to 10 do begin gotoxy{{8*(al-
T} )+8,2)swrite{isim{sl, s]}rend;
for sl:=15 to 20 do
for s:=1 to 10 do begin gotoxy((8*(sl-
14))+s8,3):write(igim[sl,s])send;
gotoxy(l,4); writeln ('BACAK SAYISI:');

gotoxy(l,5); writeln{bs):
gotoxy(l,6); writeln('BESLEME Vcc:');
gotoxy(l,7): writeln{bes):
gotoxy(l,8); writeln{'GND');
gotoxy(1l,9); writeln{gnd);

if j=1 then begin
gotoxy(25,8); writeln('BACAK DURUMU'};
end
else begin
gotoxy(25,8): writeln('GYRYP CIKIP
BYLGYSY ',3-1):
end;

{}
for ki:=1 to bs do
begin
if ki<1l4 then begin 11l:=ki*6-5;12:=10;end
else begin 1lli=(ki-13)*6-5;12:=14;end;
gotoxy(11,12);
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if ki=bes then begin
write(ki,'.')sgotoxy(11,12+1);write('BACAK');

gotoxy(11,12+43);writeln('Vecc');

end

else begin

if ki=gnd then begin write(ki,'.'}:
gotoxy{11l,12+1);write('BACAK'};

gotoxy(1l,12+3):writeln('GND'};

end

else begin write(ki,'."):

gotoxy(1ll,12+41);:

write('BACAK'); ,
if b[1,ki]=1 then etik:='GYRYP's
if b[l,ki]=0 then etik:='CIKIP';

gotoxy(ll,1242);write(etik):

if (b{j,ki]=1} or (b[j,ki]=0) then begin
gotoxy(ll,12+3);writeln

{(bl{j ki]):
end;
end;
end;
end;
end;
{}
end;

{PROGRAM BAPLANGICI}

begin
(*$I-*)
(+1-%)

self;
goto gitl:

gd:g3:
close (entegredos);
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gitl:
anamenu;

if sec='l"' then goto secl;
if sec='2' then goto sec2;
if sec='3' then liste;
git2: if sec='4' then begin tanimlama;
if sec3='l' then begin buf:=1;inceleme;goto g2l:; end:;
if sec3='2' then begin buf:=3;goto gB8;end;
if (sec3='3') or (sec3=#27) then goto g4 else goto git2;
end;
if sec='5' then begin clrscr; gotoxy(30,7}; write('ACIKLAMA');
sor:=readkey;if sor=#27 then goto gitl;end:
if (sec='6"') or (ord(sec)=27) then goto g% else goto ¢3:

g8:
clrascr;
if buf=3 then a:=son;
seek (entegredos,a-1);
read (entegredos,entegre);
entegre.no:=a;
i=1;
g20: with entegre do begin
ekran;

if {(buf=3) or {(buf=1) then
begin
entegre.no=a;
h:=0;
repeat
h:=h+1;
1:=0;
repeat

l:=1+41;

repeat .

if h<8 then gotoxy((8*h+l),1);

if 7<h then if h<l5 then gotoxy(({8* (h-7)+1},2):

if 14<h then gotoxy{(8*(h-14)+1},3):

read(isim[h,1]);
until (isim[h,1]<>' ') and {(1<>1) or ((isim[h,1]<>#13) and
(isim{h,1]1<>410))}):
until (1=10) or (isim[h,1]=#13) or (upcase(isim[h,1])='Q"):
for s:=1 to 10 do isim[h,s8]:=' ';

if (upcase(isim[h,1])}='Q') then begin
gotoxy(20,24)write('CIKMAK YCYN EMYN MYS{NYZ

(E/B)');



18
if upcase(readkey)='E'then goto git2
rend;

isima:=1;

gotoxy (20,24);write('BASKA ISIM GIRILECEK MI (E/E)?'}:
cevl:=readkey;

gotoxy(l,24);:

clreol;

until (upcase(cevl)<>'E'}) or (h=20):

if h<20 then for s:=h+l to 20 do for l:=1 to 10 do isim{s,1l]}:="' ';

{BS GRYPY}
ekran;
repeat;
gotoxy(20,24);write('14,16,20 VEYA 24 GYRYN'):
gotoxy(l,5):
read (ba):
if ioresult=106 then begin

gotoxy(20,24);write('CIKMAK YCUN EMYN MYSYNYZ (E/H)'):
if upcase({readkey)='E'then goto git2:;end;
{}
until (bs in(14,16,20,24]) or (ioresult<>»0) :
clreol;
ekran;
bsa:=1;

{BES GYRYPY}

gl: repeat:
ekran;
_gotoxy(20,24);write('4,5,14,16,20 VEYA 24 GYRYN'):
gotoxy(l,7):
read (bes);
{}
if ioresult=106 then begin
gotoxy(20,24) iwrite('GIKMAK YCYN EMYN MYSUNVZ (E/H)'}:
if upcase(readkey)='E'then goto git2;end;
{}
until ({ioresult=0);
clreol;

{Role g¢ikiflarinin dilzenlenmesi }
bega:=1;
ekran;
role2:=0;
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case bes of

14:begin if bs=14 then begin besl:=32; role:=2; end
else goto gl;end;
4:begin if bs=14 then begin besl:=32768; role:=128 end
else goto gl:;end;
5:begin if bs=14 then begin besl:=16384; role:=64; end;
if be=16 then begin besl:=32768; role:=128; end
else goto gl;end;
16:begin if bs=16 then begin besl:=16; role:=1; end
else goto gliend:

20:begin if bs=20 then begin besl:=4; role2:=128; end
else goto gl:end;
24:begin if bs=24 then begin besl:=1; role2:=64; end

else goto gl;end;
else goto gl;
end;
g2:repeat
gotoxy (20,24
gotoxy(l,9)
readln(gnd)
{}

)iwrite('7,11,10,8 VEYA 12 GYR{N');

if ioresult=106 then begin
gotoxy(20,24)/write('CIKMAK YCYN EMYN MYSYNVZ (E/H}'):
if upcase({readkey)='E'then goto git2;end;
{1
until (ioresult=0);
clreol;
gnda:=1;
ekran;
case gnd of
T:begin if bs=14 then begin gndl:=8388608+not (4096);
rolel:=role+32; end
else goto g2;end;
11l:begin if bs=14 then begin gndl:=8388608+not(256);
rolel:=role+8; end
else goto g2;end;
10:begin if bs=14 then begin gndl:=8388608+not (512}
rolel:=role+l6; end;
if bs=20 then begin gndl:=8388608+not (4096); rolel:=32;
end
else goto g2;end;
8:begin if bs=16 then begin gndl:=8388608+not(4096);
rolel:=role+32; end
else goto g2;end;
13:begin if bs=16 then begin gndl:=8388608+not (4096);
rolel:=role+4; end else goto g2;end;
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12:begin if bs=16 then begin gndl:=8388608+not(256);

rolel:=role+8; end;
if bs=24 then begin gndl:=8388608+not(4096); rolel:=32;
end
else goto g2:end;

else goto g2;

end;

portbi=rolel;

portd:=role2;

acikl:=1;
ekran;

{BA®LANTI DURUMUNU GYRME VE KAYDIRMA}

g40: dur:=0;
for k:=1 to bs do
begin

g35: ekran;
if k=gnd then if j=1 then b[j,k]:=1 else b[j, k]:=0;
if k<>gnd then
begin '
if k=bes then if j=1 then b[j,k]:=0 else b[j, k]:=1
else begin
repeat;
if k<14 then begin 11:=k*6-5;12:=10;end
else begin 11:=(k-13)%*6-5;12:=14;end;
gotoxy(20,24):write('GYRYP YCYN 1 CIKIP $CYN O GYRYN'):
gotoxy(11,12+3);
readln (b[j,k]}:

if ioresult<»0 then
begin

gotoxy(20,24);clrecl;write('CIKMAK $CYN EMYN MYS{NYZ
(E/B)"):
if upcase(readkey)='E'then goto git2 else goto g35;
end;

balj,k]:=1;
until (b[j,k]=0) or (b[j,k]=1):
clreol:
end;
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end;
{GYRYLEN DE®ERLERYN DEC DE®ERY}
dec;

{GYRYLEN DE®ERLERYN KAYMIP DEC DE®ERY 1}
kaydec;

{PORT LAR}
portcev;

writeln;
writeln{'PORT1 ',wl);writeln('PORT2 ',w2);writeln{'PORT3 ',w3):

{Binary'e ¢evirme}
binary:

{XAPATMA}

G6:
clracr:
gotoxy(30,7}:
writeln('KAYDEDILSIN MI? (E/H)');:
kayit:=readkey; .
if upcase(kayit)='E' then begin
clrscr;

gotoxy(30,7}:

WRITE ('DIKKAT!'):
gotoxy(25,8);

write('DOSYA KAYDOLUYOR...'}:
seek (entegredos,a-1);
write{entegredos,entegre);

end;
end;
end;

{G21}

g2l:if (buf=1) or (buf=3) then begin

if (karl=4#0) and (kar2=#59) and (j<bl) then j:=j+1;
karl:=' ';

kar2:=' ';

repeat

seek (entegredos,a-1):

read (entegredos,entegre};
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gotoxy(30,18) ;write('DUZELTME: F1');
gotoxy(30,20) ;write('SYyIME: F2');
gotoxy(30,22) ;write('CIKIP: ESC');
delay(100});

{TUSLARLA HARAKET}

karl:=READKEY;
if keypreased then begin
kar2:=readkey;
if (ord{karl)=0) and {ord(kar2)=73) and
(a<filesize(entegredos)) then a:=a+l;
if {ord(karl)=0) and (ord({kar2)=81) and (a>l) then a:=a-1;
, if (ord(karl)=0) and (ord(kar2)=72) and (j<>50)
then j:=j+1;
if (ord(karl)=0) and (ord(kar2}=80) and (j<>1) then j:=j-1;
end;
until (ord{karl)=27) or ({ord(karl)=0) and (ord(kar2)=59)) or
{{ord(karl)=0) and {ord(kar2)=60)):
if (ord({karl)=0) and (ord(kar2)=59) then begin
if (=1} and (buf=3) then j:=j+1;
if (j=1) and (buf=1) then goto g20;
goto g40;
end;
if (ord(karl)=0) and (ord(kar2)=60) then
begin
entegre.no:=0;
entegre.bs:=0;
entegre.bes:=0;
entegre.gnd:=0;
for h:=1 to 20 do for l:=1 to 10 do
begin
entegre.isim[h,1]:=' ';
for j:=1 to 50 do
begin
for k:=1 to 24 do entegre.b[j,k]:=0;
entegre.portl[j]:=0;
entegre.port2[j] :=0;
entegre.port3{j]:=0;
end;
entegre.portd :=0;
entegre.port5:=0;
end;
seek (entegredos,a-1);
write(entegredos,entegre);
ji=1;
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goto g2l; 3
end;
end;

goto gid:

{SEC{M1}
secl:
clrascr;
a=0;

{y59M GYRME}
repeat
clrascr;
gotoxy(30,7);write('ySPM )i
1:=0;
repeat
l:=141;
repeat
gotoxy{36+1,7);
read(isiml[1] )
until {(isiml{l}<>' ') and {{1<>1l) or {{isiml{l]<>#13} and
{(isiml1[1]<>#10)) and {isiml[1]<>#0)) &
until (1=10} or (isiml[l]=#13} or (ioresult=106} or
(upcase (isiml[1))='Q') :
if upcase(isiml[1])='Q' then goto g4
ai=0;
repeat
ar=a+l:
geek (entegredos,a-1})s
read {entegredos,entegre);

h:=0;
repeat
hi:=h+1;
1:=0;
d:=0;
repeat
l:=1+1;
if entegre.isim[h,1]=isiml[1l] then d:i=d+l;
until (1=10) or (entegre.isim[h, (1+1}]=" ") :

until {h=21)
or {{l=d}) and {entegre.isim{[h,l}=isiml[1])
and (isiml[1+1]=4#13)):
until {a=son)
or {{l=d) and (entegre.isim[h,l]=1isiml[1])
and (isiml[1l+1]=413)):
until (a<>son) and (h<>21) :
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g30:seek(entegredos,a-1);:
read (entegredos,entegre);

clrscr;

ji=1;

port [308] :=entegre.portb ; port[306]:=entegre.ports
sport[304):=64 ;{port3.c port3.b port3.a}

delay(l): {KONTRQL}

port[300] :=entegre.port3[j]

port[298] :=entegre.port2{jl

port[296] :=entegre.portl[j] ;{port2.c port2.b port2.a}

writeln{'entegre giris ',entegre.port3{j],' ',entegre.port2{j],’

,entegre.portlj],' ',entegre.portd,' ',entegre.portd);

port[304]:=128 ; {port3.a}
repeat

ji=j+1;

DELAY (10} {KONTROL}

port[300] :=Entegre.port3(j]
port{298] :=entegre.port2(j]
port[296] :=entegre.portl(j]

~e e e

DELAY (1}
13:=port[292] ;
12:=port[290] ;
11:=port[288] ;
DELAY (1) {portl.c portl.b portl.a}
write( 'entegre giris ',i,' ',entegre.port3[j],’
',entegre.port2{j],' ',entegre.portl[jl):
gotoxy{40,wherey):
ql:=128;
a2:=entegre.port3{j]:
for 1:=1 to 8 do
begin
bb[l]:=trunc(a2 div gl) :
a2:=a2-bb[1l]*ql;
gl:=ql div 2;
write{bb[l]}:
end;
write(' ');

ql:=128;
a2:=entegre.port2[j]:
for 1:=1 to 8 do
begin
bb[l]:=trunc{a2 div ql) :
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a2:=a2-bb{l]*ql;
gl:=ql div 2;

write(bb([l]):
end:
write(' ');
ql:=128;

aZ:=entegre.portl[jl;
for 1:=1 to 8 do
begin
bb{l]:=trunc(a2 div ql} :
aZ:=a2-bb[l]l*ql;
gl:=ql div 2;
write(bb{l]):
end;
writeln;

write ('entegre cikis L13,' .12, L1
{GIRIS}
gotoxy(40,wherey);
ql:=128;
a2:=13;
for 1:=1 to 8 do
begin
bb{l]:=trunc(a2 div gl) :
a2:=al2-bb[l]*ql;
ql:=ql div 2;
write(bb[1]}:
end;
write(' '):

ql:=128:
a2:=12;
for 1:=1 to 8 do
begin
bb[l]:=trunc(a2 div ql} :
a2:=a2-bb[l]*ql;

gli=ql div 2;
write(bb[l]}:
end;
write(' '):
gl:=128;
az2:=11;

for 1:=1 to 8 do
begin
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bb[l]:=trunc(az div gl) :
a2:=a2-bb{ll*ql;
ql:=ql div 2;
write(bb{1]);

end;
writeln;

until ({entegre.port3[j+1]=0} and (entegre.port2[j+1]=0} and

{(entegre.portl[j+1]=0})

or (({l3<>entegre.port3[j]) or (l2<>entegre.port2{j]} or
{11<>entegre.portl(j])}s

if ({13<>entegre.port3[j]) or {l2<>entegre.port2{j]) or

{11<>entegre.portl[j]})

then write('HATALI'} else write('DOGRU'};

port[308] :=0;port [306] :=0;port[304] :=64;

for e:=1 to 1000 do write :
port[300] :=255;port[298] :=255;port [296] :=255;

repeat

cevi=readkey;

until {cev=#27) or {(cev=$#13);
if cev=#27 then goto secl;

if cev=413 then goto ¢30 ;

{SECYM2 TANIMA TESTI}
3ec?:
clrscr;

g3l: a:=0;
buftl:=0;
buft2:=0;
repeat
ar=a+l;
seek (entegredos,a-1};
read (entegredos,entegre);

clrscr:

ji=1;

port[308] :=entegre.portd ; port[306]:=entegre.portd
rport[304]:=64 ;{port3.c port3.b port3.a}
delay(10) : {KONTROL}

port [300] :=entegre.port3(j]

port[298] :=entegre.port2[j] :
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port[296] :=entegre.portl{i] :{port2.c portZ.b portz.a}
writeln('entegre giris kont ',entegre.port3[j],’
',entegre.port2[j},"' '
sentegre.portl{j],' ',entegre.portb,' ',entegre.portd);

port[304]:=128 ; {port3.a}
DELAY (1)
repeat
Jei=3+1; {KONTROL}

port [300] :=Entegre.port3[j]

port{298] :=entegre.port2[j]
[3]
}

e  wa  wa

port[296] :=entegre.portl
{port2.c port2.b port2.a

DELAY (1):

13:=port[292] ;
12:=port[290];
11l:=port[288];

{portl.c portl.b portl.a}
write( 'entegre giris j:',j,' ',entegre.port3{jl,’
',entegre.port2[j],' ',entegre.portl(j]}:

gotoxy(40,wherey);
ql:=128;
a2:=entegre.port3[j];
tor 1:=1 to 8 do
begin
bb{l]:=trunc({a2 div ql)
a2:=a2-bb[1l]*ql;
ql:=ql div 2;
write(bb[l]):
end;
write{' '});
ql:=128;
a2:=entegre.port2(j]:
for 1:=1 to 8 do
begin
bb[1l]:=trunc(az div ql) ;
a2:=a2-bb[1]*ql:
ql:=ql div 2;
write(bb[l]):
end;
write(' ');

ql:=128;
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a2:=entegre.portl[j];
for 1:=1 to 8 do
begin
bb[l] :=trunc({a2 div gl) ;
a2:=a2-bb[1]*ql;
ql:=ql div 2;
write(bb[l]}:
end;
writeln;

write ('entegre cikis j:',j,' ',13,' ',12,' ',11);
{GIRIS}
gotoxy(40,wherey);
ql:=128;
a2:=13;
for 1:=1 to 8 do
begin _
bb{l]:=trunc(a2 div ql) ;
a2:=a2-bb[l}*ql;
gl:=ql div 2;
write(bb[l]):
end;
write{' ');

gl:=128;
a2:=12;
for 1l:=1 to 8 do
begin
bb[l):=trunc{az div ql) :
a2i=az2-bb[l]*ql;
gl:=ql div 2;
write(bb[1]}:
end;
write(' '):

gl:=128;
az:=11;
for 1:=1 to 8 do
begin
bb{l]:=trunc{az div ql} :
a2:=a2-bb[l])*qgl;
ql:=ql div 2:
write(bb[1]);
end;

writeln;
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until (entegre.port3[j+1]=0} and (entegre.port2{j+1]=0) and
(entegre.portl[j+1]=0)
or ((13<>entegre.port3[j]) or (l2<>entegre.port2{[j]) or
(l1<>entegre.portl{jl)):
if ({13<>entegre.port3[j]} or (l2<>entegre.port2{j]} or
(11<>entegre.portl{jl}}
then
{writeln('HATALI',i,' ',j)}
else begin {writeln{'DOGRU',' ',j):}
buftl:=l;end:
if ((entegre.port3[1]=0) and (entegre.port2{1]=0) and
(entegre.portl[1]=0})
then buft2:=1;
until (buftl=l) or (a=son-1l);
if buftl=1 then begin
for sl:=1 to 20 do
for s:=1 to 10 do begin { 2gotoxy((10*sl)+s,15);
}write(entegre.isim[sl,s])send;
end
else beginswriteln('YOK');end;
port[308] :=0;port [306] :=0;port[304]:=64;
for e:=1 to 1000 do write ;
port[300] :=255;port[298] :=255;port[296] :=255;

repeat

cev:=readkey;

until (cev=#27) or (cev=#13};
if cev=#27 then goto g4:

if cev=#13 then goto g31;

g9:
end.

{SON}
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