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Timlestirilmis Kombinezonsal Devre Elemanlari
Sayisal sistemlerin gergeklestirilmesinde gokga kullanilan lojik devreler, lojik
baglaglarin bir araya getirilmesiyle tiimlestirilmis devre (entegre devre, tiimdevre)
(integrated circuit -IC) olarak iretilirler ve satilirlar.
Baglaglar yerine bu hazir devrelerin kullanilmasi tasarimlar: kolaylastirir.

Tiimdevreler icerdikleri kapi sayisina gére gesitli gruplara ayrilirlar.

Tiimlestirme diizeylerine gore gruplama:

+ Kiigiik Olgekli Tiimlestirme (Small-Scale Integration SSI):

Bu gruptaki tiimdevreler 10 taneden az lojik kapi igerirler. Ornegin 7400 4 adet
TVE kapist igerir.

- Orta Olgekli Tiimlestirme (Medium-Scale Integration MSI):

Bu gruptaki tiimdevreler 10 ile 1000 tane arasinda lojik kapi igerirler. Toplayict,
veri segici, kod ¢oziicii elemanlar bu gruba girer.

+ Biiyiik Olgekli Tiimlestirme (Large-Scale Integration LSI):

Bu gruptaki tiimdevreler binler mertebesinde lojik kapt igerirler. Mikroislemciler,
bellekler bu grupta yer alirlar.

« Gok Bilyiik Olgekli Tiimlestirme (Veri Large-Scale Integration VLSI):

Bu gruptaki tiimdevreler yiizbinlerce ve daha fazla sayida lojik kapi igerirler.
Ornek: Gelismis mikroislemciler ve biiyiik bellek tiimdevreleri.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Yarim Toplayici (Half Adder):
Iki adet birer bitlik sayiy! toplayan bir devredir.

a: Birinci Sayi

a— Varm |——S b: Ikinci Say!
b— Toplayici — ¢ s: Sonug
c: Elde Cikisi

Dogruluk tablosundan devrenin E

ifadesi elde edilir. Ag_Dszi S
s=ab'+ab

c=ab | —— y—c

Bu devre yanda gosterildigi gibi YA DA a
(DARVEYA) (EXOR) baglact kullanilarak da |, )})—5

gergeklenebilir.
s=salb c
c=ab
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Tam Toplayici (Full Adder):
Iki adet birer bitlik sayiy! eldeli olarak toplayan devredir.

a b clc, s
a: Birinci Say 00000
a——f{ Tam |——s b: Ikinci Sayi 00101
b— Topl c;: Elde Girisi (Carry in) 010/01
c,——| 'opiayici *Co s Sonug 01110
c,: Elde Cikisi (Carry out) 100/01
101|110
110|110
s
bc, b
as._ '00 01 11 10 11iji1
ofof1fof1 Cobe, b __
) ax._ 'o0 01 11 10
a‘ 110{1(0 olo| o m 0
G 1 @\
a1 o 2| 1)
s=a'b'c; + a'bc;'+ ab'c;'+ abc; Y
ssal((UOcg) C, = ac; + bc;+ ab
s=alb0Oc
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

n-Bitlik Ikili Paralel Toplayici:
Iki adet n bitlik 2'li sayiyr toplayan devredir.

Toplanmak istenen sayilarin basamak sayisina bagli olarak bir bitlik tam toplayicilar
pes pese baglanarak ikili paralel toplayicilar gergeklenebilir.

Asagida 4 bitlik bir ikili toplayicinin i¢ yapisi gosterilmistir. Bn An
B, A, B, A, B, A, By A, {L J}
-i l " - . 3 Cou| 1 bitlik paralel | ci,
b a b a o b a toplayici
Co 1T G = Co 11 ¢ = Co U g - e, 1T ¢ Co /ﬁLn
| s s s s 3
R o po Fo >
Ca S S2 S1 S0 7483 timdevresi 4 bitlik
1 Sayi: AAAA, E bir |k||B|A p:r‘glelo‘reiglglylc/\:clzllr'.
2.Sayi: BB,B.B, 1. Sayi: 0110 1o Ju Jol_Tnf Tl [sf o] [s]
Sonug: S;S,5:S,  2.Sayi: 1100 ﬂ.,ﬁ’m 7483
Elde Girisi: c, Sonug: 0010 " |
Elde Cikist: c, Elde : 1 CTET G O BT T T
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Cikarma Devresi

Cikarma islemi "2'ye tiimleyeni ile toplama" seklinde gergeklestirilir.
Cikarma devresi n bitlik bir tam toplayici ve tiimleme kapilari ile gergeklenebilir.

Ornek: 4 bitlik cikarma devresi
S=A-B
B sayisinin 2'ye tiimleyeni A ile toplanir.
S=A-B = A+ 2ye tumIeme(B) = A+ (B'+1)

B, 52 BiBy AsAA A,

T

} {1
3 Cin .,
«—outl 4 bitlik paralel toplayici <" 7' <
-7 N e
2 ye ‘rumlemedek:

P — \ i +1 iglemini ;
! Coy = 0:Borgvar . gergeklegtirmek igin j
\Cou=1: Borg yok SpfSiEy e
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Veri Segiciler (Multiplexer): -

+ 2" adet veri girisi (I), n adet segme (denetim) girisi (S), 1 V4
1 adet ¢ikisi (Z) vardir. o

* Segme girislerine gelen degere gore, veri girislerinden

birindeki deger gikisa aktarilir. S
*Segme girislerindeki n bitlik ikili say1 hangi veri girisinin segilecegini
belirler.

* Veri segiciler giris sayilarina gére m:1 olarak adlandirilir. Burada m veri
giriglerinin sayisini gosterir.

Ornek: 2:1 Veri secici (“Ikiye bir veri segici” olarak okunur.)

Islev Tablosu: Dogruluk Tablosu:
10 7 IO——;\¢ g s |z L I, s |z
I1— n— | 01, 000710
Lot 1 I]_ O O 1 O
T 0 1 0|1
s 0 1 110
Lojik ifade: 1 0 00
1 0 1|1
Z=5T, +s1, 1 1 0|1
1 1 11
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Veri segicilerin paralel baglanmasi: A B
Iki adet n bitlik veri arasinda segme yapmak fn f
igin n adet 2:1 veri segici paralel olarak 0 1
baglanir. - -
: e X=0 - Z=A
Yanda blok diyagrami verilen devre, x se¢gme Vn_xsz.l. : . X=1 . 7=B
girisinin degerine bagl olarak n bitlik A ya da enl sglc'
B sayilarindan birini Z gikisina aktarmaktadir. Jﬁ/
Z
Ornek: 4 bitlik bitlik A ya da B sayilarindan birini Z ¢ikigina aktaran devre
O G S N s
‘ 0 1 ‘ 0 1 ‘ 0 1 ‘ 0 1
2:1 MUX3’S“ 2:1|VUX2’S“ 2:1IVUX1’S_‘ 2:1|VUX0’S“
l x
Z3 ZZ Zl Z0
Bu devrede tiim veri segicilerin se¢me uglari ortaktir (kisa devre).
5.7
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Veri segicilerin kullammina iligkin 6rnekler:

Ornek 1:
Bir toplayicinin girisine istege bagl olarak farkli kaynaklardan gelen sayilar

uygulanabilir.

X Y W Z
n n n n Sa Sb Sonug
0 O X+W
0 1 0 1
a5l wuxd | | uxdals 0 1 | X+z
1 0 Y+W
f g 1 1 Y+Z
A B
n bit Toplayici
E»»ﬁ--t;iTlik iki s&yl arasinda segim
h i yapabilmek igin n x 2:1 veri segici
! kullanmak gerekir
Cout Sonug E = A —.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Ornek 2: A B
4 bitlik Toplama/Cikarma Devresi JF JF X=0 - S=A+B
X girigi devrenin ¢aligmasini kontrol eder. . . X=1 - S=A-B
Eger X sifirsa devre toplama yapar. Toplama/
Eger X bir ise devre gikarma yapar. Cikarma —X
¢
S
x X=0-S=A+B
X=1-S=A-B
+Cout 4 bit paralel toplayici Cin
SS SZ Sl SO
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http://akademi.itu.edu.tr/buzluca

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Ornek 2: (devami)

4 bitlik Toplama/Cikarma Devresi

Toplama/Cikarma devresi, veri segiciler ve tiimleme kapilari yerine EXOR kapilari
kullanilarak da tasarlanabilir.

Hatirlatma; Eger EXOR kapisinin bir girisi 0 ise siiriicii (buffer) gibi galisir. 0P x = x
Eger EXOR kapisinin bir girisi 1 ise tiimleyici (NOT) gibi ¢alisir. 1@ x = &

AAA A, By B, B, B
R . X0-S=A+B
%ﬁ%%% X=1 - S=A-B
+Cou 4 bit paralel toplayici Cin
S;S,S:'S,

[@ OSBE)| 20002015 Feza BUZLUCA 5.10
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri) Lisans: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Diger Veri Segici (MUX) Ornekleri:

Islev Tablosu: g Islev Tablosu:
10— 5150 YA 11—» 525150 Z
5 z 00 B 000 I,
1 (1) iz %‘5‘—’ mux 010 I,
S1 So ’ 16— g_) é é %3
—_ 4
o 101 I
Lojik Ifadeler: 5,8, 5 } } (1) %6
2:1 mux: Z=s'I0+s1I1 ’
4:1 mux: Z=5,"sy10+s,"5,I1 +5,5, 12+ s;5,13
8:1 mux: Z = 5,'sy'sy' I0 + S,'s;'spI1 + S,'s,5y' 12 + S,'s;5013 +

S,51'Sy' 14 + 5,8,'syI5 + s,5,5,' 16 + s,5,5,17

k-1
Genel Ifade (k:1 Mux): 7 = (mj | j) k=2", m;= j. minterim
Ornek Tiimdevre: 1=0

74151 icinde bir adet 8:1 veri secici bulunduran bir tiimdevredir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Veri Segiciler lojik baglaglar kullanilarak asagidaki gibi gergeklenebilirler.

Iy ly
lg lo

3D 5 soJ
o Lk :1 |
| ) .

I: | I5 I

A G
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Biiylik boyutlardaki veri segiciler, daha kiigiiklerin uygun sekilde
baglanmasiyla gergeklenebilir.

Asagida 8:1 veri segicinin 2 farkh sekilde gergeklenmesi gosterilmistir.

1. Yontem
T .
10 —Jo 8:1, 2. Yontem
11—t 4:1 mux, BN _ .
12 —p|2 mux | 05721 8:1!
B0 ozl | 11—:*1 mux mux !
' L mux [ ! '
14 —rlo | 12,550 !
I5 —it 41 | B nlomix 10 L. y
I6 —{2 mux ! | Do bz
3 | 1
I7_::____ _______________ : 15_r021 J—»S 10 :
—1_myx '
S S, s 1 1
i 2 %‘75 —fo 201 :
o« . . 1 1
Burada s ve s; segme girigleri 4:1 — :
veri segicileri icin ortaktir. Iki veri
segicinin de ayni girisi segilir. So 52 51
Hangi veri segicinin gikisinin
segilecegini ise s, belirler.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Veri Segiciler ile Genel Amagh Lojik Devre Tasarimi 1:

2":1 boyutlu bir adet veri segici kullanilarak n girisli, bir ¢ikish herhangi bir lojik
devre baska bir baglag kullanmadan gergeklenebilir.

Yontem:

+ Tasarlanacak olan fonksiyonun degiskenleri (devrenin girisleri) veri segicinin
segme uglarina baglanir.

* Her segme degeri bir giris kombinezonuna kars: diistiigiine gore, tasarlanmak
istenen fonksiyonun dogruluk tablosuna gére veri segicinin veri girislerine lojik "0"
veya "1" sabitleri baglanir.

Ornek:
F(A,B,C) =m0 + m2 + m6 + m7 = J,(0,2,6,7) 1 —o
No.ABCL/O—l
0 000 1/3:5
1 001 070_48:1MUX — > F
2 0101 0o _|s
3 011 0/1—‘;
4 1000 —
5 101 o/
6 1101
7 11111 S
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri) Lisans: http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Veri Segiciler ile Genel Amagl Lojik Devre Tasarimi 2:
271:1 boyutlu bir adet veri segici kullanilarak n girigli, bir ¢ikisl herhangi bir lojik
devre ek olarak sadece bir adet tiimleme baglaci kullanilarak gergeklenebilir.
Yéntem:
+ Tasarlanacak olan fonksiyonun degiskenlerinden n-1 tanesi veri segicinin segme
uglarina baglanir.
* Arta kalan degiskenin kendisi ya da tiimleyeni, dogruluk tablosuna gore veri
segicinin veri girislerine baglanir.

Ornek:

F(A,B,C) =m0 + m2 + m6 + m7 = [,(0,2,6,7) 4:1VS ile Coziim:

1
Hatirlatma: * —° » A B CIF
. oo 0 —1 0 0[O0l c—p
8:1 VS ile oziim: ; _ |, o0 ol1lo o o F
(Bir onceki yontem)o |3 Fl0OTLITOT TS o b 4:1MUX |,
] ©
0 d4gimux — + 0 1 1107 1 —8 o so
0o _1|5 v 1 of|ofo 0
1 _16 1011107 | |
1 _ |7 : 1 170114 A B
2 51 S0 ! L= L]l Burada her iki ¢’ degeri de
| | | ] ayni tiimleme kapisindan
A B C : elde edilebilir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Yayici Makas (Demultiplexer):

* 1 adet veri girisi, n adet se¢gme (denetim) girisi, 2" adet gikisi vardir.

- Segme giriglerine gelen degere gore, veri girisindeki deger ¢ikislardan birine
aktarilir. Diger ¢ikislar "0" degerini alir. Se¢gme girislerindeki n bitlik ikili say
giristeki degerin hangi ¢ikisa aktarilacagini belirler.

* Yayicilar gikis sayilarina gore 1:m olarak adlandirilir. Burada m gikis sayisini
gosterir.

Ornek: 1:2 Yayici Makas ("Bire iki yayici" olarak okunur)

i . Dogruluk Tablosu:
o T2 oo Islev Tablosu: 9
Yayici — Q1 S 0; O,
T 0 0 G
1 G O
s
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Kod Céoziiciler (Decoder):

* n adet seg¢me (denetim) girisi, 2" adet gikisi vardir.
- Segme girislerine gelen degere gore, ¢ikislardan bir tanesi "1" degerini,

digerleri "0" degerini alir. Se¢me girislerindeki n bitlik ikili sayr hangi ¢ikin "1"

degerini alacagini belirler.
+ Kod ¢oziicii, girisine sabit "1" degeri verilmis bir yayici makas gibi diisiiniilebilir.
+ Kod ¢oziiciiler segme girisi ve ¢ikis sayilarina gére n:2" olarak adlandirilir.
Burada n segme girisi sayisi, 2" gikis sayisidir.
Ornek: 3:8 Kod Coziicii

0+0, S,S,S, |0; Os O O, 0;0, O, O
% — O, 000|0 O OOOOU O 1
3 :: 0, 001|0 0 OO OOT1DO
3:8DEC 4| & 010/00000O0T10 0
5t~ o0, 011/00001000
e— o, 100/0 0010000
— O, 1010 01 0 0O OO
| | | 11001 0 0 0 O0OO0TO
R 1111 0 0 0 00O OO
http:/akademi.itu.edu.tr/buzluca [@ [0]2]O] ‘ 2000-2015 Feza BUZLUCA 5.17
Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)
3:8 Kod €oziiciiniin I¢ Yapisi ) Oo
o — ) Oy
) 0
| S 2
S1 l —
I ) o)
. /" 3
D .
|
S, L °
= ) O;
Ornek Timdevre: = ) s
74138 iginde bir adet 3:8 kod ¢oziicii 7
bulunduran bir tiimdevredir. B — F 0,
http://akademi.itu.edu.tr/buzluca l@ @@@ ‘ 2000-2015 Feza BUZLUCA 5.18




Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Kod Coziiciiler ile Genel Amagh Lojik Devre Tasarimi:

n:2" boyutlu bir kod ¢oziicii kullanilarak n girisli m ¢ikisli herhangi bir genel

fonksiyon ek olarak VEYA baglaglar: kullanilarak gergeklenebilir.

Yéntem:

+ Tasarlanacak olan fonksiyonun degiskenleri (devrenin girisleri) kod ¢oziiciiniin

segme uglarina baglanir.

+ Kod ¢oziiciiniin her gikisi bir minterime kars: diiser. Gergeklenecek olan

fonksiyonu olusturan minterimlere iliskin ¢ikislar VEY A kapilari ile foplanir.

Ornek:
F(A,B,C) =m0 + m2 + m6 + m7 = [0,(0,2,6,7)
0 _,AIBICI
1 —AB'C
2 — A'BC
31— ABC =
3:8 DEC 4 [— AB'C'
g — AB'C
7 — ABC'
s, 5, 5| ABC
A B C
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)
Ornek: 4 girigli 3 gikish genel fonksiyon tasarimi
F1(ABC.D)=A'BC'D+A'B'CD+ABCD
F2 (AB,C.D)=ABC'D'+ABC
F3 (AB,C,D)=(A'+B'+C'+ D'
0 —AB'CD'
1 —AB'CD
2 ——A'B'CD' —) >_ F1
3 —AB'CD
4 —ABCD'
5 —A'BCD—
6 —A'BCD'
4:16 7/ —ABCD
DEC 8 —ABCD' DFZ
9 —AB'CD 4
10 —AB'CD'
11 ——AB'CD
12 ——ABC'D"
13——ABCD
14— ABCD'
S3 5251515+ ABCD J—Do— F3
ABCD
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri) @ (D&E) Lisans: http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Izin Girisli (Enable -EN) Kod Céziicii:

Kod goziiclilerde segme girislerine ek olarak izin girisi de (Enable -EN) olabilir.

EN girisi lojik “1" oldugunda kod ¢oziicii normal islevini gariir.
EN girisi lojik 0" oldugunda kod ¢oziiciiniin tim gikislar: “0" olur.

Asagida izin girisli bir 2:4 kod ¢oziicli gosterilmistir:

10 10 11" 11 EN

0——{>o

D
e
Kod ¢oziicii 1 DO ]
— 10 YO | —
—i Y1 — } \
Y2 — 1
— EN Y3 —
B
EN
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Kod goziiciilerin kullanimina iligkin bir érnek

Bazi sistemlerde bir grup elemandan sadece bir tanesinin belli bir anda etki olmasi

istenir.

Diger bir ifadeyle ayni anda iki eleman etkin (aktif) olamaz.
Bu tiir etkin/etkisiz yapilabilen elemanlarin segme (chip select -CS) girisleri

bulunur.

Kod ¢aziiciiler istenen elemani segerek etkin yapmak igin kullanilirlar.
Ornek: 4 adet elemani (birimi) kontrol eden kod ¢oziicii

Ortak Yol
Eleman Eleman Eleman Eleman =0 on S e
#0 #1 #2 1 00 + - - -
1 01 - + - -
1 10 - - + -
o) . (0) 1 11 = = o +
4 2:4 2 0 X X - - - -
Kod C6ziicu
S1 So
EN S; So
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Programlanabilir Lojik Elemanlar (Programmable Logic Device- PLD)

Gliniimiizde karmasik sayisal devreler programlanabilir lojik elemanlar kullanilarak
gergeklenirler.

Bu elemanlar, iginde gok sayida lojik baglag bulunduran tiimdevrelerdir (birkag yiiz -
birkag milyon). Bazilarinin iginde bellek elemanlar: da (flip-flop) bulunur.

Tasarimci bir "programlama” dili ve cihazi kullanarak bu baglaglarin arasinda belli
sinirlar iginde istedigi baglantilari gergeklestirebilir.

Bdylece sadece tek bir tiimdevre kullanilarak karmasik lojik devreler
gergeklestirilebilir.

Programlanabilir lojik elemanlarin gesitli tiirleri vardir:

* Programmable Logic Array - PLA

* Programmable Array Logic - PAL

* Generic Array Logic - GAL

» Complex PLD - CPLD

* Field-Programmable Gate Array - FPGA

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca [@ @@@} 2000-2015 Feza BUZLUCA 5.23

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Programlama:

Bu elemanlarin ig yapilarinin diizenlenebilmesi (programlama) igin lojik kapilar
arasindaki baglanti noktalarinda "sigortalar" (fuse) bulunur.

IIk PLD tiirlerinde (PLA, PAL) bipolar transistérier (Bkz. Bslim 9) kullanilmigtir. Bu
elemanlarda sigortalar sadece bir defa kopartilarak programlama yapilabilir.

Giiniimiiz elemanlarinda (GAL, CPLD, FPGA) CMOS transistorler ve programlama igin
bellek elemanlar: kullaniimaktadir. Bu elemanlar defalarca silinip programlanabilirier.

Bu elemanlari programlamak igin gesitli donanim betimleme dilleri (Hardware
Description Language - HDL) ve cihazlar kullanilir.

HDL 6rnekleri:

PALASM

ABEL

Verilog

VHDL (Veri high speed integreated circuits HDL)
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Programlanabilir Lojik Dizi (Programmable Logic Array - PLA)

Girislerinde VE (garpim) gikislarinda ise VEYA (toplama) elemanlari bulunur.

girigler

g VEVA

' dizisi

- | carpm Dl L e
. v terimleri :@ @@ !

Lo T2 o ' boscooconcosoocsoma '

LT

o
o _
& m

4 ol ke

cikislar

PLA'lar VE, VEYA gruplarinin esnek olarak programlanabildigi elemanlardir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

PLA'larin sinirlarini belirleyen parametreleri sunlardir:

Giris sayist: n

Cikis sayisi: m

VE kapisi sayisi:p

Bu tiir bir eleman, “p ¢arpimli n x m PLA" olarak adlandirilir.

l 1y o

Yandaki sekilde 6rnek olarak 5 Yl; Y‘? YI;
garpimli 3x4 bir PLA gosterilmigtir. -
PLA'larda yiiz civarinda baglag =
bulunur. ____)
Ornek: 825100 )
16 giris, 8 cikis, 48 carpim (VE) ==
I —
R
L/

O; O,

Yy

0,

J

O,
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Ornek:

FO=A +B'C
F1=AC + AB
F2=B'C' + AB
F3=B'C + A

3x4PLA nin ig baglantilari, programlamadan

sonra bu gekilde olusur.

A B C

Y|V|Y]

\AB
1/
\B!C

-,
T AC

—
—\B'C'

1/
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Lisans: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Basit Gosterilim: Cizimleri karmasik hale getirmemek igin PLA gizimlerinde tim

hatlar gosterilmez.

Onun yerine ilgili kapinin girisine hangi hatlar baglanacaksa o hattin istiine X

konur.
Ornek:
B CD

FO=AB + A'B' —\'A——\'A——L——L—

F1=CD' + C'D ) AB
R A'B'
| —

R CD'
| —

) CD
L/
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Programlanabilir Dizi Lojigi (Programmable Array Logic - PAL)

VE Baglaglarinin girisleri PLA'larda oldugu gibi esnek bir bigcimde programlanabilir.

Ancak VEYA baglaglarinin girisleri esnek degildir. Her VEYA baglacinin girisine
sadece belli VE baglaglarinin ¢ikislar: baglidir.

Ornegin ilk VEYA baglacinin girigine sadece ilk iki VE baglacinin gikiglari gelebilir.
PAL'ler daha kolay programlanabilirler, daha ucuzdurlar, daha gok eleman

icerebilirler.

TIk olarak Monolithic Memories, Inc

(MMI) firmasi tarafindan dretilmistir.

MMI, daha sonra Advanced Micro
Devices (AMD) tarafindan satin
alinmigtir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Ornek: Asagida PAL 16L8 elemaninin bir kismi gosterilmistir:
M

11

3 45867 891011

16171819 20212223 24252627 26293031

16 giris,

8 gikis,

64 ¢arpim (VE)

Her VE kapisinin ; Z2ps

19,
—( ) (o)}

2x16 girisi

(kendisi ve

timleyeni)

vardir.

(18)
— 102

PAL16L8

" J

12 o1

13 102 e
. 4
1 103 16 14 3

15 104} ——

16 105} —

17 106 —

‘m‘m‘\l‘m‘m »‘w I\)‘—\

18 107 }—

19 o8| ——

=
=)

15 ﬂ[:)

SLrirLi

(17)
— 103

(16)
— 104
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Genel Dizi Lojigi (Generic Array Logic - GAL)
PAL ile benzer &6zellikler tagir.

I¢ yapisi CMOS transistérlerden olugmaktadir. Defalarca silinerek tekrar
programlanabilir.

TIlk olarak Lattice Semiconductor firmasi tarafindan olusturulmustur.
Ornek: GAL16V8

Karmasik PLD (Complex PLD - CPLD)
Ayni tiimlesik devrenin iginde birden fazla PLD (macro cell) bulunur.
Her bir PLD, GAL o6zelliklerine sahiptir.
Toplam kapt sayist birkag bin ile birkag yiiz bin arasindadir.
Hem PLD'lerin i¢ yapilari hem de aralarindaki baglantilar programlanabilir.

Ornek: Atmel ATF1500
32 girig/gikis + 4 giris
32 adet PLD (macro cell) igerir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)
Sahada Programlanabilir Kapi Dizisi
(Field-Programmable Gate Array - FPGA)
Gok sayida islevsel blok ve bloklar arasindaki baglantilardan olusurlar.
Defalarca silinerek tekrar programlanabilir.
Toplam kapi sayisi birkag bin ile birkag milyon arasindadir.
Karmasik sayisal devrelerin (6rnegin 6zel amagl mikroiglemciler)
gergeklenmesinde kullanilirlar.
CPLD'lere gore daha esnek ve daha yeteneklidirler ancak gecikmeleri ve
maliyetleri daha yiiksekftir.
Ornek: Atmel AT6010
204 giris/gikis
30000 baglag
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