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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 0gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 0grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmig, denenmek
ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amacglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygm egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere ticretsiz olarak dagitilir.

Modiiller hi¢bir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve ficret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0019

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Lojik Devreler

MODULUN TANIMI Bu modiil lojik devre elemanlarmi tanitan bu
elemanlarla tasarim yaparak ihtiyaca uygun devrelerin
kurulmasina ve ¢alistirlmasina yonelik bilgi ve becerilerin
verildigi 6grenim mayeryalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL “Analog Devre Elemanlar” modiiliinii basarryla
tamamlamig olmak

YETERLIK Lojik Devreleri taniyarak uygulamalarini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag:

Ogrenci bu modiil ile kiigiik-orta ve biiyiik 6lcekli

isletmelerde TSE, ISO, isletme standartlarina ve

sartnamelere uygun olarak lojik devre elemanlarini tanir,

lojik devre elemanlarini kullanarak devreleri hatasiz

kurabilir.

Amaclar:

1. Lojik devrelerde kullanilan malzeme, arag ve gerecleri
eksiksiz taniyabilecektir.

2. Istenen calismay1 gergeklestiren lojik devrelerinin
tasarimini dogru olarak yapabilecektir.

3. Entegre standartlar1 ve sartnamelere uygun devreyi
hatasiz kurabilecektir.

4. Kurdugu sistemi, enerji vererek hatasiz
calistirabilecektir.

Dijital elektronik laboratuari, dijital elektronik devreler ile
imalat yapan isletmelere gezi, internet ortaminda inceleme

EGITIiM OGRETIM ve arastirma yapma
gg;i%lllf\?ﬁigllz Lojik entegre kataloglari, temel dijital elektronik deney
seti, Multimetreler (Avometre), Osilaskop, Ayarl gii¢
kaynagi, Frekans jenaratorii.
Modiil icinde ve sonunda verilen Ogretici sorularla
edindiginiz bilgileri pekistirecek, uygulama 6rneklerini ve
(LT erseklepieceksiniz. Strasyla araptima. yaparak, grap
DEGERLENDIRME | 8558 ' yia aras Yapares, giip

son asamada alan
degerlendirme

calismalarina katilarak ve en
O0gretmenlerine damigarak Olgme ve
uygulamalarini gerceklestirebileceksiniz.
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Sevgili Ogrenciler,

Teknik elemanlar hizli sanayilesmenin, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmanin
en 6nemli unsurudur. Hizli ve siirekli iiretim teknik elemanlarin ayni dili kullanmalari ile
saglanir. Yapilan isin istenen Ozelliklerde olmasi, teknik elemanlarin, devre tasarimi
yapabilmeleri ve semalarimi eksiksiz okuyabilmeleri ve bunu birebir uygulamalarina
baghdir. Bu sebeple elektrik-elektronik devre semalarinda kullanilan lojik devrelerin
sembollerini ¢izimini ve tasarimini yapabilmelidir.

One siiriilen diisiincelere gore karar vermeye mantik denir. Elektrikli ve elektronik
devrelerde iki olasilik s6z konusudur. Yani iiretece bagli lamba anahtar kapaliyken yanar,
anahtar acikken ise soner. Devre anlatimi yapilirken kolay anlamayi saglamak igin
anahtarin kapali olmasina 1, agik olmasma ise 0 denir. Lambanin yanma durumu H
(high), soniik hali ise L (low) ile de gosterilebilir.Yar1 iletkenlerin ucuzlamasi, iiretim
tekniklerinin hizlanmasi sonucu giinliik yasamda ve igyerlerinde kullanilan aygitlarin
biiylik bir boliimii dijital elektronik devreli olarak iiretilmeye baslamistir. Dijital devreler
hassas ¢alistig1, az yer kapladigi, az gii¢ harcadigi icin tercih edilmektedir.

Bilgisayar, yazar kasa, barkod (¢izgi kod) okuyucu, saat, telefon vb. gibi cihazlarin
devrelerinin biiytlik bir boliimii dijital esaslidir.

Sizlerde bu modiilii aldiktan sonra diinya standartlarinda lojik devreleri
taniyabilecek, tasarimini yapabilecek, lojik devrelerin sembolleri taniyip devre semalarim
kolaylikla ¢izebilecek ve ¢izilmis olan devre semalarini da okuyabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Lojik devrelerde kullanilan malzeme, ara¢ ve gerecleri eksiksiz
tantyabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Analog dijital kavramlarimnin ne oldugunu arastiriniz? Bu kavramlara 6rnekler
bulmak igin tartiginiz?

»  Lojik devrelerin 6nemini, hangi alanlarda nigin kullanildigini tartiginiz.

1. ANALOG VE SAYISAL (DIJITAL)
KAVRAMLAR

1.1. Giris

Gilnliimiiz Elektronigi Analog ve Sayisal olmak iizere iki temel tiirde
incelenebilir.Analog biiyliklikler sonsuz sayida degeri icermesine ragmen Sayisal
biyiikliikler sadece iki deger alabilirler. Analog biiyiikliikklere ©rek olarak
Basing,Sicaklik gibi bir ¢ok fiziksel biiyiikliigii 6rnek olarak verebiliriz. Sekill.1’ deki
Elektrik devresinde ¢ikig gerilimi ayarli direncin degistirilmesi ile birlikte 0 ile 12 Volt
arasinda sonsuz sayida deger alabilir. Sekil 2.2’deki devrenin ¢ikis gerilimi sadece iki
gerilim seviyesinde tanimlanabilir. Eger anahtar aciksa 0 Volt, anahtar kapali ise 12 Volt
devrenin ¢ikis geriliminin alabilecegi degerlerdir.

5
r"""" -
+ +
12% — Rp |:|1_. 12V — R |:| Vo
1|l‘IIII:IIJIZ
- -
Sekil 1.1: Analog Degerler. Sekil 1.1: Analog Degerler



Sayisal bir sistemde bilgiler sinyal adi verilen fiziksel niceliklerle temsil edilir.
Sayisal Sistemlerin ¢ogu sadece iki degeri olan sinyallerle c¢alisiyorsa bir hesap
makinesinin sadece iki voltaj seviyesini kullanarak nasil 1974 gibi bir sayiy1 nasil
tanimlayabilmektedir. Boyle bir sorunun cevabi ise Sayisal Sistemlerin normal hayatta
kullandigimiz Decimal (Onluk) say1 sistemini degil Binary (Ikilik) tabanda kodlanmis say1
sistemini kullandigidir.

Not: Digit sozciigiiniin Tiirkce karsihig: sayidir.

1.2. Sayisal Mantik Seviyeleri ve Dalga Formlan

Sayisal Sistem iki gerilim seviyesine gore calisir. Her Sayisal Sistemin bu iki
gerilim seviyesine karsilik gelen bir bi¢imi olmalidir. Bu nedenle Sayisal Devreler Binary
(Ikilik) Say1 sisteminde kullanilan 1 ve 0 ile tanimlanmak zorundadir. Bu Sayisal Sistemin
girdilerinin ikilik koda doniismesini saglar. Asagidaki Pozitif Mantik ifadelerini
kullanarak Sayisal kavramlari tanimlayabilecegiz. Ornegin bir anahtarin kapali olmasi
sayisal sistemde ‘1’ veya 5V’a esit olacaktir.

Pozitif Mantik
Yilksek Alcak
1 0
Dodru Yanlis
+5V oV
Kapal Acik

Bir kare dalganin yiikseleme ve diismesinin ¢ok kiiciik zaman diliminde oldugu
diisiiniiliirse kare dalga sayisal sinyallere giizel bir 6rnek olabilir. Asagida bir kare dalga
iizerindeki Lojik seviyeler gosterilmistir.

High (Lojik1) ——---

Low (LojikD) __

Sekil 1. 3 : Pozitif Mantik Sayisal Sinyal.

Sayisal devrelerde negatif mantik kullanimi bazi uygulamalarda tasarimciya biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Ornegin elektriksel giiriiltii problemi yasanan sistemlerin
tasariminda Negatif mantik kullanimi giiriiltii probleminin ortadan kalkmasini saglayabilir.



Negatif Mantik

Yiksek Alcak
0 1
Dodru Yanlis
oV +5V
AciK Kapall
High(Lojik0)____
Low(Lojik1)

Sekil 1.4 : Negatif Mantik Sayisal Sinyal.

Bir 6nceki boliimde Sayisal Sistemlerin sadece iki gerilim seviyesinde calistigini ve
bu nedenle giindelik hayatta kullandigimiz say1 sistemleri yerine Binary (ikilik) say:
sisteminin kullanildigin1 anlatilmisti. Bir tasarimci say1 sistemleri arasindaki iligkiyi
kavrayabilmek ve doniistimlere hakim olabilmek zorundadir. Bu boliimde say1 sistemleri,
dontistimler, dort igslem ve Sayisal Sistemlerde kullanilan Sayisal Kodlar anlatilacaktir.



( OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1. Analog sinyal ile dijital sinyallere 6rnek olabilecek birer sinyal seklini ¢iziniz?

DEGERLENDIRME

Olgme sorularmin ¢dziimii dogru ise bir soraki faaliyete geciniz. Coziimleriniz
cevap anahtarina uygun degil ise ilgili konuyu tekrarlayiniz.



( PERFORMANS TESTI

)

DEGERLENDIRILECEK DAVRANISLAR

DEGERLENDIRME

Evet
Hayir

Analog isaretin izahin1 yapabilmek

Dijital isaretin izahin1 yapabilmek

Analog ve dijital dalga formlarin1 dogru bir
sekilde ¢izmek

Analog ve dijital sinyallerin
karsilagtirmasini yapmak

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizin tamami evet ise diger faaliyete geciniz. Cevaplariniz arasinda hayir

var ise ilgili konuyu tekrarlayiniz.




OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Dijital elektronik devrelerin tasarimi, iiretim ve onarim siireclerini anlayabilmek
icin matematik kurallarin1 ve sayilart bilmek sarttir. Bu boliimde dijital devrelerde
kullanilan say1 sistemleri hakkinda temel bilgiler verilmesi amaglanmaktadir.

(ARASTIRMA )

> Gtlindelik hayatta kullandigimiz say1 sisteminin ne oldugunu arastiriniz?

> Internetten kiitiiphanelerden ve ¢evrenizden sayi sistemleri, cesitleri
hakkinda bilgiler toplayiniz, bu say1 sistemlerinin kullanildig1 yerleri arastiriniz?

2. SAYI SISTEMLERI

2.1. Decimal (Onluk) Say1 Sistemi

2.1.1. Decimal (Onluk) Tam Sayilar

Decimal(Onlu) Say1 sistemi giinlik hayatta kullandigimiz 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
rakamlarindan olusur. Decimal(Onlu) Say1 sisteminde her say1 bulundugu basamaga gore
deger alir. Sistemin tabani 10'dur.

Ornek:
128 sayist
128 = 1x10” + 2x10" + 8x10°
128 = 1x100 +2x10 + 8x1

128 =100 + 20 + 8 seklinde yazilacaktir.

Ornekten goriildiigii gibi Decimal(Onlu) bir sayida her basamak farkli iistel
ifadelerle gosterilmistir. Bu iistel ifade o basamagin agirligi olarak adlandirilir. O halde
Decimal(Onlu) bir sayiy1 analiz ederken basamaklardaki rakam ile basamak agirligini
carpmamiz gerekiyor. Ornekte 3. basamaktaki 1 sayis1 100 ile, 2. basamaktaki 2 sayis1 10
ile ve 1. Basamaktaki 8 sayisi 1 ile carpilir. Her basamaktaki carpim sonucu toplanarak
analiz sonlandirilir.

Not: 10°=1 oldugu unutulmamali.



n. basamak.. ..4. basamak 3. basamak 2. basamak 1. basamak

Ustel deger 10" i 10° 10 10' 10°
Agirhik 10"....... 1000 100 10 1
Ornek:

Decimal(Onlu) 2784 sayisinin analizini yapalim;
2784=2x10+7x10™+8x10'+4x10°
2784=2x1000+3x100+8x10+4x1
2784=2000+700+80+4
2784=2784 seklinde
tanimlayabiliriz.

2.1.2. Ondaliklh Decimal(Onlu) Sayilar

Eger verilen Decimal(Onlu) say1 ondalikli ise bu durumda normal analiz iglemi
devam eder yalniz ondalikli ifadeyi 0'1 takip eden negatif sayilarla tanimlariz.

Ornek:

568,25 sayisinin analizini yapiniz.
568,25=5x10°+6x10'+8x10°+2x10™" +5x10”
568,25=5x100+6x10+8x1+2x(1/10) +5x(1/100)
568,25=500+60+8+0,2+0,05
568,25=568,25
Seklinde tamamlanabilir.

2.2. Binary (ikilik) Say1 Sistemi

Binary (ikilik) Say1 sisteminin tabam 2'dir.Ve bu sistemde sadece "0" ve "1"
rakamlar1 kullanilmaktadir. Binary Say1 sisteminde' de Decimal(Onlu) Say1 sisteminde
oldugu gibi her say1 bulundugu basamagin konum agirligi ile ¢arpilir.

Binary(ikilik) Say1 Sisteminde bulunan her '0' veya 'l' rakamlari BIT (Blnary
DigiT) adi ile tanimlamir. Binary(ikili) sayilar yazilirken en sagdaki basamaga en diisiik
degerlikli bit (Least Significant Bit-LSB),en soldaki basamaga en yiiksek degerlikli bit
(Most Significant Bit-MSB) ad1 verilir.

(1000100000101)




Decimal(Onlu) Sayililar1 sadece iki rakamdan olusan Binary(ikilik) sayilarla
tanimlayabilmemiz Sayisal Sistemlerin iki voltaj seviyesini kullanarak farkli biiytikliikleri
tanimlanmasinin anlagilmasini saglamaktadir.

2.2.1. Binary Sayilarin Yazilisi ve Decimal Sayilara Cevrilmesi
Binary sayilarin yaziminda tabanin iki oldugu unutulmamalidir. Binary(ikili)

sayilart Decimal(Onlu) sayilara doniistiiriirken her bir bit basamak agirlig: ile ¢arpilip bu
sonuglarin toplanmasi gerekir.

n.basamak 4.basamak 3.basamak 2.basamak

1 .basamak
Ustel deger 2! 2’ 2 2! 20
Agirhi 2n-1 8 4 2 1

Birka¢ ornekle hem Binary sayilarin yazimini ve Decimal(Onlu) sayilara
doniigiimiinii inceleyelim.

Ornek: (1010),=(?) o

(1010, = 1x2°+0x2%+ 1 x2'+ 0x2°
(1010), = 1x8 +0x4 +1x2 + 0xlI
(1010, = 8+0+2+0

(1010), = 10

Ornek: (11001),=(?);0

(11001), = 1x 2*+1x 2°+0x 2*+0x 2'+1x 2°
(11001),=16 +8+0+0+1
(11001), = 25

Not: Binary (Ikilik) sayilarin Decimal(Onlu) karsiliklar1 bulunurken her basamak

kendi basamak agirligi ile carpilir. Carpim sonuglari toplanarak doniistim
tamamlanir.

Ornek: Asagida verilen Binary(ikilik) sayilarin Decimal (Onlu) karsiliklarini bulunuz.

a) ao1), = ( )10
b) aion, = ( )10
) (10011, = ( 1o



d) o111, = ( )10
e)  (1001001), = ( )10
f) (11001100), = ( )10

2.2.2.0ndalikh Binary Sayilarin Decimal Sayilara Doniistiiriilmesi

Ondalikli Binary (ikilik) sayilart Decimal (onlu) sayilara doniistiirmek igin
izlenilecek yol carpim iki metodudur. Ondalikli kisma kadar olan kismi normal analiz
yontemini kullanarak doniistiirirken ondalikli kismin basamak agirligt 01 takip eden
negatif sayilar olarak belirlenir.

Ornek: (111,101),=" (Mo
(111,101 ), =  1x2*+1x2'+1x2°+1x27'+0x22+1x27
(111,101 ), =  1x4+1x2+1x1+1x'/,+0x'/4+1x"/s

(111,101 ), =  4+42+1+0,5+0+0,125
(111,101), = (7,625)10

Ornek:

Asagida verilen Ondalikl Binary (Ikilik) sayilarin Decimal(Onlu) karsiliklarini bulunuz.

a- (10,01), = ( )10
b- (101,10), = ( )10
c- (1,1101), = ( )10
d- (110,11 ), = ( )10
e- (1001,101), = ( )10
f- (11,001), = ( )10



2.2.3. Decimal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmesi

Decimal(Onlu) sayilar1 Binary(ikilik) sayilara gevirirken "Bdlme-2" metodu

kullanilir. Cikan sonug tersinden yazilir.

Ornek: (33)10=(?)2
Bélinen Balum Kalan
33-2 16 1 LSB
16=2 8 0
g=2 4 0
A2 2 0
22 1 0
1=2 0 1 MSB ————» (100001);
(33)10 =( 100001)2
Ornek: (172),0=( ? )»
Bélinen Balum Kalan
1722 86 0
BE-2 43 1]
43-2 21 1
212 10 1
102 o 1
52 2 1
2=2 1 0
1=2 0 1

(172)10=(10111100), sonucu elde edilir.

Asagida Tablo 2.1'de 0'dan 15'e kadar olan Decimal (Onlu) sayilarin Binary (ikilik)

karsiliklart verilmistir.




Decimal |  Binary
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

Tablo 2.1:0 ile 15 Arast Decimal Sayilarin Binary Karsiligt

Ikili say1 sistemi, sayisal sistemlerin bilgiyi tanimlayabilmesi icin yeterli olmasina
ragmen fazla sayida basamak kullanilmasi, bu say1 sistemi ile ilgili islemlerin ¢ok uzun
stirmesi hata olasiligini1 beraberinde getirmektedir.

Ornek:

Asagida verilen Decimal sayilarin Binary karsiliklarini bulunuz.

a-(13)0 =( )2
b-(78)10 =( )2
- (2390 =( )2
d- (25610 =( )2
- (512)10 = ( )2
f-(1971)10 = ( )2

2.2.4.0ndalikli Decimal Sayilarin Binary Sayilara Doniistiiriilmesi

Ondalikli Decimal(Onlu) Sayilarin Binary(ikilik) karsiliklar1 bulunurken ondalikli
kisma kadar olan bdliim i¢in normal ¢evirim yontemi uygulanir. Ondalikli kisim, kesirli
kismin sifira veya sifira yakin bir degere ulasincaya kadar 2 ile ¢arpilir.



Ornek: (7,8125)10= (?), Ondalikh decimal(onluk) sayisimn binary (ikilik)
karsiligint yaziniz.

Coziim: Ik 6nce tam kisimlar daha sonra ondalikli kisimlari

Balim Kalan
f=2= 3 1
3:2= 1 1 (Tho= (111 )2
1=2= 0 1
0,8125 0, 625 0,250 0,500
* 2 ® 2 b 2 b 2
1,625 1,250 0,500 l1 000
1 1 0 1
Yazim sirasi (0,8125) 5= (0,1101 ), olarak gosterilebilir.
(7,8125)5=(111,1101) olarak yazilabilir.

gevirelim.

Ornek: Asagidaki Ondalikli Decimal sayilar1 Binary Sayilara doniistiiriin;

a-(0,125)10 =( )2
b-(11,1451)10 =( )2
c-(125,65)10 =( )2

2.2.5. Binary Say1 Sistemi Aritmetigi
2.2.5.1. Binary Sayilarda Toplama
Binary (ikilik) say1 sistemindeki temel toplama

kurallari;

040 =0 —» EldeD Toplam 0
0+1 =1 —» Eldel Toplam 1
1+#0 =1 —» Elde0 Toplam 1
1+1 = 10 —» Elde 1 Toplam 0
1+1+1 = 11 —» Elde 1Toplam 1

Seklinde belirtilebilir. Binary say1 sisteminde de iki say1 toplandiginda eger sonug
bir haneye sigmiyorsa bir elde(cary) olusur.



Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) Say1y1 toplayiniz.

(011 ), +(001); =(? ),

Coziim: (011 ),+(001), Toplama islemine Decimal(Onluk) Sayilarda oldugu gibi

once en diisiik basamaktan baslariz

11

011

+0 0 1

1 00

Toplam  Elde

En sagdaki siitun I +1 = 0 1 olusan elde bir {ist basamakla toplanir
Ortadaki siitlin I+ 1 +0= 0 1 olusan elde bir iist basamakla toplanir
Ensoldakisitun 1+ 0 + 0 = 1 0

Not: Eger en yiiksek degerlikli basamaklarin toplaminda bir elde olusmus olsaydi,
bu toplam sonucunun en yiiksek degerlikli biti olarak karsimiza ¢ikardi.

Ornek: Asagida verilen toplama islemlerini yapiniz.

a)  (101), b)  (110), ¢) @111, d) (1111),

+ (11), + (100), + (d11), x

C » C »n ( )2 ( )2

2.2.5.2. Binary Sayllarda Cikarma

Binary(Ikilik) say1 sistemindeki temel ¢ikarma

kurallari;

0-0=0 —P» Bor¢ 0 Sonug 0
1-1=0 —P» Bor¢ 0 Sonug0
1-0=1 —P Bor¢ 0 Sonug 1
0-1=1 —bP» Bor¢ 1 Sonug 1

e)

(100001),
A1111),
+ 11),

( )2



Seklinde belirtilebilir. Binary say1 sisteminde de kiigiik degerlikli bir basamaktan biiyiik
degerlikli bir basamak c¢ikarildiginda,bir {istteki basamaktan bir borg¢(borrov) almir ve
¢ikarma iglemi tamamlanir.

Ornek: Asagida verilen iki Binary(ikilik) Say1y1 ¢ikarin.

(011)2 9
- (001}s -3
(010)2 2
Bir alt basamaga Bir iist basmaktan bor¢
1 borg verildiginden alimdigimda bu siitun 10 olur
(0-0=0) \ 4 (10-1=1)
01
-0 11
010

Ornek: Asagida verilen gikarma islemlerini yapiniz.

a) 1), b) (100), c) (101),
-(10), -(011), -(011),
( »n C »n C »n

2.2.5.3. Tamamlayic1 (Komplementer) Aritmetigi

d)  (1010),

-(0011),
( )2

Say1 sistemlerinde direkt ¢ikarma yapilacagi gibi Tamamlayici (Komplementer)
yontemiyle de ¢ikarma yapilabilir Tamamlayic1 (Komplementer) yontemiyle ¢ikarma
islemi aslinda bir toplama islemidir. Bu islemde bir iist basamaktan bor¢ alinmaz. Her say1
sistemine iliskin iki adet timleyen (komplementer) bulunabilir. Bunlar; r say1 sisteminin

tabanini gostermek iizere
1. r-1 Komplementer
2. r Komplementer



olarak gosterilebilir. Taban yerine kondugunda bu iki tiimleyen (komplementer)
Binary(ikilik) sayilarda 1. ve 2. Tiimleyen (komplementer), Decimal(Onlu) sayilarda
9. ve 10. Tiimleyen (komplementer) adini alir.

r-1 Tiimleyen (komplementer)

n haneli bir tamsay1 kismi ve m haneli bir kesiri bulunan r tabaninda bir N pozitif
say1 i¢in:
r-1. Komplementeri =
r'-r"-N olur.

r. Tiimleyen (komplementer)

n haneli bir tamsay1 kismi1 bulunan r tabaninda bir N pozitif say1 i¢in , N' in
r. Komplementeri =
- N seklinde bulunur.

Not: Binary sayilarda kolay bir yontem olarak 2' ye tiimleyen 1'e tiimleyene "1"
eklenerek elde edilebilir.
2'ye tiimleyen = 1 e tiimleyen +1

2.2.5.3.1. Bire-Tiimleyenle Cikarma islemi

Bir Binary(ikilik) saymin 1. Komplementeri basit¢e her bir bitin tersinin
alinmasi ile bulunur. iki Binary(ikilik) say1yr 1.Tiimleyen (komplementer) yardimu ile
¢ikarmak igin;

a) Cikan saymin 1. Timleyen (komplementer)i bulunur. 1. Tiimleyen
(komplementer) bulunurken c¢ikan sayir ile cikarilan sayinin basamak
sayisinin esit olmasi gerekir.

b) Cikarilan say1 ile ¢ikan saymin 1. Timleyen (komplementer)i toplanir.

¢) En biiylik degerlikli basamakta elde 1 olusursa bu islem sonucunun
pozitif
oldugu anlamma gelir

d) Dogru sonuca ulasmak i¢cin elde 1 buradan alinarak en kiigiik
degerlikli
basamakla toplanir.

e) Eger elde 1 olusmam 13sa sonug negatiftir dogru cevabi bulmak i¢in

sonug



terslenerek yazilir.

Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) say1y1 1. Tiimleyen (komplementer) yardimi ¢ikarin.

(11001)2 Cikan sayinin
(10011} 1.Tumleyen

{komplementer)i

(10011)2—— (01100}

11001
+ 01100

100101 Eger elde 1 olusmussa sonug pozitiftir ve gercek sonug

+ ‘—M eldenin en sagdaki basamada eklenmesi ile bulunur.
(00110)2

Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) say1y1 1. Tiimleyen (komplementer) yardimi
¢ikarin.

(1001);  Cikan sayinin

(11012 —— (0010}
- (1101 1. Tumleyen

1001
+ 0010
1011 Eger elde 1 olusmamissa sonug negatiftir ve gercek sonug
¢ikan sonucun terslenmesi ile bulunur.
-(0100)z

Ornek: Asagidaki ¢ikarma islemlerini 1. Timleyen (komplementer) yontemi ile
gerceklestirin.

a- (10011 ), b- (011011); ¢- (10001)
- (10000}, - (100111} - (111}




2.2.5.3.2. ikiye -Tiimleyenle Cikarma islemi

Binary saymin 2. Tiimleyen (komplementer)i o sayinin 1. Tiimleyene (komplementer) 1
eklenerek bulunur.

2.Tiimleyen (komplementer)= 1. Tiimleyen (komplementer)+1

Iki Binary say1y1 2. Tiimleyen (komplementer) yardimu ile birbirinden ¢ikarmak igin;

a) Cikan saymin 2. Tiimleyen (komplementer)i bulunur. Cikan sayi ile ¢ikarilan
sayinin basamak sayilari esit olmalidir.

b) Cikarilan sayi ile ¢ikan sayinin 2. tiimleyen (komplementer)i toplanir.

c) Eger toplama islemi sonucunda en yiiksek degerlikli basamakta bir elde
olugmussa ¢ikan sonug pozitiftir, elde atilarak gercek sonuca ulasilir.

d) Toplam sonucunda bir elde olusmam 13sa sonug negatiftir. Cikan sonucun
tersi alindiktan sonra 1 eklenerek gergek sonuca ulasilir.

Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) sayty1 2. Tiimleyen (komplementer) yardimi
cikarin.

(10100), 1. Timleyen o011 | 2 01100

-(10011), (komplementer) + 1
2. Timleyen = ---—-- > 01101

10011

+01101

10011 Eger elde 1 olusmussa sonug pozitiftir ve ger¢cek sonug
eldenin atilmasi ile (00110), olarak bulunur.

Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) say1y1 2. Tiimleyen (komplementer) yardimi ¢ikarin.

(10100} o 1.Tumleyen 10011——— 01100
4
(10011} {mmmementery/' + 1
2 Timleyen — 01101
11001
+ | 01101

100110 Eder elde 1 olusmussa sonug pozitiftir ve gercek

sonug eldenin atiimasi ile bulunur.

|—- (00110}
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Ornek: Asagidaki ¢ikarma islemlerini 2. Timleyen (komplementer) yontemi ile
gergeklestirin,

a- (11101 )z b- (001100)z ¢ (11011)
- {11010} - (101000) - (101}

2.2.5.4 Binary Sayilarda Carpma

Binary(ikilik) Sayilarla Carpma islemi Decimal(Onluk) say1 sisteminin aynisi olup
temel ¢arpma kurallar asagidaki gibidir.

0x0 =0
0x1 =0
1x0 =0
1x1 =1

Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) Saytymnin carpimim hesaplaymniz.

(11)2 3 11
X (11} X X 11
9 11
+ 11
Carpma islemi Decimal sayilardaki gibi gerceklesir. 1001
Ornek: Asagida verilen ¢arpma islemlerini gergeklestirin.
a-(11) b- {100); c- (101): d-  (1010):
¥ (10} x(011) X (011) X (1001}
(11 0}z {(1100) (1111) {1011010)z
Ornek: Asagida verilen carpma islemlerini gergeklestirin?
a-(111)z b- (110} c- (1111} d- (1011}
¥ (101} ¥ (110% ¥ (1111 ¥ (1001}
( ) oo )2 ( h2

2.2.5.5. Binary Sayilarda Bolme

Binary(ikilik) Sayilarda kullanilan temel bolme kurallar asagidaki gibidir.
Binary(ikilik) Sayilardaki bolme islemi Decimal (Onluk) Say1 sisteminin aynisidir.
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Ornek: Asagidaki Bolme islemini gerceklestirin. (1100),

1100}, = (100
0 0=0 ( 2= (100)2
0+1=0 1100 | 100 4
1=0=0 19
1+1=1 -100[ 11 - 12[3
0100 00
- 100
00

Ornek: Asagida verilen bolme islemlerini gergeklestirin?

a (110 = (17
b- (110 + (10}
c- (1101} (1010}

2.3. Oktal (Sekizlik) Say1 Sistemi

Sayisal Sistemler hernekadar ikilik say1 sistemini kullansalar da bir tasarime1
i¢in Binary (ikilik) sayilarla islem yapmak zahmetli bir islem olmasi nedeniyle farkl say1
sistemlerinin kullanim1 tasarimcilar arasinda yayginlagmistir. Kullanilan bu say1
sistemlerinden Octal (Sekizli) Say1 sisteminin tabani sekiz olup 0,1,2,3,4,5,6,7 rakamlar1
bu say1 sisteminde kullanilir.

2.3.1. Octal Sayilarin Yazilisi ve Decimal Sayilara Cevrilmesi

Octal (Sekizli) sayilar1 Decimal(Onlu) sayilara ¢cevirmek igin her say1 bulundugu
basamagin konum agirligi ile ¢arpilir.Bu ¢arpim sonuglari toplanarak sonug elde edilir.

n.basamak 4.basamak 3.basamak 2.basamak

l.basamak
Ustel deger gt 8 8’ 8! 8°
Agirlik gn! 512 64 8 1

Ornek: (47 )5 =(?),0 doniisiimiinii gergeklestirin?
(47 )s = 4x8'+7x8°
(47 )s = 4x8+7x1
(47 )s =32+7
(47 )s = (3910
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Ornek: Asagida verilen Octal(Sekizli) sayilarin Decimal(Onluk)
karsiliklarini bulunuz.

a-(13)s
b-(78)e
c-(139);

mwn mnnnu
|, T, i,

2.3.2. Ondalikh Octal Sayilarin Decimal Sayilara Cevrilmesi

Ondaliklt Octal(Sekizli) sayilari Decimal (onluk) sayilara doniistiirmek icin
izlenilecek yol carpim 8 metodudur. Ondalikli kisma kadar olan kismi normal analiz
yontemini kullanarak doniistiiriirken ondalikli kismin basamak agirligi 01 takip eden
negatif sayilar olarak belirlenir.

Ornek: ( 153,51 ) = (?),o doniisiimiinii gergeklestirin?
(153,51 )5 =1x8%+5x8'+3x8°+5x8 ' +1x8™

(153,51)5=
1x64+5x8+3x1+5x0,125+1x0,0156

(153,51)5= 64+40+3+0,625+0,0156
(153,51 )5 =(103,6406)1,

Ornek: Asagida verilen Ondalikli Octal(Sekizli) sayilarm Decimal(Onluk)
karsiliklarii bulunuz.

a-(19,25)8 =( )io
b-(137,45)s =( )10

2.3.3. Decimal Sayilarin Octal Sayillara Cevrilmesi

Decimal(Onluk) sistemden Octal(Sekizli) sisteme doniisiim "Bo6lme-8 metodu
ile yapilir. Cikan sonug tersinden yazilir.

Ornek:
@40 =(7)s
Bolinen  Bélim Kalan
247+8 30 7 LSB —
30-8 3 6 T
3+8 0 3 MSB — 5 (367)s
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Ornek: Asagida verilen Decimal(Onluk) sayilarin Octal(Sekizli) karsiliklarin1 bulunuz.

a(13)y0 =( )8
b-(78)10 =( )s
23910 =( )s
d-(512)10 = ( )8
e-(1971 )10 =( )s

2.3.4. Ondalikli Decimal Sayilarin Octal Sayilara Cevrilmesi

Ondalikli Decimal(Onlu) Sayilart Octal(Sekizli) sayilara doniistiiriicken ondalikli
kisma kadar olan boliim i¢in normal ¢evirim yontemi uygulanir. Ondalikli kisim ise 8 ile
carpilir. Bu iglem kesirli kisim sifira veya yakin bir degere ulagincaya kadar devam eder.

Ornek: (153,513)y =(?)s
[k 6nce tam kisimlar daha sonra ondalikli kisimlari cevirelim.
Bdliinen Bélim Kalan
1538 19 1 LSB___
19-8 2 3 TTT—
3-8 0 2 MSB —  »(231);
0,513 0,104 0,832 0,656 0,248
x B x B x 8 x 8 x 8
1,1[]4 0,832 6,656 L 5,248 ¢ 1,984
4 0 B h 1
(0,513)4p = (040651 ), olarak gdsterilebilir
(153,513)p = (231,40651 ),

Ornek: Asagida verilen Ondalikli Decimal(Onluk) sayilarin  Octal(Sekizli)
karsiliklarini bulunuz.

a—(13,132)10 = ( )8
b-(1971,56)10 = ( )8

2.3.5. Binary Sayilarin Octal Sayilara Cevrilmesi

Binary(ikilik) sayilar1 Octal(Sekizli) sayilara doniistiiriirken,Binary say1 sagdan
baslayarak sola dogru iicerli gruplara ayrilir. Her grubun Octal karsiligi bulunarak
¢evirme islemi tamamlanmis olur.
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Ornek: (101110011),=(?)s

Tlkénce Binary say1 sagdan sola dogru iicerli gruplara ayrilir:

-""\-\.\'

v

)

./f_
Nl

xj?__,./

'

B

"'\.\.

Bu tigerli gruplarin Octal Karsiliklar1 yazilarak islem tamamlanir.

(101110011)2= (563)s

Ornek: (10110),=(?)s

En sola eklenen
SIfir Ggll grup @

Olusmasini saglar I

2

(10110),= ( 26 )5 doniistimii saglanir.

Tam ve kesirli kismi olan bir Binary say1 halinde tam kisim igin,virgiilden
baslayarak sola dogru, kesirli kisim icinse virgililden baslayarak saga dogru tigerli

gruplar hazirlanr.
Ornek: (010111,101001),= (?)s

Tam kism1 sagdan sola dogru, ondalikli kismi1 soldan saga dogru tigerli

gruplara ayiralim

) @) (o)
' v v
2 7 5

(010111,101001),= (27,51 )s

Ornek: Asagidaki Binary(ikilik) Octal Doniisiimlerini gergeklestirin?

a-(11)
b-(11011)2
c-(101111)s
d-(111,11)
e-(1110,101)

(
(
(
(
(

o

oo oo

T e e e R

[=T]
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2.3.6. Octal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmesi

Octal (Sekizli) sayilar1 Binary(ikilik) sayilara ; her Octal (Sekizli) saymin ii¢ bitlik
Binary (ikilik) karsilig1 yazilmast ile ¢evirim gergeklestirilir.

Ornek: (237)s =(?)
Her Octal Say1y1 {i¢ bitlik Binary karsiliklar ile ifade edelim.

Pl ./- -H‘. Pl
| | | ] |
\Ez’ '\Ez’ “‘n?_r
010 011 111 (237)s=(010011111 ), seklinde bulunur.

Asagida Tablo 2.3'de 0'dan 15'e kadar olan Decimal(Onlu) ve Binary(ikilik)
sayilarin Octal (Sekizlik) karsiliklar1 verilmistir.

Decimal Binary Octal
0 0ooo 0
1 0001 1
2 0010 pl
3 0011 3
4 0100 4
9 01 (]
& 0110 6
7 01 7
g 1000 10
9 1001 11
10 1010 12
11 1011 13
12 1100 14
13 1101 15
14 1110 16
15 1111 17

Tablo 2.2: Decimal- Binary ve Oktal Sayillarin Karsiiklar

Ornek: Asagidaki Binary(ikilik) Octal Déniisiimlerini gerceklestirin

a-(16)g ( )
b-(110)s = ( )s
c-(1763)g = ( )s
d-(37618)s = ( )
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2.3.7. Octal Say: Sistemi Aritmetigi
2.3.7.1. Octal Sayilarda Toplama

Decimal say1 sistemindeki biitiin toplama kurallar1 Octal say1 sisteminde de
gecerlidir.

Ornek: Asagida verilen toplama islemlerini gergeklestirin.

(263)5 Islemin 1. Haneler 3+7=2 Eldel
+ (157)s yapilist 2. Haneler Eldel+6+5=4 Eldel
(442)g 3. Haneler Eldel+2+1=4

Bu aritmetik islemi ,sekizli sayiy1 bilinen bir say1 sistemine doniistiirerek
gergeklestirebiliriz. Asagida Octal saymin Binary karsiliklar1 yazilarak Aritmetik islem
gerceklestirilmistir.

2 B 3 /[1 7)e (010110011)2  1p0 100 010
N 'E "4 i‘l‘ g + (001101111}, vE [iv] v
010 110 011 001 101 111 (100100010), 4 4 2

Ornek: Asagida verilen toplama islemlerini gergeklestirin

a- (17)s b- (260} c- (1736)s
+(33)e + (21 +  (349)
( Je ( )3 ( 3

2.3.7.2. Octal (Sekizli) Sayilarda Cikarma

Decimal say1 sistemindeki biitiin ¢ikarma kurallart Octal say1 sisteminde gegerlidir.

Ornek: Asagida verilen ¢ikarma islemini gergeklestirin.

a- (514)g Islemin 1. Haneler 4-2=2
-(452) ¢ yapilist 2. Haneler (Borg8+1)-5=4
(042) ¢ 3. Haneler Kalan4 -4=0
Ornek: Asagida verilen ¢ikarma islemlerini gerceklestirin
a- (57)e b- (1347)s C- (2642)3
- (43)s -(1274)s - (6114)a

( ) ( )k ( Je
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2.4. Hexadecimal (Onaltili) Say:1 Sistemi

Hexadecimal (Onaltilik) say1 sisteminin tabani 16 olup,0-9'a kadar rakamlar ve A-F'
ye kadar harfler bu say1 sisteminde tanimlidir. Bu say1 sisteminde rakamlar bu sembollerin
yan yana yazilmasindan elde edilir. Hanelerin basamak agirliklar1 sagdan sola dogru 16'nin
artan kuvvetleri belirtilir. Asagidaki tablo 0-15 aras1 Decimal(Onlu) sayilarin Hexadecimal

kargiliklarii vermektedir.

Decimal Hexadecimal| Decimal

Hexadecimal

8

2

10

11

12

13

(s ) E ey [V | DN I

14

= |Mfh| & | |k =S

7

15

il il b=l Dl Lo20 = =] fs =

Tablo 2.4 : 0-15 Aras1 Decimal Sayillarin Hexadecimal Karsihklar

2.4.1. Hexadecimal Sayilarin Yazilisi ve Decimal Sayilara Cevrilmesi

Hexadecimal (Onaltilik) sayilar1 Decimal(Onlu) sayilara ¢cevirmek i¢in her say1
bulundugu basamagin konum agirlig1 ile carpilir.Bu carpim sonuglar1 toplanarak

sonug¢ elde edilir

B n.hasamak ..... 3.Qasamak 2.basamak 1.basamak
Ustel defer 16™ 16° 16 16"
AGIrlk 16™ 256 16 1

Ornek: (39 )16 =(?)1o doniisiimiinii gergeklestiriniz.

(39)16 = 3x16'+9x16°
(39)16 = 4849
(3916 = (570
Ornek: (1A3) 5= (?)10  déniisiimiinii gerceklestirin?
(1A3)6= Ix16™+Ax16'+3x16°

A=10ise

(1A3),6 =1x256+10x16+3x1
(1A3)6 = 256+160+3

(1A3)16= (419),
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Ornek: Asagida verilen Hexadecimal(Onaltilik) sayilarm Decimal(Onluk) karsiliklarmi

bulunuz.
a- (13) =( )10
b- (B8)is =( )10
c- (10956 =( )10
d-(ABF);6 =( )10

2.4.2. Ondaliklh Hexadecimal Sayilarin Decimal Sayilara Cevrilmesi

Ondalikli Hexadecimal(Onaltilik) sayilar1 Decimal (onluk) sayilara doniistiirmek
icin izlenilecek yol "Carpim 16" metodudur. Ondalikli kisma kadar olan bdliim normal
analiz yontemini kullanarak doniistiiriiliirken ondalikli kismin basamak agirligi 01 takip
eden negatif sayilar olarak belirlenir.

Ornek:
(A,3)16=(?)10 doniisiimiinii gergeklestirin?
(A,3)16 =Ax16°+3x16-'
(A,3)16 = 10x1+3x0,0625
(A,3)16 = 10+0,1875
(A,3)16=(10,1875)10

2.4.3. Decimal Sayilarin Hexadecimal Sayilara Cevrilmesi

Decimal(Onlu) sistemden Hexadecimal(Onaltilik) sisteme doniisiim "Bolme-16
metodu ile yapilir. Cikan sonug tersinden yazilir.

Ornek:

(13570 =
(1357)10 = (?)1e

Bolinen  Bélim Kalan

1357+16 84 13(D) LSB —__

84-16 5 4 ——
5-16 0 5 MSB — 5 (54D) s

(1357) 10 = (54D) e
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Ornek: Asagida verilen Decimal(Onluk) sayilarin Hexadecimal(Onaltilik) karsiliklarmi

bulunuz.

a-(13)p  =( )6
b- (7810 =( )16
c- (23910 =( )16
d- (1512)1p =( )16

2.4.4. Ondalikli Decimal Sayilarin Hexadecimal Sayilara Cevrilmesi

Ondalikli Decimal(Onlu) Sayilar1 Hexadecimal(Onaltilik) sayilara doniistiiriirken
ondalikli kisma kadar olan bdliim i¢in normal ¢evirim yontemi uygulanir. Ondalikli kisim
ise 16 ile carpilir. Bu islem kesirli kisim sifira veya sifira en yakin degere ulasincaya

kadar devam eder.

Ornek: (25,125)10 = (?)16

[k 6nce tam kisimlar daha sonra ondalikli kisimlari cevirelim.

Bolinen  Boélim Kalan
25+16 1 9 LSB ————__,
1+16 0 1 MSB » (19)18
0,125
16
KET (0,125} = (0,2 )1s
! (25,1250 = ( 19,2 hz Olarak yazilir

2.4.5. Binary Sayilarin Hexadecimal Sayilara Cevrilmesi

Binary(ikilik) sayilar1 Hexadecimal(Onaltilik) sayilara doniistiiriirken,Binary say1
sagdan baslayarak sola dogru dorderli gruplara ayrilir. Her grubun Hexadecimal karsiligi
bulunarak ¢evirme iglemi tamamlanmis olur.
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Ornek: (10011100001 1),= (?) 16

[Ikdnce Binary say1 sagdan sola dogru dérderli gruplara ayrilir:

Clﬂﬂlél i.f:fl 10 D- :: i -Dt}ll ?,
, . .
9 c 3

Bu doérderli gruplarin Hexadecimal karsiliklari yazilarak islem tamamlanr.

(100111000011),= (9C3)16
Not: Dorderli gruplandirmayi saglamak igin en sola gerektigi kadar "0" ilave edilir.

Ornek: (101110),=(?) 6

En sola eklenen T
ki sifir dortii )
Grup olugmasini saglar "L"

(10110),= ( 2E );¢ doniigiimii saglanir.

Tam ve kesirli kism1 olan bir Binary sayi halinde tam kisim igin,virgiilden
baglayarak sola dogru, kesirli kisim iginse virgiilden baslayarak saga dogru dorderli
gruplar hazirlanir.

Ornek: (10110111,101001),=(?) 14
Tam kism1 sagdan sola dogru, ondalikli kismi soldan saga dogru dorderli

gruplara ayiralim
1011 o111 1010 'DIDCIT
@ @ @ G
B 7 A 4

[,
L

(10110111,101001);= ( B7.A4 )e




Ornek: Asagidaki Binary(ikilik) Hexadecimal(Onaltilik) Déniisiimlerini gerceklestirin

a-(17), =( )6
b- (101111),  =( )i6
c- (1110,101), =( )6

Hexadecimal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmesi

Hexadecimal (Onaltil1) sayilar1 Binary (ikilik) sayilara ; her Hexadecimal (Onaltili)
saymin dort bitlik Binary (ikilik) karsihg1 yazilmasi ile ¢evirim gergeklestirilir.

Ornek: (F7C)6= (?)
Her Hexadecimal Say1y1 dort bitlik Binary karsiliklari ile ifade edelim.

P Pl P
) ) )

ooy

11 0111 1100

(F7C)16=(111101111100), seklinde bulunur.
Ornek: Asagidaki Hexadecimal(Onaltili) Binary(ikilik) Doniisiimlerini gergeklestirin

a(16)i6 = ( )
b{(CBl)ss = ( )
c(1763)6 = ( )
d«(FA18)i6 = ( )



Asagida Tablo 2.5'de 0'dan 15'e kadar olan Decimal(Onlu) ve Binary(ikilik),
Octal(Sekizlik) sayilarin Hexadecimal(Onaltilik) karsiliklari verilmistir.

Decimal Binary Octal Hexadecimal
0 0000 0 1]
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
2 0101 ] ]
6 0110 5] 5]
T 0111 T T
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
14 1111 17 F

Tablo 2.5: 0 dan 15’e Kadar Olan Decimal Sayilarin Binary, Octal ve Hexadecimal karsihklari.

2.4.7. Hexadecimal Say1 Sistemi Aritmetigi
2.4.7.1. Hexadecimal Sayilarda Toplama

Hexadecimal sayilarla iki sekilde toplama islemini gergeklestirebiliriz.Birinci
yontem sayinin direk toplanmasi, diger bir yontem ise Hexadecimal saymin herhangi bir
say1 sistemine doniistiiriillerekmeden toplama isleminin gergeklestirilmesi. Asagidaki
ornekte her iki sekilde gosterilmektedir.

Ornek: Asagida verilen toplama islemlerini gerceklestirin.

a- (A17)s islemin 1. Haneler 3+7=10{A)
+ (1F3)ss yapilisi » 2 Haneler 1+F=0 Elde 1
(COA)e 3. Haneler EldéY+A+1=C

Hexadecimal sayilarida ikili sayilara ¢evrilerek toplama iglemi gerceklestirilebilir.



Ornek: Asagidaki iki Hexadecimal say1yi ikilik sayilara cevirerek toplayin.

(56B)16
T (47A)6

Coziim: Islemler sirast ile;

/568 18 / 4IA<~ 15!':!115351111 3116]113 J2 (100111100101) 2
+(010001111010) 2 / ¢ \

(10011100101) 2
0101 0110 1011 0100 0111 1010
(36B)1e
+ (47ANs

(9ES)e
Ornek: Asagidaki iki Hexadecimal say1yi ikilik sayilara cevirerek toplayin.

a- (2101} b-(DEBO}e  c (TFFF)e  O- (6734)e
+ (CEhe + (1C0)a + (7TFFhe + (ATCH)e
( he ( }ie ( Jie { e

2.4.7.2. Hexadecimal Sayllarda Cikarma
2.4.7.2.1. Hexadecimal Sayilarda Genel Cikarma Islemi

Temel cikarma kurallar1 gecerli olmak iizere Hexadecimal (Onaltilik) Sayilarla
¢ikarma islemi yaparken sayilarin direk ¢ikarilmasi, Timleyen aritmetigi gibi
yontemler izlenebilecegi gibi bilinen bir say1 sistemine doniisiimii ger¢eklestirerek bu
say1 sisteminde ¢ikarma iglemi yapilabilir.

Ornek: Asagida verilen ¢ikarma islemini gergeklestirin.

o Hexadecimal B yerine % Hexadecimal A yerine
Coziim: 11 sayisini yazariz. X 10 sayisin yazariz
3- (368 )ie islemin 1. Haneler  11-10=1
- (4TA)e yapilisi 2. Haneler (Borg16+5)-7=15(F)
( OF 1}4g 3. Haneler Kaland -4=0

Hexadecimal sayilarda ikilik sayilara gevrilerek ¢ikarma islemi gerceklestirilebilir.



2.4.7.2.2. Hexadecimal Sayilarda Tiimleyen Yontemi fle Cikarma islemi

Hexadecimal sayilar 15. ve 16. olmak iizere iki adet tlimleyen (komplementer)e
sahiptir. Bu iki Tiimleyen (komplementer) yardimi ile ¢ikarma islemi gergeklestirmek
igin ;

a) Hexadecimal Sayinin 15. Tiimleyen (komplementer)i her basamagin " F"
sayisindan ¢ikarilmasi il,

b) Hexadecimal Saymin 16. Timleyen (komplementer)i 15. Tiimleyen
(komplementer)e 1 eklenerek ,

Hexadecimal sayilarin Komplementeleri bulunur.

Ornek: Asagida verilen Hexadecimal sayinin 15. Tiimleyen (komplementer)ini bulunuz.

(Co1)a Sayinin FFF
15.Komplementeri -C 51
~__, (3AEhe

Ornek: Asagida verilen Hexadecimal sayinin 16. Komplementerini bulunuz.

(1B3)1e —» Sayinin FFF E4C
15.Komplementeri -1 B 3 + 1

~—» (E4Che (E4 D

Hexadecimal (Onaltilik) sayilart Tiimleyen yardimiyla ¢ikarmak igin;
1) Cikan saymin 15. veya 16. Tiimleyen (komplementer)i bulunur.
2) Ana sayi ile ¢ikan sayininl5. veya 16. Tiimleyen (komplementer)i toplanir.
3) Toplam sonunda bir elde olusmussa sonug pozitiftir;

a) Islem 15. Tiimleyen (komplementer) yardimu ile yapiliyorsa olusan elde en
sagdaki basamak ile toplanarak gercek sonuca ulasilir.

b) Islem 16. Tiimleyen (komplementer) yardimi ile yapiliyorsa olusan bu elde
dikkate alinmaz.

4) Toplam sonunda bir elde olusmamigsa sonug negatiftir;

a) Islem 15. Tiimleyen (komplementer) yardimi ile yapiliyorsa gergek sonug
oplam sonucunun 15. Tiimleyen (komplementer)idir.

b) Islem 16. Tiimleyen (komplementer) yardimi ile yapiliyorsa gercek sonug
toplam sonucunun 16. Tiimleyen (komplementer)dir.



Ornek: Asagida verilen Hexadecimal (Onaltilik) sayilari tiimleyen (komplementer)

yardimiyla ¢ikarin.

(TBd s
- (62A)1q
( Js

Coziim: Bu islem i¢in dncelikle hangi tiimleyen (komplementeri) kullanacagimiza karar
vermeliyiz.Bu islem igin 15. tiimleyen (komplementeri) kullanalim

(62A)18 Sayinin FFF
15.Komplementeri -6 2 A
9 D5

~—y Jie

Bir sonraki islem olarak ana say1 ile ¢ikan saymin 15. tiimleyeni (komplementer)
ile toplayalim.

784

[slemin 1. Haneler 5+4=9
+9D5 yapilist 2. Haneler 8+D=5 Eldel
1159 3. Haneler 1+7+9=1 Eldel

Olusan bu elde sonucu pozitif oldugunu gosterir. 15. tiimleyen
(komplementer) kullandigimizdan ger¢ek sonug toplam sonucuna bu eldenin eklenmesi
ile bulunur.

+ | —— Elde toplam sonucuna
eklenir

(15A)6




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1- (0,375),9 say1sini ikili say1 sistemine ¢eviriniz

(0,375)10=(? )2

2- (101,01), seklindeki ikili say1y1 onlu sayiya ceviriniz.
(101,01),=( ?)

3-(707,1)g sayisint iklik say1 sistemine ceviriniz.

(707,1)s=(?)

4- (AF,8);6 sayisini onluk say1 sistemine ceviriniz.

(AF,8)16=( Do

5-(1100110,11), sayisini onaltilik say1 sistemine ceviriniz.

(1100110,11),=( ?)16
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PERFORMANS TESTI

)

DEGERLENDIRILECEK DAVRANISLAR

DEGERLENDIRME

Evet
Hayir

Dijital elektronikte kullanilan say1
sistemlerini biliyormu?

Say1 sistemlerinin birbirine doniisiimiinii
biliyormu?

Say1 sistemlerine ait dort islemi
yapabiliyormu?

Say1 sistemlerinde ondalikli sayilarla ilgili
islemleri yapabiliyormu?

Say1 sistemlerinde sayinin tiimleyenini
kullarak iglem yapabiliyormu?

DEGERLENDIRME

Performans testinde tiim sorulara cevabimiz evet ise diger faaliyete geciniz.

Performans testinde cevaplariniz arasinda hayir var ise iligili konuyu tekrarlayiniz.




OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Dijital elektronik devrelerin tasarimi, liretim ve onarim siireglerini anlayabilmek igin
matematik kurallarim1i ve sayilart bilmek sarttir. Bu boliimde dijital devrelerde
kullanilan sayi sistemleri hakkinda temel bilgiler verilmesi amaglanmaktadir.

(ARASTIRMA )

Lojik kapilar nedir? Nerelerde kullanilir, lojik kapilarin elektriksel esdeger
devrelerini arastiriniz? Sinifta arkadaslariniz ile tartiginiz?

3. LOJIK KAPILAR

Sayisal devrelerin tasariminda kullanilan temel devre elemanlarina Lojik kapilar adi
verilir. Bir lojik kap1 bir ¢ikis, bir veya birden fazla giris hattina sahiptir. Cikisi, giris
hatlarinin durumuna bagli olarak Lojik-1 veya Lojik-0 olabilir. Bir Lojik kapinin
girislerine uygulanan sinyale bagli olarak ¢ikisinin ne olacagin1 gosteren tabloya
dogruluk tablosu (truth table) adi verilir. VE(AND), VEYA(OR), DEGIL(NOT),
VEDEGIL(NAND), VEYADEGIL(NOR), OZELVEYA(EXOR) ve OZELVEYA
DEGIL(EXNOR) temel lojik kapilardir.

3.1. Dogruluk Tablolar1 (Truth Table)

Dogruluk tablolar1 sayisal devrelerin tasariminda ve analizinde kullanilan en basit
ve
faydali yontemdir. Dogruluk tablosu giris degiskenlerinin alabilecegi olasi biitiin
durumlar i¢in ¢ikis ifadesinin ne oldugunu gosteren tablodur. Bir dogruluk tablosunda eger n
sayida giris degiskeni varsa bu degiskenler olasi 2" sayida degisik durum alabilirler.
Ornegin bir sayisal devrenin iki (n=2) giris degiskeni varsa bu degiskenlerin alabilecegi
durum sayis1 2°=4 iken, ti¢ giris degiskeni (n=3) i¢in 2°=8 farkli durum yazilabilir. Say1sal
devreleri tasarlarken en Onemli silerden birisi dogruluk tablosunun olusturulmasidir.
Dogruluk tablosu olustururken belli bir amag¢ icin tasarlanacak devrenin giris
degisken sayis1 bulunduktan sonra bu giris degiskenlerinin alacagi olasi durumlarda
devre ¢ikisinin ne olmasi gerektigi tabloya yazilmalidir.
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Asagida Tablo 3.1'de A ve B iki giris degiskeni, Q ise ¢ikis1 gostermek iizere iki
girig degiskeni i¢in olusturulmus olan dogruluk tablosu verilmistir.

GIRISLER CIKIS

—— O @ N
— @y
- o o0

Tablo 3.1 : Iki Giris Degiskenli Dogruluk Tablosu
3.2. Mantik Kapilar (Logic Gates)

3.2.1. VE Kapis1 (AND GATE)

VE kapisinin bir ¢ikis, iki veya daha fazla giris hatt1 vardir. Sekil 3.1'de iki
girig,bir ¢ikisli VE kapisinin sembolii, dogruluk tablosu ve elektrik esdeger

devresi verilmistir.

Do

Girisler | Cikis
a) Semboli A B Q
0 0 0
A B 0 1 0
e 1ol o
+ 1 1 1
12v — Q
e b ) Dogruluk Tablosu
c) Blelnrik Esdager Devrasi

Sekil 3.1: Iki Girigli VE Kapist




Bir VE kapisinin ¢aligmasini elektrik esdeger devresi yardimi ile agiklayalim
I- r A ve B anahtarlari agik ise (A=0, B=0) lamba yanmayacaktir (Q=0).

A B
— -"'"ri-

12V Q
- [
A
Sekil 3.2: A ve B Girislerinin 0 Ooldugu Durum

II- Eger A anahtar1 acik (A=0), B anahtar1 kapali(B=1) ise, lamba yanmayacaktir
(Q=0).

A B
— "

+
12V — Q
R
At
Sekil 3.3: A Girisinin 0 B Giriginin 1 Oldugu Durum

III-Eger A anahtari kapali (A=1),B anahtar1 agik(B=0) ise, lamba yanmayacaktir
(Q=0).

12V

Nk

APy
Sekil 3.3: A Girisinin 1 B Girisinin 0 Oldugu Durum
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IV- Eger A ve B anahtarlari kapali (A=1,B=1) ise,lamba yanacaktir (Q=1).
A B

s —

f
+ |
12V — 129 2

_1___.&____.

Ay
Sekil 3.3: Ave B Girisilerinin 1 Oldugu Durum

Cikis Boolen ifadesi seklinde Q= 4. B yazilir. "Q esit A VE B" seklinde okunur. Buna
gore bir VE kapisinin ¢alismasi soyle dzetlenebilir;

" Bir VE kapisinin girislerinin tamamu lojik-1 ise ¢ikist lojik-1, eger girislerden biri veya
tamami lojik-0 ise ¢ikis lojik-0 olur.”

Ornek: Ug-girisli bir VE kapisina ait Lojik ifadeyi yazarak dogruluk tablosunu
olusturunuz.

Coziim: Girislere A,B,C dersek (n=3) olusturulacak dogruluk tablosunda 2° = 8 farkli
durumun yazilmasi gerekir.

GIRISLER CIKIS
B

e = = =T =Y =
_ O =k O = O = o 0O
- o =~ O =~ O = °© L

0
0
1
1
0
0
1
1

Lojik ifade ise; Q=A.B.C seklinde olacaktir.
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Ornek: Asagida dalga sekilleri verilen A ve B isaretleri bir VE kapisi girislerine
uygulanirsa;

a) Cikis dalga sekli nasil olacaktir?

b) LED hangi zaman araliklarinda yanacaktir?

m

=
N
.
=]
5
— —— -; ————

Coziim:

a- Kapisinin dogruluk tablosu yardimu ile ¢ikis;

Lojik-1
. 1 0 1 0 1 0
Lojik-2 1
1 I L | 1 | |
Lojik-1 I I
8 I L : | I
Lajik _ 1 ! 1 1 1 0 H i} 0 :
| 1 |
| I |
Lajik-1 | |
Q I :
Lojik-3 t |
A R S R R I
1 ¥ L 1 H 1 1
t:I t1 tg L tq ta. ls

b- LED c¢ikis ifadesinin Lojik-1 oldugu zaman araliklarinda 151k verecektir.

tp-ty ——> LED 131k verr (Q=1}
ty-tz —> LED sk vermez (Q=0)
tz-ts —— LED 15k verr (Q=1)

tz -ty —— LED 5k vermez (Q=0)
ty-ts ——> LED i1sIk vermez (Q=0)
ts —t5 —— LED 131k vermez ({Q=0)
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3.2.2. VEYA Kapisi (OR GATE)

Bir VEYA kapisinin iki veya daha fazla giris, bir ¢ikis hatt1 vardir. Sekil-3.6'da iki
giris bir ¢ikishh VEYA kapisinin lojik sembolii, dogruluk tablosu ve elektrik esdeger

devresi verilmistir.

5> ©

a) Sembolif

+

12v
L

|.
fool \»

Girigler

Gikig

A| B

0

0
1

1

0

1
0

1

c) Elekarik Egdeger Devresi

Sekil 3.6: Iki Giris Bir Cikisli VEYA Kapist.

Elektrik esdeger devresi ile VEYA kapisinin ¢alismasini agiklayalim;

I- Eger A ve B anahtarlari agik ise (A=0, B=0) lamba yanmayacaktir Q=0 (Sekil3.7).

A

-
L
12V —— 5
R

Wi

Sekil 3.7
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b) Dogruluk Tablosu



II- Eger A anahtar1 agik (A=0), B anahtar1 kapali (B=1) ise, lamba yanacaktir Q=1

(Sekil 3.8)

T

12% T &

Sekil 3.8

III-Eger A anahtar1 kapali (A=1), B anahtar1 agik (B=0) ise, lamba yanacaktir Q=1
(Sekil 3.9).

[ J
12V — 4 Q

Sekil 3.9

IV- Eger A ve B anahtarlari kapali (A=1,B=1) ise,lamba yanacaktir Q=1 (Sekil 3.10).
A

——

[ —

+

ovly 5 go
R
A

Sekil 3.10

Ctkis Boolen ifadesi seklinde Q=A + B seklinde yazilir." Q esit A VEYA B " seklinde
okunur.
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Bir VEYA kapisinin ¢aligmasini soyle 6zetleyebiliriz;

"Eger bir VEYA kapisimin girislerinden biri veya tamami Lojik-1 ise ¢ikis Lojik-
1, heriki girigin birden Lojik-0 olmasi halinde ¢ikis Lojik-0 olur.”

Ornek: Asagida dalga sekilleri verilen A ve B isaretleri bir VEYA kapisi
girislerine uygulanirsa;

a) Cikis dalga sekli nasil olacaktir?

b) LED hangi zaman araliklarinda 11k verecektir.

A [
1 T

[

[

I
|
L]
t!-

Coziim:

a- Dogruluk tablosu yardimiyla ¢ikis dalga sekli gizilirse;

Lajik-1 1 1
I
A I
Lﬂjik-DL 1 1 1 1 Lle LI
: i I !
- I 1
_ Loajik-1 i i I—:—
Lojko—0 ] 1 : 1ol o : 11
L 1 | |
. 1 | ! I
Lajik-1 f } H
Q . i :
S S B T S B L
L I 1 |
i [ [ | i
I | I | i
[ R A
! t i

t.EI . . t: f " s ts
b- LED, cikis dalga seklinin Lojik-1 oldugu zamanlarda 151k verecektir.

fp-ty ——= LED i1sik verr (Q=1)
t1-t2 —> LED sk vermez (Q=1)
to-t3 —— LED 131K verir (Q=1)
ts -ty —— LED 131k vermez (Q=0)
t4 -ts ——> LED 131k vermez {Q=1)
ts —ts ——= LED 151k vermez (Q=1)
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3.2.3 Degil Kapisi (Not Gate-Inverter)

DEGIL kapis1 bir giris ve bir ¢ikis hattina sahiptir. Cikis isareti giris isaretinin tersi
(degili-timleyeni) olur. Sekil 3.11'de standart degil kapisi sembolii,dogruluk tablosu ve
elektrik esdeger devresi verilmistir.

A D‘ Q Giris | Cikis
a) Sembolif A Q
R
AV 0o | 1
( 1 0
-+
192V —=— A Q -
- [ b) Dogruluk Tablosu
c) Elelgrik Esdeger Devrosi

Sekil 3.11 DEGIL (NOT) Kapist

Elektrik esdeger devresi yardimiyla DEGIL kapisinin ¢alismasim agiklayalim;

I-Eger A anahtar1 aciksa (A=0) akim devresini Q lambasi1 {izerinden
tamamlayacagindan lamba yanacaktir(Q=1).

R
+
12V —— Ef"* l%ﬂ

Sekil 3.12
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II-Eger A anahtar1 kapali ise (A=1) akim devresini A anahtar1 lizerinden
tamamlayacagindan lamba yanmayacaktir (Q=0)

R

1V =, A Xa

Sekil 3.13

Cikis Boolen ifadesi olarak Q = A’ olarak yazilir. "Q esit A'nin degili"”
seklinde okunur.

Ornek: Asagida verilen dalga sekli bir DEGIL kapist girisine uygulanirsa ¢ikis dalga
sekli ne olur?

A—Du—%ﬂ

Q

 —— — ———— —
o

Lt ———

Coziim: DEGIL kapisinin dogruluk tablosu yardimi ile ¢ikis dalga sekli asagidaki
gibi olacaktir.

Lojik-1 I
A L
Lojk0 —{ | ,
I { 1 1 | I
Lojik-1 — ] ] I .I
Q L [
1 I
Lojik-0 } I
l r
' 4 L L P t

47



3.2.4. VE DEGIL Kapis1 (NAND GATE)

VE DEGIL kapismin en az iki giris ve bir ¢ikisi vardir. Lojik VE fonksiyonunun
DEGIL'i olarak tanimlayabiliriz. Sekil 3.14'de iki giris, bir ¢cikisli VEDEGIL kapismnin

sembolii,dogruluk tablosu ve elektrik esdeger devresi verilmistir.

& ] _ A

Girizler Cikis

(a) Semboli A B Q
l o o 1
1{{ A o 1 1

+ |

120 @Q
T L 1 o 1
B
1 1 o
H I

Py
ic) Elekirik esdeder devresi

Sekil 3.14: Iki Girisli VE DEGIL Kapist

Elektrik esdeger devresi yardimi ile VEDEGIL kapisimin dogruluk tablosu elde edilebilir

() Dogruluk Tablosu

I- Eger A ve B anahtarlar1 ac¢ik (A=0,B=0) ise akim devresini Q lambasi

iizerinden tamamlar lamba yanar(Q=1).

12V

L

Ak

Sekil 3.15
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II- Eger A anahtar agik(A=0), B anahtar1 kapali(B=1) ise akim devresini Q lambas1
iizerinden tamamlar lamba yanar(Q=1).

[
— l @U
tﬂ | s

Sekil 3.16

JlE

III- Eger A anahtar1 kapali(A=1), B anahtar1 agik (B=0) ise akim devresini Q
lambasi iizerinden tamamlar lamba yanar (Q=1).

R
12v = ' o

s

Sekil 3.17

VI- Eger A ve B anahtarlar1 kapali ise(A=1,B=1) ise akim devresini anahtar
iizerinden tamamlar Q lambas1 yanmaz (Q=0).

12v == ' e

T
Sekil 3.18

Cikis Boolen ifadesi olarak @ =A-B yazilir. "Q esit A VEDEGIL B"
sekilnde okunur.

"VEDEGIL kapisimin girislerinden birisi veya tamami Lojik-0 ise ¢ikig Lojik-1, her iki
girig birden Lojik-1 ise ¢ikig Lojik-0 olur."
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Ornek: Asagida verilen dalga sekilleri bir VE DEGIL kapust girislerine uygulanirsa ¢ikis

dalga sekli ne olur.

|
A ]
] 101 1 0 0
— I I I
I 1 1 | 1
1 | 1 I 1
—t——
]
B
1 1 : 1 a ] 1
I | 1 I I
| | | | |
1 ] 1 1 1
oy, bt t

'l

Coziim: Girislere uygulanan dalga sekillerinin Lojik seviyelerine bakilarak ¢ikis

dalga sekli asagidaki gibi olacaktir

Lajik-1 i i —
A 0| 1 ' 1 | 1 |a o !
ko 1 : 11
I I 1 I I
Lojik-1—=—|— } !
B l : } : 1
ko gt 230 P
1 | 1 1 |
_ | 1 I |
Lojik-1——] 1 1 I 1
a 1 1 1
. o Joj 11l ]
Lojik-0 i }
1 1
| 1

1
1
1
t:I t| z ]

3.2.5. VEYA DEGIL Kapis1 (NOR GATE)

—_
—_

m ¥
11

VEYA DEGIL kapisinin en az iki girig ve bir ¢ikis hatti vardir. Lojik fonksiyon
olarak VEYA fonksiyonunun DEGIL'T olarak tanimlayabiliriz. Sekil 3.15'de iki giris, bir
cikisli VEY A DEGIL kapisinn sembolii,dogruluk tablosu ve elektrik esdeger devresi

verilmistir.

A A
E:D’Ofﬂf > a

a) Semboli

= be

R

L 1L

c) Elolrik Fgdege

12

i

Sekil 3.19: Iki girisli VE DEGIL Kapist
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Al B Q
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
&) Dograluk Fablosu



Elektrik esdeger devresi yardimi ile VEDEGIL kapisinin dogruluk tablosu elde edilebilir;

I - Eger A ve B anahtarlar1 agik (A=0, B=0) ise akim devresini Q lambasi iizerinden
tamamlar lamba yanar Q=1(Sekil 3.20).

12vE—; AT/ {El &R

Sekil 3.20

II - Eger A anahtar1 agik(A=0), B anahtar1 kapali(B=1) ise akim devresini B anahtar1
iizerinden tamamlar Q lambas1 yanmaz Q=0 (Sekil 3.21).

vE— a 5 Qo

R
AN —

Sekil 3.21

III - Eger A anahtar1 kapali(A=1), B anahtar1 agik ise akim devresini A anahtar1
iizerinden tamamlar Q lambasi yanmaz Q=0 (Sekil 3.22).

12vE— A B (X Q

Sekil 3.22



IV - Eger A ve B anahtarlan kapali ise(A=1,B=1) ise akim devresini anahtar
iizerinden tamamlar Q lambas1 yanmaz Q=0 (Sekil3.23).

1vE— A l B {0

A—
Sekil 3.23

Cikis Boolen ifadesi olarak Q=A+B yazilir. "Q esit A VEYA DEGIL B"
seklinde okunur.

"VEYA DEGIL kapisinin girislerinden birisi veya tamami Lojik-1 ise ¢ikis Lojik-0, her
iki giris birden Lojik-0 ise ¢ikis Lojik-1 olur”

Ornek: Asagida verilen dalga sekilleri bir VEYA DEGIL kapis1 girislerine
uygulanirsa ¢ikis dalga sekli ne olur.

0 i
A | ( iy
o111 |0 1 o] 11 B
1 | 1 I 1 | R
I | I I I |
| | |
| I 1
B | I I
o011 14 o1aoa1 0111
— | 1 1 |
| | ]
I ] | ] —
i [ I [
t

t:l tl t= t: tq t: B
Coziim: VEYA DEGIL kapisinin girislerinden birisi veya tamami Lojik-1 ise ¢ikis
Lojik-0, her iki girig birden Lojik-0 ise ¢ikis Lojik-1 oluyordu. Girislere uygulanan dalga
sekillerinin Lojik seviyelerine gore ¢ikis dalga sekli agagidaki gibi olacaktir.

Lojik-1
A 0 101 0 1 0 1
Lojik-0—— [ j i
[ | [ 1 1
Laojik-1 1 1 1 !
5 0 101 0 0 ol 11
Lojik-0—= LI LU
[ { [ 1 1
Lojik-1—
o [ I
1 0 o 1 0 1 0
Lojik-0
. i 1
3.2.6. Ozel

e o ——
—

[=]
T
o
al



Bir OZEL VEYA kapisinin iki veya daha fazla giris, bir ¢ikis hattr vardir. Sekil-
3.24'de iki giris bir ¢ikish OZELVEYA kapisinin lojik sembolii, dogruluk tablosu ve
elektrik esdeger devresi verir.

A Gingler | CIkig
B :)D‘ Q
A B Q
Sembolii
a) Sembo 0 ] 0
0 1 1
110 1
1 1 0
b) Dogruluk Tablosu

c) Elafdrik Fydager Davrasi

Sekil 3.24: iki Girisli OZELVEYA Kapist

Elektrik esdeger devresi yardimi ile OZEL VEYA kapisinin dogruluk
tablosu elde edilebilir

I- Eger A ve B anahtarlar agik (A=0,B=0) ise akim devresini tamamlamaz ve lamba
yanmayacaktir Q=0 (Sekil 3.25).

12V =

Sekil 3.25

II- Eger A anahtar1 agik(A=0), B anahtar1 kanali(B=1) ise akim devresini tamamlar Q
lambasi yanarQ=1(Sekil 3.26).

12V

+

Sekil 3.26
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III- Eger A anahtar1 kapali(A=1), B anahtar1 agik (B=0) ise akim devresini tamamlar Q
lambasi yanar Q=0 (Sekil 3.27).

Sekil 3.27

IV- Eger A ve B anahtarlar1 kapali ise(A=1,B=1) ise akim devresini anahtar
iizerinden tamamlar Q lambasi yanmaz Q=0 (Sekil 3.28).

0 0
A : : B
. 1 1
'||.|l'__
12 = a
R
Ay
Sekil 3.28

Cikis Boolen ifadesi olarak; veya seklinde Q =ﬁeniz1l1r, "Q esit A OZEL
VEYA B" seklinde okunur.

OZEL VEYA kapist DEGIL-VE-VEYA kapilari ile ifade edilebilir. Bu
durumda bir OZEL VEYA fonsiyonunu;

Q=A-B+A-B gkiinde tanimlayabiliriz.
& B

Y|y

Sekil 3.29 : DEGIL-VE-VEYA Kaplari ile Olusturulan Ozel VEYA Kapist

"OZEL VEYA kapisimin girisleri ayni lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-0, her iki giris farkli
lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-1 olur."
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Ornek:

a) Asagida verilen dalga sekilleri bir OZEL VEYA kapis1 girislerine uygulanirsa

cikis dalga sekli ne olur.

b)

b) Cikisa bir LED baglanirsa hangi zaman araliklarinda LED 151k verecektir.

A
0 1 o 1 1 0 0
I ]
[ [ [ [ |
| : :
5 I '
0 1 1 0 0 ol 11
| |
| I [
I 1 | ] |
ot SO A T
Coziim:

a- OZEL VEYA kapisinin girisleri ayn1 Lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-0, her iki giris
farkli lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-1 oluyordu. Giriglere uygulanan dalga sekillerinin
Lojik seviyelerine gore ¢ikis dalga sekli asagidaki gibi olacaktir.

Lojik1 I
g o] 1].0 1 D0
= 1
Laojik0 i ! | —II
; I I i I
Lojik1 } —
B ! [ I I
| I 1 |
tomo—— T T T BT
I I i I
I I
Lojik1 I ]
N I VI I Y I o |1}
LojikD I |
! 1 1
1 L[]

b - LED ¢ikisin Lojik-1 oldugu zaman araliklarinda 1s1k verecektir

to- 1
ti-t2
tz -1

ta-ty ¢
ty-15 ¢

ts—1ts

— LED islk verir (Q=0)
—> LED 1sIk vermez (Q=1)
—— LED isik verir (Q=0)
~. LED sk vermez (Q=1)
~ LED i3Ik vermez (Q=0)
~. LED isik vermez (Q=1)
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3.2.7. Ozel Veya Degil Kapis1i (XNOR GATE)

Bir OZEL VEYA D.EC'HL kapisinin iki veya daha fazla giris, bir ¢ikis hatti vardir.
Lojik fonksiyon olarak OZEL VEYA isleminin degildir. Sekil-3.17'de iki giris bir
cikislh OZEL VEYA DEGIL kapisinin lojik sembolii, dogruluk tablosu ve elektrik

esdeger devresi verilmistir.

A = A Ginsler | Cike
B :D"‘ Q=g :E:’_[:}_U : 8
Al B Q
a) Sembold

) oo

4 0

1 0 0

1 1

b) Dogruluk Tablosu

c) Elekarik FEgdeger Devrosi

Sekil 3.30: Iki girisli OZEL VEYA DEGIL Kapist

Elektrik esdeger devresi yardimi ile OZEL VEYA kapisinin dogruluk

tablosu elde edilebilir;

I- Eger A ve B anahtarlar1 "0" konumunda ise akim devresini lamba iizerinden

tamamlar Q=1 (Sekil 3.31).

Sekil 3.31
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II- Eger A anahtar1 "0"konumunda, B anahtar1 "1" konumunda ise akim devresini
anahtarlar lizerinden tamamlar Q lambasi yanmaz Q=0 (Sekil 3.32).

Sekil 3.32

III- Eger A anahtar1 kapali(A=1), B anahtar1 agik (B=0) ise akim devresini
tamamlar Q lambasi1 yanar Q=0 (Sekil 3.33).

Sekil 3.33

VI- Eger A ve B anahtarlar1 "1" konumunda ise akim devresini lamba
iizerinden tamamlar Q=1 (Sekil 3.34).

e
1 0
12v —L_ & o
1

RS |
A

Sekil 3.33

Cikis Boolen ifavdesi olarak; @ = A @ B seklinde yazilir. "Q esit
A OZEL VEYA DEGIL B" seklinde okunur.
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OZEL VEYA-Degil kapist DEGIT -VE-VEY A kapilar ile ifade edilebilir.Bu

durumda bir OZEL VEYA- Degil fonks@=A-B+A-B

A B

Mk

Sekil 3.34: DEGIL-VE-VEYA Kapilari Ile OZEL VEYA DEGIL Kapist

"OZEL VEYA DEGIL kapisimn girisleri aynt lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-1,

her iki giris farkli lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-0 olur."

Ornek: Asagida verilen dalga sekilleri bir OZEL VEYA DEGIL kapis1 girislerine

uygulanirsa cikis dalga sekli ne olur.

| 1
|| 1
A g lagr |o | D | 1
1 I
I| I|
1
B
u1}1nun1=
o1 I
I 1
(| |
1:

Coziim: Cikis dalga sekli dogruluk tablosu yardimu ile ¢izilirse asagidaki gibi olacaktir.

m =

seklinde tanimlayabiliriz.

Lodik-1 |

A

Lojik-0 L‘ tpr el
I I 1

Lojik-1 1 1 1

B I

ko @ )t 1 loro

1
Lojik-1

o ——

[¢]
Lojik-0 1

-
=




3.3. Entegre Devre Mantik Aileleri

Bir onceki boliimde sayisal devrelerin tasariminda kullanilan temel lojik kapilari

inceledik. Lojik kapilar sayisal sistemlerin temel elemanlaridir. Bir ¢ok lojik kapinin
olusturdugu bir sayisal devre bir silisyum yonga lizerine entegre devre (integrated circuit
-IC) olarak yapilir.

Tek bir yonga igersine yerlestirilen kap1 sayisina gore entegre devreler entegresyon

Olcegini gostermesi agisinda dort ayr1 grupta incelenebilirler.

L.

III.

SSI (Kiigiik Olgekli Entegrasyon - Small Scale Integration) En fazla 20 lojik
kapr iceren entegre devrelerdir.

MSI (Orta Olgekli Entegrasyon - Medium Scale Integration) 1000 bellek
bitinden daha az ve 20 ila 100 kapi igeren entegre devrelerdir. Ornegin;
sayicilar, kaydirmali kaydediciler, kod ¢oziiciiler v.b.

LSI (Biiyiik Olgekli Entegrasyon - Large Scale Integration) 1000'den
16000'e kadar bellek biti, 100 ila 5000 lojik kap1 igeren entegre devreleridir.
Ornegin 8-bitlik mikroislemci, bellek yongalar v.b.

VLSI (Cok Biiyiik Olcekli Entegrasyon - Very Large Scale Integration) 5000
lojik kapidan daha fazla kapi iceren entegre devreleridir. Ornegin 16-bitlik
mikroislemeci, yiiksek yogunluklu bellek yongalari v.b.

Bu boliimde ise sayisal devre tasarimlarinda en fazla kullanilan iki farkli tip TTL ve
CMOS mantik aileleri devreleri incelenecektir.

3.3.1. TTL (Transistor-Transistor Logic)

Terim olarak TTL transistor-transistor logic ifadesinin kisaltilmas1 olarak
kullanilmaktadir. Entegre devrelerinin tasariminda bipolar transistorler kullanilmistir.
TTL mantik ailesi hiz ve gii¢ parametreleri agisindan yedi alt gruba ayrilirlar:

I.
II.

Standart TTL
Yiiksek - Gliglii TTL

MI. Diisiik-Giiglii TTL
Iv.
V. Diisiik-Giigli Schottky TTL

Schottky TTL



VL. Gelismis Diisiik-Giiclii Schottky TTL
VII. Gelismis Schottky TTL

TTL mantik ailesi 54 veya 74 numarali onekine sahiptirler. 54 serisi askeri
amachdir.Calisma sicakligr araligi -55°C ile +125°C arasinda iken, 74 serisi
entegreler i¢in bu aralik 0°C ila +70°C arasindadir.

Bu mantik ailesindeki entegreler genellikle A474YYXXX seklinde tanimlanirlar. A4
harfleri entegreyi iireten firmay1 gosteren harf veya harflerdir. Texas Insturuments 6n ek
olarak 'SN', National Semiconductor 'DM’, Signetics 'S’ kisaltmalarini
kullanmaktadirlar. YY harfleri entegrenin hangi TTL alt grubuna ait oldugunu gosterir.
XXXentegrenin fonksiyonunu gosteren iki veya lic basamakli bir sayidir.

HDMTILSGE\\E

Uretici firma Alt grup Fonksiyon
Mational Semiconductor DisUk-GUgll SchottkyTTL  4-tane iki girigli VE kapisi
kapisi
Tablo 3.1 de TTL Alt Gruplarina Ait Kisaltma Tablosu Verilmigtir.
TTL Serisi Onek Crnek Entegre
Standart TTL 54 veya 14 7404 (altili DEGIL kapisi)
Yiksek-glcld TTL 54H veya T4H T4HO4 (altih DEGIL kapisi)
Disdk-gicld TTL 541 wveya T4L 74L04 (altil DEQI_L kapisi)
Schottky TTL 545 veya 745 74504 (altih DEGIL kapisi)
Dlsdk-gucll Schottky TTL 54LS veya T4LS T4L504 (altih DEGIL kapisi)
Gelistirilmis dusik-gicli =i
BAALS veya T4ALS04 (altih DEGIL
Schottky TTL 74ALS kapisi) )
Gelistinimis Schottky TTL 54A5 veya T4ALS T4A504 (alih DEGIL kapisi)

Tablo 3.1: TTL Alt Guruplarina Ait Kisaltmalar

3.3.2. CMOS (Tamamlayic1 MOS Lojik)

CMOS terim olarak tamamlayict MOS Lojik (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) ifadesinin kisaltilmast olarak kullanilmaktadir. Entegre devrelerinin
tasariminda alan etkili transistorler kullanilmistir. Lojik fonksiyonlar ayni kalmakla
beraber TTL ve CMOS yapim teknolojilerinde kullanilan araglar farklidir. Devre
teknolojileri lojik fonksiyonlarda degil sadece performans karakteristiklerinde
degisiklik gosterir. CMOS ailesi temel olarak metal kapili CMOS ve silikon kapili
CMOS olmak iizere iki ayr1 islem teknolojisi katagorisine ayrilir. Eski metal kapil
teknoloji 4000 serisinden olusurken, yeni silikon kapili teknolojiler ise 74C, 74HC
,74HCT serisinden olusur. CMOS ailesine ait biitiin 74 serisi, TTL' ler ile bacak ve
fonksiyon uyumludur. Yani TTL ve CMOS entegreler ayn1 sayida ve benzer giris,
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¢ikig, besleme gerilimine (Vcc) sahiptir. Ayrica 74HCT serisi TTL ile voltaj seviyesi
uyumludur. 74HCT serisinin 74C ve 74HC serileri ile baglanmasi i¢in &6zel bir
gereksinim yoktur. TTL ile CMOS ailesi arasindaki farkliliklar performans
karakteristiklerinde yatar.

3.3.3. Performans Karakteristikleri

Yayuhim Gecikmesi (Propagasyon Delay) lojik devrelerde karsilasilan en Onemli
karakteristiklerden biridir. Lojik devrenin veya kapinin hiz limitleri bu karakteristik ile
belirlenir. Lojik devrelerde kullanmilan yiliksek hizli veya diisiik hizli terimleri yayilim
gecikmesi referans alinarak belirlenir. Eger bir lojik devrenin veya kapmnin yaylim
gecikmesi ne kadar kisa ise devrenin veya kapmin hizi o kadar yiiksektir. Yayhim
gecikmesi sayisal devrenin veya kapmin girislerindeki degisime baglh olarak ¢ikista
meydan gelen degisim arasindaki zaman farkidir. Mantik kapilarinda iki yaylim
gecikmesi siiresi tanimlanir.

tpu: Cikis sinyalinin Lojik-1'den Lojik-0'a ge¢me siiresi. Bu siire giris sinyali
iizerinde belirlenen genel bir referans noktas: ile ¢ikis sinyali {izerindeki ayni referans
noktasi1 arasindaki fark olarak belirlenir.

tpLu: Cikis sinyalinin Lojik-O'dan Lojik-1'e ge¢cme siiresi. Bu siire girig sinyali

iizerinde belirlenen genel bir referans noktasi ile ¢ikis sinyali iizerindeki aym referans
noktasi arasindaki fark olarak belirlenir.

Sekil-3.35 Bir DEGIL kapisinda yayilim gecikme siirelerinin gostermektedir

Giris —Da— Cikig

H
- 4/—\\—
L

Sekil-3.35 : DEGIL Kapisi Yayihm Gecikme Siireleri
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Gii¢c Harcamasi (Power Dissipation): Bir lojik kapida harcanan giic miktaridir.
Harcanan gii¢ dc besleme gerilimi ile ¢ekilen akimin ¢arpimi ile elde edilir ve 'mW
cinsinden ifade edilir. Bir lojik kapi tarafindan ¢ekilen akim ¢ikigin durumuna gore
degiseceginden harcana gii¢, ¢ikisin Lojik-1 ve Lojik-0 oldugu iki durum igin
hesaplanan giiclerin ortalamasi alinarak bulunabilir.

Cikis Kapasitesi (Fan Out): Bir lojik kapmin ayn1 entegre ailesinden siirebilecegi
maximum yiik sayisina ¢ikis kapasitesi (Fan Out) ad1 verilir.

Ornegin bir standart TTL kapisinin ¢ikis kapasitesi 10 ise bu kapmin siirebilecegi
maximum yiik sayis1 standart TTL ailesinden 10 adet kap1 girisidir. Bundan fazla kap:
girigi baglanmasi1 durumunda girisin siiriilmesi igin yeterli akim saglanamayacaktir.

Ana Entegre

—D_ Yikler

oJols

Sekil 3.36: Standart TTL Ailesinde Fan-Out Gésterimi

Hiz-Gii¢ Uretimi (Speed Power Product): Sayisal devrelerin performansim
O0lgmek iizere ireticiler tarafindan ozel olarak eklenen bir karakteristiktir.
Yayilim gecikmesinin ve 6zel ferkanslardaki gii¢ harcamasinin ¢arpimindan elde edilir.
Hiz-Gii¢ Uretimi(SPP) Joule ile tanimlanir, J sembolii ile gosterilir. Ornegin TTL
ailesine ait 74LS serisi i¢in 100kHz frekansindaki Hiz-Gii¢ iiretimi asagidaki gibi
hesaplanir;

SPP=(10ns).(2mW)=20pJ

62



Asagida Tablo 3.2 TTL ve CMOS ailelerine ait performans karakteristiklerini

vermektedir.
) CMOS CMOS  tp 0 oL TRL TTL
Teknoloji (silikon (metal Sd LS S ALS AS
kapili) kapili)
Ser 74HC 4000B 74 745 745 T4ALS T4AS
Gilc Harcamasi
Statik 2.5nW WW  10mW 2mW 19mW 1mW  8.5mW
100kHZ igin ~~ 0,17mW  01mW  10mW 2mW 19mw 1mW 85mW
Yayilim
el 8ns 50ns  10ns 10ns 3ns  4ns  1.5ns
Fan-Out 10 20 20 20 40

Tablo 3.2 : TTL ve CMOS Ailelerine Ait Performans Karakteristikleri

Not: CMOS ailesinde yayitlim gecikmesi (propagasyon delay) besleme gerilimine
(Vo) baghdwr. Gii¢ harcamasiy(power dissipation) ve ¢ikis kapasitesi (fan out) ise

frekansin bir fonksiyonudur.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Deneyde Kullanilacak Malzemeler:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

DC 5 Volt gii¢ kaynag1
Bread Board

1 Ad. 7408 TTL Entegre.

3 Ad. 220Q Y4 Watt direng.
2 Ad. Yesil LED diyot.

1 Ad. Kirmizi LED diyot.
Baglanti kablolar1.
A 1/4 7408
e ¥
La
" &

Iki girisli AND lojik kap1 deney baglanti semasi

l-F" 1 2
AJR |V N T i IO
0 [0 | _'_B R
0|1 ol Lt (s)
v ol i |
1[0 "
1 11 pl— i t(s]
by 2 3 i
Dogruluk tablosu Giris-¢ikis sinyalleri
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[v1] [w] [w] [w] [w] [s] [5]

[ Jool |F
[0 D |

L] La] L] Ls] [7]
gase (=)
Iki girisli AND lojik kap1
entegresinin U¢ Baglant1 yapist
(TTL serisi)




Islem Basamaklar1

Oneriler

Deneyi yaparken Oncelikle entegreyi (7408)
bread boarda yerlestiriniz

Semaya uygun olarak diger devre
elemanlarinin montajin1 yapiniz

Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynagmin (+) ucunu 7408 evtegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numaral
ayagina baglaymniz.

A,B anahtarlarimi giris konumlarini
yukaridaki dogruluk tablosuna uygun sekilde
yaparak deneyi yapiniz

Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gére
doldurunuz.

A, B giris dalga formlar1 verilmis olan
devrenin, ¢ikis sinyali dalga formunu ¢iziniz

Iki girisli AND lojik kapisinin matematiksel
ifadesini yaziniz

iki girisli AND lojik kapisinin esdeger
elektrik devresini ¢iziniz

Iki girisli AND lojik kapisinin Alman (DIN)
ve Amerikan (ANSI) standartina gore
sembollerini ¢iziniz.

Iki girisli AND lojik kapilartyla {i¢ girisli
AND lojik kapisinin elde edilmesinin seklini
¢iziniz
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( OLCME VE DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

DEGERLENDIRME

Evet
Hayir

Devre dogru kuruldu mu?

Devre hatasiz ¢alistyor mu?

Devre ile ilgili sorulara verilen cevaplar dogru
mu?

Is aliskanliklar1 uygun mu?

Is istenilen siirede tamamland1 m1?

Sonuglar cevap anahtarina uygun mu?

Tertip diizeni uygun mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme ¢izelgesindeki tiim sorularin cevabi evet ise diger faaliyete geciniz.

Cevaplarimiz arasinda hayir var ise ilgili konuyu tekrar ediniz.
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( PERFORMANS TESTI

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

DEGERLENDIRME

Evet
Hayir

Lojik kapilar1 taniyor mu?

Lojik kapilarin sembollerini biliyormu?

Lojik kapilarmn elektriksel esdeger devresini
biliyor mu?

Lojik kapilarin dogruluk tablolarini
cikarabiliyormu?

Lojik sinyallere ait diyagramlar1 biliyor mu?

Lojik kapilar1 kullanabiliyor mu?

Lojik entegre devreleri taniyor mu?

DEGERLENDIRME

Tiim sorulara cevabiniz evet ise bir soraki faaliyete ge¢iniz. Cevaplariniz arasinda

hayir var ise ilgili konuyu tekrarlayiniz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Dijital elektronik devrelerin tasarimi, iiretim ve onarim siireglerini anlayabilmek i¢in
Boolean matematik kurallarini bilmek sarttir. Sadelestirme islemleri de kullanilarak
dijital devrelerin daha az kapi ile gergeklestirilmesini saglar. Bu boliimde dijital
devrelerde kullanilan boolean matematigi hakkinda temel bilgiler verilmesi
amaglanmaktadir.

(ARASTIRMA )

»  Boolean matematigi nedir? Nerelerde kullanilir, Boolean matematik kurallarini
arastiriniz? Arastirma sonuglarini arkadaslariniz ile tartisiniz?

4. BOOLEAN MATEMATIGI

Ingiliz matematik¢i George Bole tarafindan 1854 yilinda gelistirilen BOOLEAN
matematigi sayisal devrelerin tasariminda ve analizinde kullanilmast 1938
yilinda Claude Shanon tarafindan gergeklestirildi. BOOLEAN matematigi sayisal
devrelerin ¢ikis ifadelerinin giris degiskenleri cinsinden ifade edilmesi ve elde edilen
ifadenin en basit haline ulasmasi i¢in kullanilir.

4.1. Boolean islemleri

Boolean matematigi sayisal sistemlerin analizinde ve anlagilmasinda kullanilan
temel sistemdir. Bu boliimde temel Boolean iglemleri ve bunlarin sayisal devrelerde nasil
kullanildig1 anlatilacaktir.

4.1.1. Boolean Matematigi Sembolleri

Boolean matematiginde kullanilan degiskenler veya fonksiyonlar biiylik harfler
kullanilarak gosterilmistir. Sayisal olarak bir degisken veya fonksiyon iki deger alabilir.
Bu degerler 1 veya 0 olacaktir. Degiskenlerin veya fonksiyonlarin aldigi bu degerler
sayisal devrelerde eger "1" ise YUKSEK gerilim seviyesi , "0" ise ALCAK gerilim
seviyesini gosterecektir.

Degil veya tiimleyen (I - slement), boolean matematiginde degiskenin iizerine
cizilen bir cizgi ile gé E'lir. Cingin — fadesi "A' nin degili veya A'nin komplementi"
seklinde okunur. Eger n—. ise =0, .. . ise =1 olur. Tiimleyen (komplement) veya
degil i¢in A' seklinde yazim kullanilabilir.
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A ve B girislere uygulanan iki degiskeni gosterirse VE fonksiyonu Boolen ifadesi
olarak 'A.B' seklinde yazilirken, VEY A fonksiyonu i¢in'A+B'seklinde yazilacaktir.

4.1.2. Boolean Toplama ve Carpma

Boolean toplamaya iligkin temel kurallar agagida verilmistir.

== = 0O O

+ 4+ o+ o+

= O =
1l

— A a3

Boolean matematiginin sayisal devre uygulamalarinda Boolean toplama
VEY A fonksiyonu ile tanimlanacaktir.

Boolen ¢arpma islemi ise VE fonksiyonu ile ifade edilir. Boolean ¢arpma
islemine iligkin temel kurallar agagida verilmistir.

e = I ==

= O = O
1l

L= = T =]

4.2. Boolean Kanunlari

Boolen matematiginin ii¢ temel kanunu: Yer degistirme kanunu (Commutative Laws),
Birlesme kanunu (Associative Laws) ve Dagilma Kanunu (Distributive Laws) adini
alirlar.

4.2.1. Yer Degistirme Kanunu (COMMUTATIVE LAWS)

Iki giris degiskeni igin Boolean toplamaya ait yer degistirme kanunu asagidaki gibi
yazilir

A+B =B+A
Iki girisli bir VEYA kapisinin girislerine uygulanan degiskenler yer degisirse

cikis degeri degismez. Yer degistirme kanunun VEYA kapist uygulamast Sekil 4.1'de
verilmistir.
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A
sEI:E}_ﬂ”‘E

Iki giris degiskeni i¢in Boolean ¢arpmaya ait yer degistirme kanunu asagidaki
gibi yazilir

B
gi:)‘ﬂ*”‘

AB=B.A

Iki girisli bir VE kapisinin girislerine uygulanan degiskenler yer degisirse ¢ikis
degeri degismez. Yer degistirme kanunun VE kapisi uygulamasi Sekil 4.2'de verilmistir.

A - = B -
E - — AB a — B.A

Sekil 4.2: Yer Degistirme Kanunun VE Kapisi Uygulamasi

4.2.2. Birlesme Kanunu (ASSOCIATIVE LAWS)

Boolean toplama islemine iliskin birlesme kanunu A,B,C giris degiskenlerini
gostermek tlizere asagidaki gibi yazilir.

A+(B+C)=(A+B)+C

Bir VEYA kapisinin giriglerine uygulanan degiskenlerin gruplandiriimalari
degisirse ¢ikis degeri degismeyecektir. Sekil 4.3 birlesme kanununun VEYA
kapis1 uygulamasini gostermektedir.

. A+B+C = B A+B
E B+C C A+B+C

Sekil 4.3: Birlesme Kanununun VEYA Kapist Uygulamast

Boolean ¢arpma islemine iliskin birlesme kanunu A,B,C giris degiskenlerini
gostermek tlizere asagidaki gibi yazilir.

A. (B.C)=(A.B).C
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Bir VEYA kapisinin giriglerine uygulanan degiskenlerin gruplandirilmalari
degisirse ¢ikis degeri degismeyecektir. Sekil 4.4 birlesme kanununun VE kapist

uygulamasini gostermektedir.

4.2.3. Dagilma Kanunu (DISTRIBUTIVE LAW)

A,B,C giris degiskenlerini gostermek {izere dagilma kanunu asagidaki gibi yazilir.
A.B+C)=A.B+A.C

VEYA' lanmis B,C degiskenlerinin A ile VE' lenmesi ile elde edilen ifade, A
degiskeninin B, C degiskenleri ile VE' lenmesi sonucu VEYA' lanmasindan elde
edilen ifadeye esittir.

Sekil 4.5 dagilma kanununu gostermektedir.

B B+C A

& B

A AlB+C) = AB+AC
i)
C

Sekil 4.5: Dagilma Kanununun Mantik Kapilar: Ile Uygulanmast

71



4.3. Boolean Matematigi Kurallar

Tablo 4.1 Lojik ifadelerin indirgenmesinde kullanilan temel Boolean
kurallarin1 géstermektedir.

1aa A + 0 = A
b- A + 1 1
.- A + A 1
d A + A A
2a- A 0 0]
b- A 1 A
c- A A =0
d A A = A
3 A = A

4. A + AB = A
3. A + aAp = A+B
B. (A+B). (A+C)=A+B.C

Tablo 4.1: Temel Boolean Kurallari.

4.3.1. VEYA Ozdeslikleri (Kural 1)

a)

b)

d)

Bir VEYA kapisinin giriglerinden biri "0" ise ¢ikis ifadesi A' nin durumuna

baghdir. Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.

Bir VEYA kapisinin giriglerinden biri "1" ise , A' nin durumu ne olursa olsun

¢ikis daima "1" olur.

Bir VEYA kapisinin girislerine degiskenin degili ile kendisi uygulanirsa ¢ikis

A'nin durumu ne olursa olsun daima "1" olur.

Bir VEY A kapisinin her iki girisine aym1  degisken uygulanirsa ¢ikis A'nin
durumuna baghdir. Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.
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ATe> Fro ATIS ren
I Py Fe

A=1 A=
: F=1
@) A+d=A B)A+1=1
A=0 A=10
e - A=
Al0 Lo F-1 A1) > F=1

Sekil 4.6: VEYA Ozdeslikleri

4.3.2. VE Ozdeslikleri (Kural 2)

a. Bir VE kapisinin girislerinden biri "0" ise, A'nin durumu ne olursa olsun ¢ikis
daima "0"olur.

b. Bir VE kapisinin girislerinden biri "1" ise ¢ikis ifadesi A' nin durumuna baglidir.
Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.

c. Bir VE kapisimin girislerine degiskenin degili(tiimleyeni) ile kendisi uygulanirsa
¢ikis A'nin durumu ne olursa olsun daima "0" olur.

d. Bir VE kapisiin her iki girisine ayn1  degisken uygulanirsa ¢ikis A'nin
durumuna baghdir. Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.

A =10 - A=0 _

A =1 _ F=

D T

a)d.6=¢ hrAd.I=4

A =10 A=0 -

-1 )F F-0 A=D- F=0
A =1

A =1 _ - E=

e)d.A=# d)d.A=4

Sekil 4.7: VE Ozdeslikleri
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4.3.3. Cift Tersleme Kurah (Kural 3)

Bir Lojik ifadenin veya degiskenin iki defa degili alinirsa (terslenirse) lojik
ifadenin veya degiskenin asli elde edilir.

A= _
At ——— A-0-A
A=0 =
Ast—Toe e A=1=A
Sekil 4.8: Cift
Tersleme Kurali

4.3.4. Yutma kurah (Kural 4)

Bu kurali dagilma kanunu ve VEYA, VE 6zdeslikleri yardimi ile agiklayalim.
Eger ifadeyi A ortak parantezine alirsak asagidaki doniisiim saglanmis olur

A+ A.B=A( 1+B) Dagilma kanunu, VEYA 6zdeslikleri VE ozdeglikleri
=A.l
=A

Tablo 4.2 ' de A + A.B ifadesine ait dogruluk tablosu gdsterilmistir. Giris
degiskenlerinin durumuna bagh olarak ¢ikis ifadesi yazilabilir. A+A.B ¢ikiginin A giris
ifadesine esit oldugu Tablo 4.2'den goriilmelidir.

A B AB A+AB
0 0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 1
1 1 1 1

Tablo 4.2:: A + A.B=A Ifadesinin dogruluk tablosu.
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4.3.5. Kural 5

Bu kurali yutma, VE, VEYA 6zdeslikleri, ¢ift tersleme kurallar1 yardimi ile

aciklayalim.

A+AB=(A+AB)+ AB Yutma kuraly
=(AA+AB)+AB VE 6zdeglidi
=AA+AB+AA+ AB Cift tersieme
=(A+A).(A+B) VEYA 6zdeglii
=1.({A+B) VE azdegligi
=A+B

Kural-5'e ait dogruluk tablosu Tablo 4.3'de verilmistir. Giris degiskenlerinin
durumlarina bagh olarak A+ AE ifadesi ve A+B ifadesi yazilirsa, bu iki ifadenin
esitligi Tablo 4.3’den goriilebilir.

A B AB A+AB AB

0 0 0 0 a

0 1 1 1 1
0 0 1 1

1 1 0 1 1

Tablo 4.3: A+A.B=A+E Hadesinin dograluk tablosu

4.3.6. Kural 6

Bu kurali dagilma kanunu, VE dzdesligi, VEYA ézdesligi yardimi ile agiklayalim:

(A+B). (A+C)P=AA+AC+AB+BC
=A+AC+AB+BC
=A (1+C)+AB+BC
=A1+AB+BC
=A (1+B)+BC
=A+B.C
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W
o

A+B.C

m

A+C [(A+B)(A+C)

_-._-._-._-..DDDD:(;;.
= |O|l=O|=|Oo|=|2|

=== === OO 4
T R [ e R I Y A
mlalalalalealale
—= | D| || =S| |3
—_ = = == ool

Tablo 4.4 : (A+B).(A+C)= A+B.C Ifadesinin Dogruluk Tablosu.

Tablo 4.4'de girislerin durumuna bagli olarak (A +B). (A +C) ile A +
B.C ifadelerinin durumlar1 yazilmistir. Bu iki ifadenin esitligi tablodan goriilebilir.

4.4. Demorgan Teoremleri

DeMorgan teoremleri Boolean matematiginin en 6nemli teoremleridir. ki
degisken icin DeMorgan teoremleri asagidaki gibi yazilir.

Teorem-1 AB=A+B

Teorem-2 A+B=AB

4.4.1. Teorem-1

Bu teoremi agiklamadan Once Boolean carpma ve Boolean toplama
islemi arasindaki iligkiyi aciklayalim.

"Boolean matematiginde ¢arpma igleminin komplementeri toplama islemine esittir."”
A, B gibi iki degiskenin VEDEGIL kapisina uygulanmas: ile elde edilen ifade bu iki

degiskenin degilinin alinmasindan sonra VEY A'lanmasi ile elde edilen ifadeye esittir.
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{ Teorem-1)

AB=A+B

Sekil 4.9’da Teorem-1'e ait kap esitligini ve dogruluk tablosunu gostermektedir

AlB|AB [A+B
. oo 1 | 1
_ olo| 1| 1
A o =
B:D—f"‘f‘ = R R 1N I
B A+B  [1]1| 0| o
a) Eapr Fsiiligi b) Dogruluk Tablosu

Sekil 4.9: Teorem-1'e ait Kapt Esitligi ve Dogruluk Tablosu

4.4.2. Teorem-2

"Boolean matematiginde toplama isleminin komplementeri c¢arpma iglemine
esittir." A, B gibi iki degiskenin VEYA DEGIL kapisina uygulanmasi ile elde edilen ifade

bu iki degiskenin degilinin alinmasindan sonra ; girisler VE lojik isemi ile elde edilen

ifadeye esittir.

A+B=AB (Teorem-2 )

Sekil 4.10’da Teorem-2'ye ait kap1 esitligini ve dogruluk tablosunu gostermektedir.

A|BlA+B|AB
A 00 1 1
A olol o | o
B_—DD__ = 110l o | o
A+B B BB |11 o | ©

1) Kapr Fgiiligi, b) Dogruluk Tablosu

Sekil 4.10: Teorem-2'ye Ait Kap1 Esitligi ve Dogruluk Tablosu
Ornek: Asagidaki Lojik ifadelere DeMorgan teoremlerini uygulayiniz.

2) Q=aA+B+C = ABC

?) Q=ABC = A+B+C
Eger verilen lojik ifade fazla sayida
degisken ve islem igeriyorsa bu durumda ifadenin basitlestirilmesi i¢in lojik ifade

icersindeki farkli degisken tanimlayarak DeMorgan teoremleri uygulanabilir.
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Ornek: Asagidaki Lojik ifadeye DeMorgan teoremini uygulayiniz.

Q={A+B.C)(DE)

Coziim: Islemi adim adim anlatalim.
I. Admm: Lojik ifade igindeki iglemleri farkli bir degisken kullanarak
tann X=A+B.C ve Y=DE
doniigtimleri yapilir.
II. Admm: Basitlestirilmis esitlik
Q= ﬁ olur.
III. Adim:BU ifadeye DeMorgan teoremini uygularsak £} = X+Y olacaktir. X
ve Y degiskenlerini fonksiyona tekrar yazarsak Q esitligi
Q=(A+BC)+DE ou
IV. Adm: A+BUT ifadesinde Z=A ve W =B doniisimii yapilirsa
V. Adm: ZW =Z+W olacaktir. Q ifadesi ise (3} = E{ﬁ +C)+DE

olacaktir.
Ornek: Asagidaki lojik ifadelere DeMorgan teoremini uygulayinmz.
a) Q=(A+B+C)D

b)
Coziim:

Q=ABC+DEF
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A+B+C=Xve O=Y ddnlstmleri yapilirsa,

¥¥ =X+Y olacaktir.

(A+B+C)D=(A+B+C}+D olur.

{4 +B+C) ifadesine DeMargan teoremi uygulanirsa

(A+B+C)+D=ABC+D olacaktr.

b —
) ABT =X ve DE F=Y doniimeriyapiiisa

WY =¥+ olacaktr

ABC+DEF={A+B+C)[D+E+F)
fadesi elde edilir

4.5 Sayisal Devre Tasarimi

Boolean ifadesinden mantik kapilari arasinda uygun baglantilar yapilmast ile sayisal
devrenin elde edilmesi islemine sayisal devre tasarimi adi verilir. Bu boliimde verilen bir
Boolean ifadesinden sayisal devrenin ¢izimi ve sayisal devrelerden Boolean ifadesinin
elde edilmesi anlatilacaktir.

4.5.1. Boolean ifadesinden Sayisal Devrelerin Cizilmesi

Bu kisimda verilen bir Boolean ifadesinden sayisal devrelerin ¢izilmesi
anlatilacaktir. Devre tasarlanirken ilk dnce Boolean ifadesinde kag tane giris degiskenin
oldugu, daha sonra bu degiskenlerin hangi Boolean islemine uygulandigi bulunmalidir.
Cizim sirasinda Boolean matematigi islem sirasi takip edilmelidir. Islem sirasi

parantez ,DEGIL,VE, VEYA seklindedir.

Ornek: Q= A.B + C ifadesini gergeklestirecek sayisal devreyi tasarlaymiz.
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Coziim:

Q = A.B + C ifadesinde A,B,C ii¢ giris degiskenini, Q ise ¢ikis degiskenini
gostermektedir. Islemin gerceklestirilmesine Boolean carpma ile baslanir. Boolean
carpma islemi VE kapisi ile gergekleseceginden, ilk adimda A ile B degiskenlerinin VE
kapisina uygulanmas1 gerekir. Boolean ¢arpma islemi ile elde edilen ifade (A. B), diger
giris degiskeni ile Boolean toplama iglemine tabi tutulur. Boolean toplama islemi VEYA

kapisi ile gergekleseceginden A.B ifadesi C ile VEY A kapisina uygulanir.

B
B—

C (]

Sekil 4.10 : Q=A.B+C ifadesine ait sayisal devre
Verilen Q = A.B + C boolean ifadesi " 4 VE B VEYA C "seklinde okunur.

Ornek: Q= A.B + A.B.C ifadesini gergeklestirecek sayisal devreyi tasarlayimz.
Coziim:

Verilen Boolean ifadesinin ¢izimine Oncelikle VE kapilar ile ifade edilen
Boolean ¢arpma islemi ile baslariz. Ancak VE kapilarina uygulanacak degiskenlerden
DEGIL olan varsa, oncelikle bu degisken DEGIL kapisina uygulanarak bu islem
(A) gergeklestirilir. DEGIL' alinan degisken diger degisken(B) ile VE kapisina (A.B)
uygulanir. Elde edilmek istenen A.B.C ifadesinde ii¢ degiskenin VE kapisina
uygulanmasi gerektiginden {i¢ girisli bir VE kapist ve iki girisli iki VE kapisinin ardi
ardma baglanmasi ile bu islem gergeklestirilir. Elde edilen bu iki ifade VEYA kapisina
uygulanarak devrenin ¢izimi tamamlanir.

Sekil 4.11'de Q = A.B +A.B.C ifadesine ait sayisal devre hem iki ve ii¢ girisli
VE kapilari ile hemde sadece iki girigli VE kapilar1 kullanilarak ¢izilmistir.
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a) Ug girisli VE kapuari kullanarak. b) Iki girisli VE kapuari kullanarak

Sekil 4.11: Q = A.B + A.B.C ifadesine ait devre ¢cizimleri

4.5.2. Sayisal Devreden Boolean ifadesinin Elde Edilmesi

Cizilmis bir sayisal devreden Boolean ifadesinin elde edilebilmesi igin ilk 6nce
kap1 girislerine uygulanan degiskenler belirlenir. Her kap1 ¢ikisina ait Boolean ifadesi
yazilir. Bu islem devredeki en son kapiya kadar siirdiiriiliir.

Ornek: Sekil 4.12°de verilen sayisal devrenin gikisina ait Boolean ifadesini bulunuz.

A —To 3?

Sekil 4.12: Ornek Uygulama

Coziim: Her bir kapi1 giris ve ¢ikis ifadesi devredeki son kapiya kadar yazilarak ifade
elde edilir.

Q=A(B+C)
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4.6. Boolean Ifadelerinin Sadelestirilmesi

Cogu zaman sayisal bir devre i¢in elde edilen Boolean ifadesi uzun ve karmasik

olabilir. Devreyi bu haliyle tasarlamak islemin maliyetinin artmasin1 ve hata yapma

olasiligin1 beraberinde getirmektedir. Boolean teorem, kural ve kanunular yardimi ile

ifadeler sadelestirilerek daha az sayida mantik kapisit ile sayisal devreler

tasarlanabilir.

Ornek:

Q@ =B.C+B(C+A)+C(B+A)

Ifadesini Boolean teoremleri yardin ile indirgeyiniz.

Coziim:

Sadelegtimne iglemini gesitli adimlarla gdsterelim
I &dim: Cadilma kanununu ikinci ve Gginci terimlere uygularsak ifade asagidaki gibi
olacakfir.
@=BC+BC+AB+BC+AC
Il Adim: Birinei ve ikinci terimi “B* degiskeni ortak parantzzine alirsak ifads
Q=B(C+C)+AB+BC+AC
ll.&dim: WEYA Szdesliklen ile {C+C=C)
Q-BC+AB+BC+AC

IV _Adim: Birinci ve Ggdncd terimi *C° degiskeni orfak parantezine alirsak
Q-CE+B)+AB+AC
W.oAdim: VEYA Gzdeglikleri ile (B=E - 1)
Q=C+AB+AC

V1.Adim: Birinci ve Ogined terimi “C” ile ortak paranteze alirsak

Q=C{1+A)+AB

VIl Adim: VEY A Gzdesglikler yardimi ile (1+4=1)
O=C+AB olacaktir.
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Sekil 4.13’de ifadenin indirgenmemis ve indirgenmis haliyle devreleri gostermektedir.

BL+B(C+A)-CE+A)

a) Sedelesiirmden (celd Devre Semas: b)) Sadelestirmeden Sonrakd Devre Semas

Sekil 4.13: Boolean Ifadelerin Devre Semalar

4.7. Boolean ifadelerinin Elde Edilmesi

Bir dogruluk tablosu tasarimci tarafindan sayisal devrenin ¢aligmasina yonelik
olusturulmus ve giris degiskenlerinin durumuna bagli olarak c¢ikisin ne olmasi
gerektigi anlatan tablodur. Tasarim asamasinda en Onemli islemlerden biri olan
dogruluk tablosunu olusturduktan sonra ifadenin mantik kapilar1 ve bu kapilarin
birbirleriyle olan baglantilarinin elde edilebilmesi i¢in tablodan Boolean ifadesinin
elde edilmesi gerekmektedir. Onceki kisimlarda bu ifadelerin sadelestirilmesi ve
devrelerin c¢izilmesi anlatildi. Bu boliimde Boolean ifadelerinin dogruluk tablosundan
elde edilmesi konusu anlatilacaktir.

4.7.1. Boolean Acilimlari ve Standart Formlar

Boolean ifadeleri fonksiyonun dogruluk tablosundan elde edilen iki temel
acilimdir. Bu ifadeler eger bir sadelestirme islemi uygulanmazsa az sayida degisken
icermesi ender olarak karsilasilan bir durumdur. Boolean ifadelerinin yazildig: iki temel
acilim minterimlerin toplami ve maxterimlerin carpimi olarak gosterilebilirler.

4.7.1.1 Minterim ve Maxiterim

Ikili bir degisken Boolean ifadesi olarak degiskenin kendisi (A) veya degiskenin
degili (A’) seklinde gosterilebilir. VE kapisina uygulanan A ve B degiskenlerinin iki
sekilde Boolean ifadesi yazilabileceginden bu degiskenlerin alabilecegi dort durum so6z
konusudur. Bu dort durum minimum terim veya standart ¢arpum adini alir. Benzer
sekilde n sayida degisken i¢in 2" kadar minimum terim yazilabilir.Tablo 4.5 {i¢
degiskene ait minimum terimleri gostermektedir.
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Minterimler
A B c Terim Sembol
0 0 0 AEC My
0 0 1 ABC m,
0 1 0 ABC m;
0 1 1 ABC m;
1 0 0 ABC Me
1 0 1 AB.C Ms
1 1 0 ABC Ms
1 1 1 ABC M7

Tablo 4.5: Minterimler

Ug degiskenin alabilecegi sekiz (2°) durum oldugundan 0'dan 7'ye kadar olan onluk
sayilarin ikilik karsiliklari, yazilabilecek durumlar vermektedir. Her bir degisken ikilik
sayida eger "0" ise degili "1" ise degiskenin kendisi yazilarak bulunur. Minimum terim
Boolean ifadesini "1" yapan terimdir.Her bir minimum terim m; seklinde gosterilir.

Benzer bigimde n kadar degisken i¢in degiskenin kendisi ve degili olmak iizere
VEYA islemini ile birlestirilmis 2" kadar durum yazilabilir. VEYA islemi ile birlestirilmis
bu durumlar ise maksimum terimler veya standart toplama adin1 alirlar. Ug degiskene ait
maksimum terimler Tablo 4.6'da verilmistir. Her maxterim {i¢ degiskenin VEY A islemi
ile birlestirilmis halinden elde edilir ve burada ikilik sayida degisken 0 ise degiskenin
kendisi, 1 ise degiskenin degili yazilarak bulunabilir.

Maxterimler
A B c Terim Semiol
0 ] 0 A+B+C Ma
0 ] 1 A+B+C A,
] 1 ] A+B+C M-
0 1 1 A+B+C M
1 0 0 A+B+C M
1 il 1 A+B+C M
1 1 0 A+B+C M
1 1 1 A+B+C M-
Tablo 4.6: Maxterimler
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4.7.1.2. Miniterimlerin Toplam

Bir onceki konuda n sayida degiskene ait 2" sayida minimum terim
yazilabilecegini ve bu minimum terimlerin fonksiyonu T yapan terimler oldugu
anlatilmistt. Boolean fonksiyonunu minterimlerin toplami (¢arpimlarin toplami)
cinsinden ifade edebilmek i¢in fonksiyonun T oldugu her durum i¢in minimum terimler
bulunur. Bulunan bu minimum terimler VEYA'lanarak fonksiyon minterimlerin
toplami(¢arpimlarin toplami) cinsinden yazilabilir.

Ornek: Asagidaki dogruluk tablosundan lojik ifadeyi minterimler cinsinden bulunuz.

N e T e O e O e T

R T T = I = I e B = I W 5
N e R o R Y e B ]

_I.E_I.DEE_I._I.E:I

Coziim: Dogruluk tablosunda c¢ikis ifadesinin 'l' oldugu her duruma ait miniterim
bulunduktan sonra bu terimler VEYA' lanarak lojik ifade elde edilir.

A E C Q
0 0 0 1 ABLC Mz
o 0 1 1 ABLC M
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1 ABC M
1 1 0 0
1 1 1 1 ABC M7
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Yazilan minterimlerin her birisinin ¢ikigt 1 yapan terimler oldugu dogruluk
tablosundan goriilmelidir. Miniterimlerin VEY A 'lanmasi ile elde edilen ifade ¢ikisin 1
oldugu tiim durumlar1 kapsayacaktir.

Q=ABC+ABC+ABC+ABC ey

2= mg + my+ mz +my seklinde yazilabilir

Cogu durumda dogruluk tablosunu vermek yerine asagidaki gosterimde

kullanilabilir.
Q(A,B,C)=%(0,1,3,7)

Burada Y. sembolii parantez i¢inde verilen minimum terimlerin VEY A ' lanmas ile
lojik ifadenin elde edilecegini anlatir. Cikis ifadesini gésteren terimden (Q) sonra gelen
parantez bu fonksiyonda kag¢ degiskenin (A,B,C) oldugunu gdstermektedir.

Bazi durumlarda Boolean ifadesi minterimlerin toplami formunda olmayabilir.
Fonksiyonu VE terimlerinin VEYA' lanmasi1 ile bu forma doniistiiriiliir. Daha sonra
her terimde eksik degisken olup olmadigi kontrol edilir. Eger terimde eksik degisken
veya degiskenler varsa, A eksik degiskeni gdstermek lizere A-+A.ifadesi terimle
VE'lenerek eksik degisken eklenmis olur. Bu islem terim i¢inde eksik degisken

kalmayana kadar devam eder.

Not: Eksik bir degisken veya degiskenlerin terime eklenilmesi igleminde;

Teorem1.c. Al=A

Teorem 2.d. A+A=A

Teoremleri kullanilmaktadir.

Ornek: &= A+BC

Fonksiyonunu minterimlerin toplam seklinde ifade edin.
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Coziim:

Fonksiyon A,B ve C olmak iizere ii¢ degiskene sahiptir. Ik terim A'de B ve C
degiskenlerinin ikisi bulunmamaktadir. Bu degiskenleri terime eklemek igin:

A=A1=A(B+B)=AB+AB
yazilabilir. £ncak terimde hala C degisken: eksiktir.

A=AB[C+C)+AB{C+T)

=ABC+ABC +ABC+ADG

Ikingi terim 3.5 'de ise A dedigkeni eksiktir,

geklinde yazilabilir. Biidn terimleri birlegtirirsek:
Q=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

sonueu e.lde etlilir. ABC ifadesi fnnksiyt_mda ki defa gt%n_]lﬁr, U nedenle {A+ﬁf=ﬁ.]
Q=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC |
) = ma + mit + m2+maz+ms

Q{A.B.C.) =6(0.1.2,3.8)

seklinds vazilir.

Ornek: Asagida verilen Boolean ifadelerini minterimlerin toplami formunda yaziniz
a) F=AB+BC
b) @=x+¥+X¥Z
c) @Q@=ABC+AC+BCD

d Q=(AB+C)L{A+BD)
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4.7.1.3. Maxiterimlerin Carpimi

Boolean fonksiyonlar1 maxterimlerin ¢arpimi olarak da ifade edilebilirler. n sayida
degiskene ait 2" sayida maxterim yazilabilir. Bu maxterimler fonksiyonun '0' olmasini
saglayan terimlerdir. Boolean fonksiyonunu maxterimlerin ¢arpimi formunda yazmak
i¢cin fonksiyonun '0' oldugu her duruma ait maxterimler bulunur. Bulunan bu
maxterimler VE 'lanarak fonksiyon maxterimlerin ¢apimi formunda yazilabilir.

Ornek: Asagidaki dogruluk tablosundan lojik ifadeyi maxiterimler cinsinden bulunuz.

N T e T o T o T e ) 6 3
R e [ = ey e Bl s
[N o T o QR Rl [
T = Y = I = 1 ']

Coziim:
Dogruluk tablosunun ¢ikis ifadesinin 0 oldugu her duruma ait maksimum
terim bulunduktan sonra bu terimler VE' lenerek lojik ifade elde edilir.

A B C Q
0 0 0 0 A+B+C
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 1] ] 1] A+B+C
1 0 1 0 A+B+C
1 1 0 1
1 1 1 1

Yazilan minimum terimlerin ¢ikisin '0' olmasini saglayan terimler oldugu
dogruluk tablosundan goriilmelidir.

Q=(A+B+ClL{A+B+CL{A+B+C)
D= Mn-Mq.ME

yazilabilir. Cogu durumda dogruluk tablosu yerine
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Q{A,B,C)=(0.4.3)

Seklinde fonksiyon verilebilir. [Isembolil parantez i¢indeki maxiterimlere VE
isleminin uygulanacagini gosterirken, ¢ikis ifadesini (Q) takip eden parantez
degiskenleri (A,B,C) gostermektedir.

Boolean fonksiyonlarin maxterimlerin ¢arpimi (toplamlarin ¢arpimi) olarak ifade
edebilmek icin fonksiyonu VEY A terimleri haline getirmek gerekir.

Bu islem:
(A+B).(A+C) =A+B.C

dagilma kanunu kullanilarak gerceklestirilir.Daha sonra her bir VEYA teriminde eksik
degisken varsa, A eksik degiskeni gdstermek iizere, terim A.A ile VEYA islemi yapulir..

A=A1=A(B+B)=AB+

AR
vazilabilir. Ancak terimde hala C degiskeni eksiktir.

A=AB(C+C)+AB(C+C)
=ABC+ABC+ABC+ABC

Ikinci terim BT 'de ise A dediskeni eksiktir,

BC=BC.(A+A)=ABC+ABC
seklinde vazilabilir. Bitin terimler bidestirirzek:

Q@=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC
sonucu elde edilir. ABT ifadesi fonksiyonda iki defa gdrdldr, bu nedenle (A+A=A)
seklinde ifade edilen Teorem 1.4" we oore bunlardan birini cikararak sadelestirme
gerceklesgir. Minterimleri artan siraya gore yazarsak.

Q=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC
& = mo+ mi+ mz2+maz+ ms
Q(A,B.C.)=05(0,1.2,3.8)

seklinde yazilhr.
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Ornek: Asagida verilen Boolean ifadelerini maxterimlerin toplami formunda yaziniz

a)F=AB+BC
b) @a=X+¥+X¥YZ

C) @=ABC+AC+BCD

4.7.1.4. Boolean Ac¢ilimlarinin Birbirlerine Doniistiiriilmesi

Iki temel Boolean acilimda kullanilan minterim ve maxterimler ifade edilis
bakimindan birbirlerinin tiimleyeni oldugu goriilebilir. Bunun nedeni fonksiyonu
‘1’ yapan terimlere ait minimum terimler bulunurken, fonksiyonu '0' yapan minimum
terimlerin tiimleyeninin fonksiyonu ‘1’ yapmasidir.

Ornek : F(A,B,C)= Y(0,2,5,7) fonksiyonu minterimlerin toplan eklinde asagidaki gibi
yazilabilir.

F(A,B,C)Z mytmy+tms+my

Bu fonsiyonun tiimleyeni asagidaki gibi
olacaktir:

F'(A,B,C)= m+ms+my+mg

Elde edilen fonksiyona DeMORGAN teoremi ile F' fonksiyonun degilini alarak F
fonksiyonu elde etmek istersek :

F(A,B,C)=( m;+my+mytmg)
F(A,B,Cy=m;" m;"ms.m¢'

Minterim ve maxterimlere ait Tablo 4.5 ve Tablo 4.6 incelenirse mi' = Mj oldugu
kolaylikla gortilebilir.

F(A,B,C)=M,.M;.M,. M,
F(A,B,C)=11(1,3,4,6)

seklinde olacaktir.Bu durumda

mi' = Mj
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iligkisi yazilabilir.Yani bir maksimum terim aym alt indise sahip bir minterimin

tiimleyenine esittir. Bu ifadenin terside dogrudur.

Boolean agilimlarinin birbirleri arasindaki doniisiimde asagida verilen adimlar takip
edilebilir.
I- Doniisiim iglemine gore
a) Eger minterimden maxterime doniigiim isteniyorsa Y. Sembolii ile IT sembolii
ile degistirilir.
b) Eger maxterimden minterime doniisiim isteniyorsa IT sembolii ile Y sembolii
ile degistirilir.
II- Fonksiyonda sayilar seklinde verilen terimlerin yerlerine fonksiyonda

bulunmayan sayilart yazilir.

Ornek : Asagida minterimler cinsinden verilen fonksiyonu maxterimler cinsinden

yaziniz.

Q(x,y,z,w)=11(0,2,3,7,9,11,12,13,15)
Coziim:
Doniisiim islemi maxterimden minterime olduguna gore [Isembolii ) sembolii ile

yer degisecektir. Fonksiyonda olmayan sayilar yazilarak doniisiim islemi tamamlanmis
olur.

Qx,y,z,w)=> (1,4,5,6,8,10,14)

4.7.1.5. Standart ifadeler

Boolean fonksiyonlarin elde etmenin bir diger yolu standart formlardir. Bu formda
fonksiyonu olusturan terimler degiskenlerin tamami igermetebilir. iki temel tip standart
form vardir, ¢arpimlarin toplam: (Sum of Product-SOP) ve toplamlarin carpimi

(Product of Sum-POS).
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Carpimlarin toplam1 formu, bir veya daha fazla degiskenden olusan c¢arpim

terimleri  olarak adlandirilan VE  terimlerinden olusmus Boolean ifadesi
gosterimidir. Toplam, elde edilen VE terimlerinin VEY A 'landigin1 gdéstermektedir.Bu
forma bir 6rnek asagida gosterilmistir.
F=A+BC+ACD
Boolean ifadesi A,B,C,D gibi dort degiskene sahip olup ,sirayla bir,iki ve {i¢

degiskenden olusmus ti¢ VE teriminin VEYA' lanmasindan olusmustur.

Toplamlarin ¢arpimi formu ise, bir veya daha fazla degiskenden olusan toplam
terimleri olarak adlandirilan VEYA terimlerinden olusmus Boolean ifadesi
gosterimidir.Carpim, elde edilen VEYA terimlerinin VE 'lendigini gostermektedir.Bu
forma bir 6rnek agagida gosterilmistir.

Q=A(B+CLA+B+D)
Boolean ifadesi A,B,C,D gibi dort degiskene sahip olup ,sirayla bir,iki ve {i¢

degiskenden olusmus ii¢ VEYA teriminin VE' lenmasinden olusmustur. Bazi
durumlarda verilen ifade her iki formda olmayabilir. Ornegin:

F={AB+CD).IAB+CD)

fonksiyonu her iki formda degildir. Bu ifade dagilma kanunu kullanilarak
parantezlerin kaldirilmasi halinde standart forma doniistiirtilebilir.

F=ABCD+ABCD
4.7.2. Diger Sayisal islemler

n Kadar degiskene sahip bir Boolean fonksiyonu igin 2" olasi durum yazilabildigi
2 .
icin, n kadar degisken i¢in yazilabilecek fonksiyon s 2 kadardir. Iki degisken
i¢in n=2 oldugundan yazilabilecek fonksiyon sayist 16'dir.

X ve y gibi iki degiskene ait yazilabilecek 16 fonksiyona ait dogruluk tablolar
Tablo 4. 7'de verilmistir.Tabloda FO'dan F1s'e kadar olan 16 siitiindan her birisi x ve y
degiskenlerinden olusan fonksiyonlardan birinin dogruluk tablosunu gdstermektedir.

Fonksiyonlar F'in alabilecegi 16 durumdan elde edilmistir. Fonksiyonlarin bazilarinda
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islemci sembolii vardir. Ormegin F1, Ve islemine iliskin dogruluk tablosunu

nn

vermektedir ve islem sembolii "." olarak verilmistir

X ¥ |Fo|F|Fz|F:|Fs|Fs|Fs|F7|Fe|Fs|Fao|Fui [Foz|Fua|Faa|Fus

0 o j|jo|jofofojo|o|jo|O(f1f[1] ({11 |1 111

o 1 jojofofojt]1 |t f{ofojofo]1 |1 111

1 o |jofjof{q1 |10t (1{ojo) 1 {1 o]0 f1]1

1 1 ({oj1|of1f|{of1|{oj1|of1fo|1]0o|(O]0O]A1
s;ﬁlwﬂm 2N f MM !

Tablo 4.7 : Iki Girisli Onalti Fonksiyona ait Dogruluk Tablosu

Tablo 4.8 dogruluk tablosu verilen 16 fonksiyona ait Boolean ifadelerini
gostermektedir. Boolean ifadeleri en az sayida degisken igerecek bicimde
sadelestirilmistir. Tabloda goriilen fonksiyonlarmn bir boliimii (VE,VEYA ,DEGIL vb.)
Boolean islemcileri ile ifade edilebilmelerine ragmen diger fonksiyonlarin ( Ozel
VEYA, x degil ve y vb.) ifade edilebilmeleri i¢in 6zel islem sembolii kullanilmistir.

Ozel-Veya islemi disindaki islem sembolleri tasarimcilar tarafindan pek kullamlmaz.
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Tablo 4.8'da verilen 16 fonksiyon {i¢ ana gurupta incelenebilir:

L. Iki fonksiyon '0' veya 1’ gibi bir sabit iiretir.
II. Dort fonksiyon tiimleyen ve transfer islemini verir.

1. On fonksiyon VE,VEYA,VEDEGIL,VEYADEGIL,Ozel-VEYA, Ozel-VEYA

DEGIL, engelleme ve igerme olmak iizere sekiz islemi gosterir.

Bunlgan Islem i Iglem Agiklama
Fonksiyonu Sembold Adl _

Fo=0 Bos Ikilik =akit 0
Fi=iy Xy VE Xwey
Fo=ny' why Engellemns ¥ ve y dedil

Fa=x Transfer ¥
Fa=x'y Wi Engellemns x degil ve vy

Fe=y Transfar ¥

_ _ ) ¥ veya vy fakat ikisi birden
Fe=wy'+x'y ¥y Ozel-VEYA dei
Fo=x+y KEY WEYA X veyay
Fe=(x+y) xly WEYA DEGIL VEY A degil
Fa=iy+x"y xOy Czel-VEYA DEGIL xegity
o=y v Degil ' nin degili
Fri=x+y’ xOy lcerme ¥ veya y dedil
Fia=y’ s Cedil ® in degili
Fia=s'+y Oy igerme * dedil veya y
Fra=(x.y) xiy WVE DEGIL VE'nin degili
Fie=1 Birim sleman Ikilik sabit 1

Tablo 4.8: Onatli Fonkisyonlu ifadenin incelenmesi

Ikilik bir fonksiyon sadece *1” veya '0' degerlerini alabilir. Tiimleyen fonksiyonu
ikilik degiskenlerden (x timleyenini(x',y') verir.
degiskenlerinden birine esit olan fonksiyona transfer fonksiyonu denir. Engeleme ve
icerme islemleri sayisal tasarimcilar tarafindan kullanilsada bilgisayar mantiginda

nadiren kullanilr. VE,VEYA,VE degil, VEYA degil, Ozel-VEYA ve Ozel-VEYA degil

,y) her

birisinin

islemleri sayisal sistemlerin tasariminda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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A+D=A A+1=1 A+A=A A+A=1

rfv & L[ [ ::5?, A

T %" . A T
AD=D A1=A AA=A AR=0
*;"J)D o h)u ; oo [ ]
e —

; t T I
00=0 01=0 0+0=0 D+1=1

Tablo 4.9: Boolean ozdesliklerinin elektrik devresiyle gosterilmesi

% “’Ter\ f""’q@ f:%

A+B=B+A A B B A (A.B).C=A(B.C) A+B+CA+B+C}
(a) {c)
A(B+C)=AB +AC A+{B.C) = (A+B).(A+C)
(d) (e)
A A
|+\,-' ,::_?L -[+\.rz B L%P
A+AB=A A(A+B) = A A+AB=A+B AA+B)=AB

f) ()] (@ {h)

Tablo 4.10: Boolean kanunlarinin elektrik devreleriyle giosterilmesi
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( UYGULAMA FAALIYETI )

UYGULAMA SORUSU

. Y=A(AB+0O

denklemini Boolean kurallarini kullanarak sadelestiriniz?

2. Y= AB+A+AB denklemini Boolean kurallarin1 kullanarak sadelestiriniz?

3. Y=BFAC
4. Y=AB+AB

denklemini Boolean kurallarini kullanarak sadelestiriniz?

denklemini Boolean kurallarini kullanarak sadelestiriniz?

5. ¥Y=AB.C+ ABC|+ A C denklemini Boolean kurallarini kullanarak

sadelestiriniz?
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi — 1 CEVAP ANAHTARI

1.
T analog
sinyal
+
(@ 0 U >t (s)
1
u_ b—
(b) dijital sinyal
2.
V1 .
t(=)
tis) V1
-
Pozitif Lojik Sinyal Negatif Lojik
Sinyal
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OGRENME FAALIYETI - 2 CEVAP ANAHTARI

Lo (0,375)10-(7):

037552 =0.75
0.7552 =15
0.5x2 =10

LD

Sonug: U.E?ﬁw s U,ﬂi]l
2. (101,01)-( Mo
Coziim: lﬂl:ﬂll: =12+02'+12°+021+127=14+02+11+0(1)+ 1{1/iH=
=4+0+1+005)+1025)=4+1+025=325,
3. (707,1)s=(?),

CcCOzZUM:

Her bir sekizlik rakam 3 dijitlik ikilik say: dizilisine sahiptir.
Bu kurala gore;

( 7 0 7 , 1 )8
( 111 000 111 , 001 )2

seklinde yazabiliriz.

Sonug : (707,1)s=(111000111,001),

4. (AF,8)16=(Mo

CcOZUM:

(AF.8)s =A.16'+F.16"+8.16"
( Onaltilik say1 sisteminde A=10 ve F=15 oldugu unutulmamalidir.)
=10.16 + 15. 1 + 8 (1/16)
=160 + 15 +0,5

=(175,5)10
Sonug : (AF,8)15=(175,5) 10
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5- (1100110,11),=( ?)16

CcCOZUM:

Verilen ikilik say1y1 ilk dnce dort rakamdan olusacak sekilde siralayalim. Bu islem
yapilirken tam say1 kisminda iklik say1 dortlii gurup yapilamiyorsa en sola, ondalik

kisimda ise en saga yeteri kadar sifir “0” konulur.

=01100110, 1100
0110=6

1100 = 12 ( Onaltilik say1 sisteminde C ile gosterilir)

Sonug : (1100110,11),=( 66,C)¢

OGRENME FAALIYETI - 3 CEVAP ANAHTARI

1. iki girisli AND lojik kapisinin;

a) Matematiksel ifadesi Y=A.B’dir

B

=
et

=1 =2 =] -

| T |

0
I
0
|

b) Dogroluk tablosu

iy

d) Elektrik Esdeger Devresi

+.-5.

1 ! ;

1 — o e
|--E r b

0 II - I— fis)
Yoo ' 1

it |

o e -1t (5]

ty f2 3 ity

¢) Giris Cikig Sinyalleri

e) Alman (DIN) sembolii
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O

2.Iki girisli AND lojik kapdarwla Ug girisli AND lojik kapisinin elde edilmesinin sekli

OGRENME FAALIYETI — 4 CEVAP ANAHTARI
Coziim: Y=A(AB+C)=AAB+AC=AB+AC=AB+C)
Aciklama: A A = A'dir

Coziim: Y=AB+A+AB=(A+AB +AB=A+AB=A+B
Acklama: A+ AB=A ve A+-AB=A+B'dir

Coziim: Y =B+ AC=RBAC=B@AE+0)
Agldama: B+ AC=BAC ve AC=(&+Cldic

Coziim: Y = AB+ AB= AB.  AB=(A+B)(A&+B)=AKX+AB-BA+HB
—0+AB+AB+0=AB+AR

Agklama: Y = AB + AB= AB.AB, A=A B=B. AX=0 BIB=0

Ciziim: Y=ABC+ABCI+ AC=AB(C+Th+AC=AB(1)+AC=AB+AC
Acklama: C+T =1

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sorularii dogru olarak ¢dziimlediyseniz bir sonraki faaliyete
geciniz. Cevap anahtarina uygun olmayan ¢oziimleriniz var ise ilgili konuyu tekrar ediniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

St

-

Evet

>
]
==

Verilen ifadelerin ¢6ziimiinii yapabiliyor mu?

Islemleri dogru siralamada yapabiliyormu?

Boolean matematigi kurallarin1 kullanarak lojik
ifadeleri sadelestirebiliyormu?
Islemleri verilen siirede yapabiliyor mu?

Islemlerde tertip ve diizene uyuyor mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme kriterlerinin tamamina evet cevabi mermis iseniz diger faaliyete
geciniz. Cevaplariniz arasinda hayir var ise ilgili konuyu tekrarlayiniz.
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C

PERFORMANS TESTi

)

PERFORMANS KRiTERLERI

DEGERLENDIRME
° =S
«

| -

Boolean matematigi nedir, biliyormu?

Boolean matematiginin kullanildig1 yerleri
biliyormu?

Boolean matematigi kurallarini biliyor mu?

Boolean matematigi kurallarini kullanarak lojik
ifadeleri sadelestirebiliyormu?

Devre semasindan lojik ifadeleri ¢ikaralbiliyor
mu?

Lojik ifadeyi kap1 devresi olarak ¢izebiliyor mu?

Minterim ve maxterim agilimlarini
yapabiliyormu?

DEGERLENDIRME

Tiim sorulara cevabiniz evet ise bir soraki faaliyete ge¢iniz. Cevaplariniz arasinda

hayir var ise ilgili konuyu tekrarlayiniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

MODUL OLCME SORULARI
1- Analog ve dijital sinyallere 6rnek dalga sekilleri ¢iziniz?
2- Dijital devreler ¢ikartma iglemini nasil yapmaktadir.
a. 1111 ikili sayisindan 111 ikili sayisini klasik ¢ikarma kurallarini uygulayarak
cikariniz?

b. 1111 ikili sayisindan 111 sayisint ¢ikarma islemini 2'ye tiimleyen sayi
yontemini

kullanarak yapiniz.

3- Asagida verilen deneyi islem basamaklarina gore gerceklestiriniz?

; A 1/4 7486 V..
+5 14 13 12 11 W g 8
o
5> L<’E B
r IC 4070 i
_ £ C: § % |
F [
I =T ? I--!-I = b Ll' /
I 3 %+ 5 & 7
: sase (-

Iki girisli EX-OR lojik kapi deney baglanti semasi Iki girisli EX-OR lojik kap1
entegresinin
Ic  yapist (CMOS serisi-
yukarida TTL
serisi asagida)

0 |0 1 _ .
01 n“ I__lr J16s) 7486 g
1 |0 O - ~ 5%
T 3
I I i Flr J' L r — [ o [ I E
ylaigly Is 1 R



Dogruluk tablosu Giris-cikis sinyalleri

Islem Basamaklar:

Oneriler

Deneyi yaparken oncelikle entegre bread
boarda yerlestiriniz

Semaya uygun olarak diger devre
elemanlarinin montajini yapiniz

Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynaginin (+) ucunu 7486 entegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numarali
ayagina baglaymiz.

A,B anahtarlarini giris konumlarini
yukaridaki dogruluk tablosuna uygun sekilde
yaparak deneyi yapiniz

Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gore
doldurunuz.

A, B giris dalga formlari verilmis olan
devrenin ¢ikis sinyali dalga formunu ¢iziniz

Iki girisli EX-OR lojik kapisinin
matematiksel ifadesini yaziniz

Iki girisli EX-OR lojik kapismin esdeger
elektrik devresini ¢iziniz

Iki girisli EX-OR lojik kapisinin Alman
(DIN) ve Amerikan (ANSI) standartina gore
sembollerini ¢iziniz.

iki girisli EX-OR lojik kapistnin réleli
esdeger elektrik devresinin seklini ¢iziniz

cizelgesini hazirlayarak yapiniz?
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CEVAPLAR:

1.

(b) dijital sinyal

1111
111

1000

b. Goriildiigii gibi klasik ¢ikarma yontemi kullanilarak 1000 sonucu kolayca
bulunmustur. Ayni1 islem 2'ye tiimleyen yontemiyle yapilmak istenirse, su
kurallara uyulur:

— Cikarilan sayryla ¢ikan sayiin basamaklar esit hale getirilir.
— Cikan sayimnin 2'ye tiimleyeni bulunur.
— Cikarilan say1 ile son bulunan say1 toplanir.
— Sonug olarak bulunan sayinin basamak sayisi islem yapilan
sayilardan
fazla ¢ikmigsa en soldaki say1 atilir (yok sayilir).

Yukarida verilen dort kuraldan hareket ederek 1111 sayisindan 111 sayisim
cikarmay1 2'ye tlimleyen yontemiyle yapalim.

Once 111 sayisinin soluna 0 eklenerek bu say1 da dért basamakli hale getirilir.
Sonra 0111 sayisinin 2'ye tiimleyeni bulunur.
0111 sayisinin 1'e tiimleyeni 1000'dir. 1000 sayisinin 2'ye tiimleyeni ise 1001'dir.

Daha sonra 1111 sayisiyla 1001 sayist toplanir. Toplamanin sonucunda bulunan
11000 say 1s1 bes basamakli oldugu i¢in 11000 sayisindaki en biiyiik basamak (sol
bastaki) atilir. En soldaki basamak atilinca 1111 ve 1001 sayisinin farki olan
1000 sayis1 belirlenmis olur.

Yapilan agiklamalarda goérildugi gibi a ve b siklarinda yapilan iki ¢6ziim
yonteminde de ayni sonu¢ bulunmaktadir. Ornekte b sikkinda agiklanan ikinci
yontem biraz karmagiktir. Ancak ikinci yontemin bir faydasi vardir. Soyle ki;
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toplama yapmak iizere tasarlanmis dijital bir devre ile 2'ye tiimleyen kurali
uygulanarak ¢ikarma da yapilabilmektedir.

3.
t(s) Y=AGB
0l 1 L £ (5] Y=AB+AB
L {1 0 - £ c .
1 (0] W i : Iki girisli EX-OR lojik
1 ' ' kapisinin  matematiksel
tis P
1 11 [ clﬂ.nﬁm_‘rf ifadesi
1 z2faly 5 g
Dogroluk tablosu Giris Cikis Sinyalleri
A —
=1 N
E- —l
Iki girisli EX-OR lojik kapisinin Iki girisli EX-OR lojik
kapisinin  esdeger elektrik devresi Alman

(DIN) sembolii

A ;;ié El ts I
Y o Ky [ka EK2pK2
L PW%\%@

=5

Iki girisli EX-OR lojik kapismin
Amerikan (ANSI) sembolii

Iki girisli EX-OR lojik kapisinin
3. SORU UYGULAMALI OLCME ARACLARI (PRRFORMAKIFESTLER)

Dzlslm Lojik Devreler Ogrencinin Ise baslama Tarihi
iki girisli EX-OR lojik ., ...
Ama kap1 deneyinin Adi Isi bitirme siiresi
¢ p y Soyadi s

yapilamasive EX-OR 7" ..,
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kapisiyla ilgili tim ...
bilgilerlin uygulanmasi

iki girisli EX-OR lojik ~ Smifi ...

kapi deneyinin yapilmast No ... Kullanilan stire

Konu

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislarin her birinde 6grencide gozleyemedi iseniz
(0), zayif nitelikte gozlediniz ise (1), orta diizeyde gozledi iseniz (2) ve iyi nitelikte
gozlediniz ise (3) rakaminin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME KRITERLERT ?eger °21§eg‘ ;
1 Devrenin dogrulugu, ¢alismasi
2 Devre ile ilgili sorularin
cevaplarinin dogrulugu
3 s aliskanhig tertip diizen
4 Isin bitim siiresi
TOPLAM

DEGERLENDIRME
Verilen degerlendirme kriterlerinin tamami ikinin iizerinde ve toplamda on ve

iizeri puan almis iseniz diger faaliyete geciniz. Degerelndirme kriterlerinden ikinin altinda
ve toplamda onun altinfa sonug¢ almis iseniz modiilii tekrar ediniz.

4. Yanda verilen ¢izelgede goriildiigii gibi A'nin degerleriyle A + A.B ifadesininin degerleri

aynidir. O hdlde A + A.B = A sonucu yazilabilir.

A B AB A+A.B

0 o0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 1
1 1 1 1
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MODUL OLCME SORULARI UYGULAMALI OLCME ARACLARI

(PERFORMANS TESTLERI)
Dersin .. w Ise Baslama
Ad Lojik Devreler Ogrenci Tarihi:
Kiiciik-orta ve biiyiik dlgekli
A sletmelerde T8E 150, Sletne - ady isi Bitirme
¢ 3 Soyadi  ......... Tarihi:

uygun olarak lojik devreleri
tantyip kurabilecektir.

Lojik devreleri taniyip Smife

kurabilmek No e

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislarin her birinde 6grencide gézleyemedi iseniz (0),
zayif nitelikte gozlediniz ise (1), orta diizeyde gozledi iseniz (2) ve iyi nitelikte gozlediniz ise
(3) rakamimin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

Konu Kullanilan Siire:

DEGERLENDIRME KRiITERLERI 3 ];eger Ol‘i““g‘ 0
1 Analog dijital kavramlarin1 biliyor mu?
2 Dijital elektronikte kullanilan say1 sistemleri ile ilgili
tiim matematik islemleri hatasiz yapabiliyormu?
Entegre standartlar1 ve sartnamelere uygun devreyi
kurabiliyor mu?
3 Her tiirlii lojik kapilar1 tantyip deneylerini yaparak
dogruluk tablolarini ¢ikartarak esdeger devrelerini
¢izebiliyor mu?

4 Boolean matematik kurallarini bilip her tiirlii islemi
hatasiz yapabiliyor mu?
TOPLAM

DEGERLENDIRME
Verilen degerlendirme kriterlerinin tamami ikinin iizerinde ve toplamda on ve

tizeri puan almis iseniz diger faaliyete geciniz. Degerelndirme kriterlerinden ikinin altinda
ve toplamda onun altinfa sonug¢ almis iseniz modiilii tekrar ediniz.
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