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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

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 cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim O0gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet  (zerinden
ulagilabilirler.

Basilmig moduiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highbir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0019

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODUL UN ADI Lojik Devreler

MODULUN TANIMI

Bu modll lojik devre eemanlarimt tamtan bu
elemanlarla tasarim yaparak ihtiyaca uygun devreerin
kurulmasina ve calistirilmasina yonelik bilgi ve becerilerin
verildigi grenim materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL On kosul yoktur.

YETERLIK Lojik devre eemanlarim kullanarak elektronik devreleri
kurmak.
Genel Amag
Bu modil ile kiiclik-orta ve blylk 6lcekli isleemelerde TSE,
ISO, isletme standartlarina ve sartnamelere uygun olarak lojik
devre eemanlarint tamyarak, lojik devre elemanlarim
kullanarak devreeri hatasiz kurabileceksiniz.
Amaclar

MODULUN AMACI 1. Lojik devrelerde kullanilan malzeme, arag ve gerecleri

eksiksiz tanmyabileceksiniz.

2. istenen calismay: gergeklestiren lojik  devreerinin
tasarimini dogru olarak yapabileceksiniz.

3. Entegre standartlar: ve sartnamelere uygun devreyi hatasiz
kurabileceksiniz.

4. Kurdugu sistemi, enerji vererek hatasiz
calistirabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Dijital elektronik laboratuari, dijital elektronik devreler ile
imalat yapan isleimelere gezi, internet ortaminda inceleme ve
arastirma yapma.

Lojik entegre kataloglari, teme dijital elektronik deney seti,
Multimetreler (Avometre), Osilaskop, Ayarli gl¢ kaynagi,
Frekans jenaratordl.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modul icinde ve sonunda verilen Ogretici  sorularla
edindiginiz bilgileri pekistirecek, uygulama orneklerini ve
testleri gerekli sire iginde tamamlayarak etkili 0grenmeyi
gerceklestireceksiniz.  Sirasiyla arastirma yaparak, grup
caismalarina katilarak ve en son asamada alan
Ogretmenlerine  danmisarak  dlgme  ve  degerlendirme
uygulamalarim gerceklestirebileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Teknik elemanlar hizli sanayilesmenin, ekonomik, sosyal ve kulturel kalkinmanin en
Onemli unsurudur. Hizli ve surekli Uretim teknik elemanlarin aym dili kullanmalar: ile
saglamir. Yapilan isin istenen Ozelliklerde olmasi, teknik elemanlarin, devre tasarim
yapabilmeleri ve semalarim eksiksiz okuyabilmeleri ve bunu birebir uygulamalarina baglidir.
Bu sebeple eektrik-elektronik devre semalarinda kullamilan lojik devrelerin sembollerini
Gizimini ve tasarimint yapabilmelidir.

One siirtlen disiincelere gore karar vermeye mantik denir. Elektrikli ve elektronik
devreerde iki olasilik stz konusudur. Yani Uretece bagli 1amba anahtar kapaliyken yanar,
anahtar agikken ise soner. Devre anlatim yapilirken kolay anlamay: saglamak icin anahtarin
kapal1 olmasina 1, agik olmasinaise 0 denir. Lambanin yanma durumu H (high), sonik hali
iseL (low) ile de gosterilebilir. Yar1 iletkenlerin ucuzlamasi, Uretim tekniklerinin hizlanmasi
sonucu gunlik yasamda ve isyerlerinde kullanilan aygitlarin biydk bir bolimi dijital
elektronik devreli olarak Uretilmeye baslamistir. Dijital devreler hassas calistigl, az yer
kapladig1, az gui¢ harcadigi igin tercih edilmektedir.

Bilgisayar, yazar kasa, barkod (Gizgi kod) okuyucu, saat, tefon vb. gibi cihazlarin
devrderinin blyuk bir bolimu dijital esaslidir.

Sizlerde bu moduili aldiktan sonra diinya standartlarinda lojik devreleri tamyabilecek,
tasarimini  yapabilecek, lojik devrderin sembolleri tamyip devre semalarini kolaylhikla
Gizebilecek ve cizilmis olan devre semalarim da okuyabil eceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Lojik devrderde kullamlan malzeme, arag ve geregleri eksiksiz tamyabil eceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Andog dijital kavramlarinin ne oldugunu arastirimz? Bu kavramlara 6rnekler
bulmak icin tartisimz?

@  Lojik devrderin 6nemini, hangi alanlarda nigin kullanmldigim tartisimz.

1. ANALOG VE SAYISAL (DIiJITAL)
KAVRAMLAR

1.1. Giris

Gilnimiz Elektronigi Analog ve Sayisal olmak Uzere iki temel tirde incelenebilir.
Analog buyiklikler sonsuz sayida degeri icermesine ragmen Sayisal buyUklikler sadece iki
deger alabilirler. Analog buyukliklere 6rnek olarak basing, sicaklik gibi bir ¢ok fiziksel
buyukltgu ornek olarak verebiliriz. Sekil1l.1’ deki elektrik devresinde ¢ikis gerilimi ayarl
direncin degistiriimesi ile birlikte O ile 12 Volt arasinda sonsuz sayida deger alabilir. Sekil
2.2'deki devrenin cikis gerilimi sadece iki gerilim seviyesinde tammlanabilir. Eger anahtar
aciksa 0 Volt, anahtar kapali ise 12 Volt devrenin ¢ikis geriliminin alabilecegi degerlerdir.

5
%
+ +
12V — Rp D‘_, 12 —_ R |:| Vo
1Il‘IIII:IIJIZ
¥ W
Sekil 1.1: Analog degerler Sekil 1.1: Analog degerler

Sayisal bir sistemde bilgiler sinyal adi verilen fiziksel niceliklerletemsil edilir. Sayisal
Sistemlerin ¢cogu sadece iki degeri olan sinyallerle calisiyorsa bir hesap makinesinin sadece
iki voltaj seviyesini kullanarak nasil 1974 gibi bir sayiy1 nasil tammmlayabilmektedir.



Boyle bir sorunun cevaln ise Sayisal Sistemlerin normal hayatta kullandigimiz Decimal
(Onluk) say1 sistemini degil Binary (ikilik) tabanda kodlanmis say: sistemini kullanchgichr.

Not: Digit sozcugunun Turkce karsiligr sayidir.
1.2. Sayisal Mantik Seviyeleri ve Dalga For mlari

Sayisal Sistem iki gerilim seviyesine gore calisir. Her Sayisal Sistemin bu iki gerilim
seviyesine karsilik gelen bir bicimi olmalidir. Bu nedenle Sayisal Devreler Binary (ikilik)
Say1 sisteminde kullamlan 1 ve O ile tammlanmak zorundadir. Bu Sayisal Sistemin
girdilerinin ikilik koda donismesini saglar. Asagidaki Pozitif Mantik ifadelerini kullanarak
Sayisal kavramlar: tanimlayabilecegiz. Ornegin bir anahtarin kapali olmasi sayisal sistemde
‘1’ veya 5V’ a esit olacaktir.

Pozitif Mantik

Yilksek Alcak
1 0
Dodru Yanls
+aV ov
Kapall Acik

Bir kare dalganin yikseleme ve dismesinin ¢ok kiglk zaman diliminde oldugu
dusUnulUrse kare dalga sayisal sinyallere giizel bir 6rnek olabilir. Asagida bir kare dalga
Uzerindeki Lojik seviyeler gosterilmistir.

High (Lojik1) -----

Low (Lojik0) ____|

Sekil 1.3: Pozitif mantik sayisal sinyal

Sayisal devrderde negatif mantik kullammi bazi uygulamalarda tasarimciya biyik
kolayliklar saglamaktadir. Ornegin elektriksel guriltyi problemi yasanan sistemlerin
tasariminda Negatif mantik kullammu grdlt probleminin ortadan kalkmasinm saglayabilir.



Negatif Mantik

Yiksek Alcak
0 1
Dodru Yanlis
ov +5V
Acik Kapal

High(Lojik0) _____

Low(Lojik1)
Sekil 1.4: Negatif mantik sayisal sinyal

Bir onceki bolimde Sayisal Sistemlerin sadece iki gerilim seviyesinde calistigim ve
bu nedenle gindelik hayatta kullandigimiz say1 sistemleri yerine Binary (ikilik) say:
sisteminin  kullamldigimt anlatilmisti. Bir tasarimci sayr sistemleri arasindaki iliskiyi
kavrayabilmek ve donusimlere hakim olabilmek zorundadir. Bu bolimde say: sistemleri,
doénistmler, dort islem ve sayisal sistemlerde kullamlan sayisal kodlar anlatilacaktir.



(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

1. Analog sinyal iledijital sinyallere 0rnek olabilecek birer sinyal seklini giziniz?

DEGERLENDIRME

Olgme sorularinin ¢ozimii dogru ise bir sonraki faaliyete geginiz. Coziimleriniz cevap
anahtarina uygun degil iseilgili konuyu tekrarlayinz.



((PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

Analog isaretin izahinm yapabilmek
Dijital isaretin izahim yapabilmek

Analog ve dijital dalga formlarim dogru bir sekilde
Gizmek
Analog ve dijital sinyallerin karsilastirmasini yapmak

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizin tamam evet ise diger faaliyete geginiz. Cevaplarimz arasinda hayir var
iseilgili konuyu tekrarlayinz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Dijital elektronik devrderin tasarimi, Uretim ve onarim streglerini anlayabilmek igin
matematik kurallarim ve sayilar1 bilmek sarttir. Bu bolimde dijital devrelerde kullamlan say1
sistemleri hakkinda temel bilgiler verilmesi amaglanmaktadir.

(ARASTIRMA )

@  Gunddik hayatta kullandigimiz say1 sisteminin ne oldugunu arastirimz?

@  Internetten kitlphanelerden ve cevrenizden say: sistemleri, cesitleri hakkinda
bilgiler toplayiniz, bu say1 sistemlerinin kullanildig: yerleri arastirimz?

2. SAY| SISTEMLERI

2.1. Decimal (Onluk) Sayr Sistemi
2.1.1. Decimal (Onluk) Tam Sayilar

Decimal(Onlu) Sayr sistemi ginlik hayatta kullanchigimiz  0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
rakamlarindan olusur. Decimal(Onlu) Say1 sisteminde her sayr bulundugu basamaga goére
deger air. Sistemin tabar 10'dur.

Ornek:
128 sayist ;
128 = 1x10% + 2x10" + 8x10°
128 = 1x100 +2x10 + 8x1
128 = 100 + 20 + 8 seklinde yazilacaktir.

Ornekten goruldigi gibi Decimal(Onlu) bir sayida her basamak farkl: tstel ifadelerle
gosterilmistir. Bu tstd ifade o basamagin agirligi olarak adlandirilir. O halde Decimal (Onlu)
bir say1y1 analiz ederken basamaklardaki rakam ile basamak agirligin carpmamiz gerekiyor.
Ornekte 3. basamaktaki 1 sayisi 100 ile, 2. basamaktaki 2 sayisi 10 ile ve 1. Basamaktaki 8
sayisi 1ile carpilir. Her basamaktaki carpim sonucu toplanarak analiz sonlandirilir.

Not: 10°=1 oldugu unutulmamali.



n. basamak.. ..4. basamak 3. basamak 2. bas?mak 1. basamak

Ustel deger 10”‘1 10° 10° 10 10°
Agirlik 10™....... 1000 100 10 1
Ornek:

Decimal (Onlu) 2784 sayisimn analizini yapalim;
2784= 2x10°+7x10°+8x10M+4x10°
2784=2x1000+3x100+8x10+4x1
2784=2000+700+80+4
2784=2784 seklinde tammlayabiliriz.

2.1.2. Ondaliklh Decimal(Onlu) Sayilar

Eger verilen Decimal (Onlu) sayr ondalikli ise bu durumda normal analiz islemi
devam eder yalmz ondalikli ifadeyi 0'1 takip eden negatif sayilarla tammlariz.

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) Sayr Sistemi

Binary (ikilik) Say: sisteminin tabam 2'dir.Ve bu sistemde sadece "0" ve "1" rakamlar:
kullamImaktadir. Binary Say: sisteminde' de Decimal (Onlu) Sayi sisteminde oldugu gibi her
say1 bulundugu basamagin konum agirligr ile carpilir.

Binary(ikilik) Say1 Sisteminde bulunan her '0' veya '1' rakamlari BIT (Blnary DigiT)
ach ile tammlanir. Binary(ikili) sayilar yazilirken en sagdaki basamaga en disik deserlikli
bit (Least Significant Bit-LSB),en soldaki basamaga en yiksek degerlikli bit (Most
Significant Bit-M SB) adh verilir.

(1000100000101)

MSB J \—b LSB




Decimal(Onlu) Sayililar1 sadece iki rakamdan olusan Binary (ikilik) sayilarla
tanimlayabilmemiz sayisal sistemlerin iki voltaj seviyesini kullanarak farkli buyuklukleri
tanimlanmastnin anlasilmasint saglamaktadir.

2.2.1. Binary Sayilarin Yazihs1 ve Decimal Sayilara Cevrilmes

Binary sayilarin yaziminda tabamin iki oldugu unutulmamalidir. Binary (ikili) sayilar:
Decimal (Onlu) sayilara dontstirirken her bir bit basamak agirligi ile carpilip bu sonuglarin
toplanmasi gerekir.

) n.basamak 4.basamak 3.basamak 2.basamak 1.basamak
Ustel deger 2t 2 Ve ya 2°
Agirh 2n-1 8 4 2 1

Birkag drnekle hem Binary sayilarin yaziminm ve Decimal(Onlu) sayilara dontstimuni
inceleyelim.

Or nek: (1010)2= (?) 10

(1010), = 1x2%+ 0x2*+ 1 x2'+ 0x2°
(1010, = 1x8 +0x4 +1x2 + 0x1
(1010, = 8+0+2+0

(1010, = 10

Ornek: (11001), = (?)10

(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) karsiliklarr bulunurken her basamak

kendi basamak agirhigr ile carpilir. Carpim sonuclari toplanarak donistim
tamamlanr.

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

a) (101, = ( )10
b) (1101), = ( )10
0) (10011), = ( )10
d) (01111), = ( )10



e  (1001001),
fy (11001100,

( )10
( )10

2.2.2. Ondalikhh Binary Sayilarin Decimal Sayilara Donusturulmes

Ondalikl1 Binary (ikilik) sayilari Decimal (onlu) sayilara donusttrmek icin izlenilecek
yol carpim iki metodudur. Ondalikli kisma kadar olan kismi normal analiz yoéntemini
kullanarak donusturirken ondalikli kismun basamak agirligi 01 takip eden negatif sayilar
olarak bdirlenir.

Ornd(: (111,101) 2= (?)]_0
(111,101 ), = Ix2%+1x2'+1x2°+1x2+0x2 *+1x2°
(111,101 ), = 1x4+1x2+1x1+1x/,+0xY 4+ 1x g
(111,101 ), = 4+2+1+0,5+0+0,125
(111,101), = (7,625)4

Ornek:

Asagida verilen Ondalikl1 Binary (ikilik) sayilarin Decimal(Onlu) karsiliklarin bulunuz.

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

11



2.2.3. Decimal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmes

Decimal(Onlu) sayilar: Binary(ikilik) sayilara gevirirken "Bolme-2" metodu kullanilir.
Cikan sonug tersinden yazilir.

Ornek: (33)10=(7?)2
Béliinen Bolim Kalan
332 16 1 LSE
162 8 0
g-2 4 0
4=2 2 0
2-2 1 0
1=2 0] 1 MSB ————— (100001);
(33)10 = (1100001)2
Ornd(: (172)10=( ? )2
Bdliinen Balim Kalan
172+2 86 0
B6-2 43 0
43-2 21 1
212 10 1
10-2 5 1
52 2 1
2:-2 1 0
12 0 1

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

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

karsiliklar: verilmi

stir.

12




Decimal |  Binary
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
] 0101
6 0110
7 0111
g 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1107
14 1110
19 1111

Tablo 2.1:0ile 15 aras decimal sayilarin binary karsihg

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

Ornek:

Asagida verilen Decimal sayilarin Binary karsiliklarim bulunuz.

& (13 =( )2
b- (78)0 =( )2
G (2390 =( )2
d- (26} =( )2
e (512 =( )2
f- (1971)10 = ( )2

2.2.4. Ondaliklh Decimal Sayilarin Binary Sayilara Donustrulmes
Ondalikl Decimal (Onlu) Sayilarin Binary (ikilik) karsiliklar: bulunurken ondalikl

kisma kadar olan bolum icin normal gevirim yontemi uygulamr. Ondalikli kisim, kesirli
kismin sifira veya sifira yakin bir degere ulasincaya kadar 2 ile carpilir.

13



Ornek: (7,8125)10= (?) 2 Ondalikli decimal(onluk) sayisimin binary (ikilik) karsiligim
yaziniz.

Cozum: 11k 6nee tam kisimlar daha sonra ondalikli kisimlar gevirelim.

Bélim Kalan
7-2= 3 1 "
Ornek:
I=2= 1 1 (Vo= (111 )2 Asagldaki
1-2= 0 1 Ondalikli Decimal
0,8125 0, 625 0,250 0,500 sayilar: Binary
< 2 < 2 « 2 x 2 Syllaa
1625 1.250 0,500 1,000 dondistlran,
Lo I | 201750
1 1 0 1 = (
—* | ),
Yazim sirast (0,8125)0= (0,1101 )=  olarak gosterilebilir. b-(11,1451)10
. = 2
7.81258)0=(111,1101) olarak yvazilabilir. ( )
{7.8125h0~( ) i o-(125,65)10
=( )2

2.2.5. Binary Sayr Sistemi Aritmetigi

2.2.51. Binary Sayilarda Toplama
Binary (ikilik) say: sistemindeki temel toplama kurallars;

0+0 =0 —p Elde0 Toplam 0
0+1 =1 —» Elde Toplam 1
1+0 =1 —» Elde 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) Sayiy: toplayimz.
(011 )2 +(001)2 =( ?)2

C06zim: (011), +(001), Toplama islemine Decimal (Onluk) Sayilarda oldugu gibi 6nce
en distk basamaktan baslariz.

S0 = =

1
0

+0
.1

[ | RN



Toplam Elde

En sagdaki situn 1 +1= 0 1 odusan dde bir Ust basamaklatoplanr

Ortadaki sitiin 1+ 1 + 0

0 1 ousan €de bir Ust basamaklatoplamr

Ensoldaki situn 1+ 0 + O 1 0

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

Ornek: Asagida verilen toplamaislemlerini yapiniz.

a) (101), b) (110, ¢ (1111), d) (1111), €  (100001),

+ (12), + (100), + (111), + (11112),
() () ( )2 ( )2 + 11),
( )2

2.2.5.2. Binary Sayilar da Cikarma

Binary (ikilik) say1 sistemindeki teme gikarma kurallars;

0-0=0 —p Bor¢ 0O SonugO
1-1=0 —b» Bor¢ 0 SonugO
1-0=1 —p Bor¢ 0 Sonug 1
0-1-1 —» Bor¢ 1 Sonug 1

Seklinde bdirtilebilir. Binary say1 sisteminde de kucik degerlikli bir basamaktan biyik
degerlikli bir basamak gikarildiginda, bir Ustteki basamaktan bir borg (borrov) alinir ve gikarma
islemi tamamlanr.

Ornek: Asagida verilen iki Binary(ikilik) sayy: cikarin.

(011) 5
- (001} -3
(010)2 2

15



Bir alt basamaga Bir Ust basmaktan borg
1 borg verildiginden ainciginda bu situn 10 olur

{0-0=0) 0—-1=1)

\vé“m

—_ = =

1
[ =]
[ )| .

Ornek: Asagida verilen gikarmaislemlerini yapiniz.

a) (1), by (100, ¢  (101), d) (1010)

- (10), -(011), - (011), - (0011),
( ) ( ) () ( )2

2.2.5.3. Tamamlayia (Komplementer) Aritmetigi

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

1. r-1 Komplementer
2. r Komplementer

olarak gOsterilebilir. Taban yerine kondugunda bu iki timleyen (komplementer)
Binary(ikilik) sayilarda 1. ve 2. Tumleyen (komplementer), Decimal(Onlu) sayilarda 9.
ve 10. Tumleyen (komplementer) adim alir.

r-1Tamleyen (komplementer)

n haneli bir tamsay1 kismu ve m haneli bir kesiri bulunan r tabamnda bir N pozitif say1igin:
r-1. Komplementeri = r'-r’

"N olur.

r. Timleyen (komplementer)

n handi bir tamsay1 kismui bulunan r tabarminda bir N pozitif say1igin, N'in

16



r. Komplementeri =™~ N
seklinde bulunur.

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

2'yetimleyen = 1 etimleyen +1
2.2.5.3.1. Bire-Timleyenle Cikar ma islemi

Bir Binary(ikilik) sayimin 1. Komplementeri basitce her bir bitin tersinin
alinmasi ile bulunur. ki Binary(ikilik) saytyr 1.Tumleyen (komplementer) yarcim ile
cikarmak igin;

a) Cikan sayimin 1. Tdmleyen (komplementer)i bulunur. 1. Tumleyen
(komplementer) bulunurken c¢ikan sayr ile cikarillan sayimin basamak
sayisinin esit olmasi gerekir.

b) Cikarilan sayi ile cikan sayinin 1. Tumleyen (komplementer)i toplanir.

¢) Enblyutk degerlikli basamakta elde 1 olusursa bu islem sonucunun pozitif
oldugu anlamina gelir
d) Dogru sonuca ulasmak icin elde 1 buradan alinarak en kiicik degerlikli
basamakla toplanr.
6 Eger ede 1 olusmam 1gsa sonug negatiftir dogru cevabi bulmak icin sonug
terslenerek yazilir.
Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) sayiy: 1. Ttmleyen (komplementer) yardim gikarin.

(11001)2 Cikan sayinin (10011 )z —— (01100}

{10011} 1. Tumleyen
(komplementer)i

11001
+ 01100
100101 Eger elde 1 olusmussa sonug pozitiftir ve gercek sonug

+ ‘—H eldenin en sajdaki basamaga eklenmesi ile bulunur.
(00110)2

Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) sayiyr 1. Tumleyen (komplementer) yarcimi gikarin.

17



(1001}  Cikan sayinin (1101 ——» (0010}
-(1101)>  1.Tdmisyen

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

Ornek: Asagidaki gikarma islemlerini 1. Tumleyen (komplementer) yontemi ile
gergeklestirin.

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

2.2.5.3.2. ikiye -T imleyenle Cikar ma Islemi

Binary sayimin 2. Tumleyen (komplementer)i o sayinin 1. Tumleyene (komplementer)
1 eklenerek bulunur.

2. Tumleyen (komplementer)= 1. Tumleyen (komplementer)+1
Iki Binary sayiy1 2. TUimleyen (komplementer) yarchm ile birbirinden gikarmak icin;

a) Cikan sayinmin 2. Tumleyen (komplementer)i bulunur. Cikan say: ile gikarilan
sayinin basamak sayilar esit olmalidir.

b) Cikarilan sayi ile gikan sayinin 2. timleyen (komplementer)i toplanir.

c) Eger toplamaislemi sonucunda en yiksek degerlikli basamakta bir elde
olusmussa ¢ikan sonug pozitiftir, e de atilarak gergek sonuca ulagilir.

d) Toplam sonucunda bir elde olusmam 1gsa sonug negatiftir. Cikan sonucun

tersi alindiktan sonra 1 eklenerek gergek sonuca ulasilir.

Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) saylyr 2. Tiimleyen (komplementer) yardimi gikarin.

(10200), 1. Tumleyen 10011 - > 01100
-(10011), (komplementer) + 1

18



2Tumeyen - | 2 01101

10011
+01101

10011 Eger elde 1 olusmussa sonug pozitiftir ve gergek sonug edenin
atilmas ile (00110), dlarak bulunur.

Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) sayryr 2. Tumleyen (komplementer) yarcim gikarin.

(10100} o 1.Tumleyen 10011——» 01100
—
(10011} {mmmementerl/' + 1

2 Tlmleyen —» 01101

11001
+ 01101
100110 Eder elde 1 olusmussa sonug pozitiftir ve gercek

| sonug eldenin atiimasi ile bulunur.
— (00110}

Ornek: Asagidaki cikarma islemlerini 2. Tumleyen (komplementer) yontemi ile
gergeklestirin.

a (11101 )2 b- (001100)z ¢ (11011)
- (11010% - (101000); - (101}

2.2.54. Binary Sayilarda Carpma

Binary(ikilik) Sayilarla Carpma islemi Decimal(Onluk) say: sisteminin aynisi olup temel
carpma kurallar: asagidaki gibidir.

0x0 =0
Ox1 =0
1x0 =0
1x1 =1

Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) Sayiyinin carpimini hesaplayiniz.

(1) 3 11
X (11 x 3 ¥ 11
9 1 1
+ 11
Carpma islemi Decimal sayilardaki gibi gerceklesir. 10 01
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Ornek: Asagida verilen carpmaislemlerini gergeklestirin.

a- (11} b- (100): c- (101)z
% (10% X (0110 X (011}
(11 0) (1100} (1111}

d- (1010}

X_ (1001)
(1011010

Ornek: Asagida verilen carpmaislemlerini gergeklestirin?

a- (111) b- (110) ¢ (1111);
X (101} % (110) x_ (1111
( )7 { ko

d- (1011);

b (

X (1001)2

)2

2.2.5.5. Binary Sayilarda Bolme

Binary(ikilik) Sayilarda kullanlan temel bolme kurallart asagidaki  gibidir.
Binary(ikilik) Sayilardaki bolmeislemi Decimal (Onluk) Say: sisteminin ayrisichr.

Ornek: Asagidaki bolme islemini gergeklestirin. (1100),

100

11

P (1100)2= (100)
0+-1=0 1100
1+0=0
1+1=1 100
0100
- 100
00

- 12|13
0o

Ornek: Asagida verilen bolmeislemlerini gergeklestirin?

a (10 = (1)
b- (110} = (10}
c (1101)+ (1010}

2.3. Oktal (Sekizlik) Say Sistemi

Sayisal Sistemler hernekadar ikilik sayr sistemini kullansalar da bir tasarimer igin
Binary (ikilik) sayilarla islem yapmak zahmetli bir islem olmasi nedeniyle farkli say:

sistemlerinin - kullammu  tasanimcilar  arasinda  yayginlasmustir.

say1 sisteminde kullanilir.

20

Kullamlan bu say1
sistemlerinden Octal (Sekizli) Say: sisteminin tabam sekiz olup 0,1,2,3,4,5,6,7 rakamlari bu




2.3.1. Octal Sayilarin Yazihs1 ve Decimal Sayilara Cevrilmes

Octal (Sekizli) sayilari Decimal(Onlu) sayilara gevirmek icin her sayr bulundugu
basamagin konum agirlig: ile carpilir. Bu carpim sonuclari toplanarak sonug elde edilir.

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

1.basamak
Ustel deger gt g & g! 8°
Agirlik gt 512 64 8 1

Ornek: (47 )g =(?)10 donisimuni gerceklestirin?
(47 )g = 4x8'+7x8°
(47 )s = 4x8+7x1
(47 )g = 32+7
(47 )s = (3910

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

a-(13)s

W

——

e

[ ]

o

[&5]
i mnunn
| o, i,

2.3.2. Ondaliklh Octal Sayilarin Decimal Sayilara Cevrilmesi

Ondalikli Octal(Sekizli) sayilari Decimal (onluk) sayilara donustirmek icin izlenilecek
yol carpim 8 metodudur. Ondalikli kisma kadar olan kismu normal analiz ydntemini
kullanarak dontsturirken ondalikli kismuin basamak agirligi 01 takip eden negatif sayilar
olarak beirlenir.

Ornek: (153,51 )g = (?)10 donlistimiinii gergeklestirin?
(153,51 )g =1x8%+5x8"+3x8°+5x8 ' +1x8”

(153,51) =
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) sayilarin Decimal (Onluk) Karsiliklarin
bulunuz.
a'(19,25)8 = ( )10
21



b-(137,45)s = ( )10

2.3.3. Decimal Sayilarin Octal Sayilara Cevrilmes

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

Ornek:
@0 =(?)s
Bolinen  Bolim Kalan
2478 30 7 LSB —
30-8 3 6 T
3-8 0 3 MSB — , (367):

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

&(13)0 =( )s
b-(78)0 = ( )s
(23910 = ( )s
d512)p =( )s
e(1971)p0 = ( )s

2.3.4. Ondaliklh Decimal Sayilarin Octal Sayilara Cevrilmes
Ondalikli Decimal (Onlu) Sayilar1 Octal (Sekizli) sayilara donustirirken ondalikl

kisma kadar olan bolim igin normal gevirim yontemi uygulamr. Ondalikl kisim ise 8 ile
carpilir. Bu islem kesirli kisim sifira veya yakin bir degere ulasincaya kadar devam eder.
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Ornek: (153,513)19
Ik 6nce tam kisimlar daha sonra ondalikli kisimlar: gevirelim.

=(?)s

Béllunen Bélim Kalan
1538 19 1 LSB____
19-8 2 3 "“-—h-__ﬂ
38 0 2 MSB — (231}
0,513 0,104 0,832 0,656 0,248
o g o 3 o 8 ® 8 ¥ 8
1,1[]4 ¢ 0,332 6,656 ¢ 5,248 ¢ 1,984
4 0 5 1
(0,513)p = (0,40851 )» olarak gdsterilebilir.
(153,513)p = (231,40651 )2

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

a-(13,132)10
b-(1971,56)1

= (
= (

)e
)e

2.3.5. Binary Sayilarin Octal Sayilara Cevrilmes

Binary (ikilik) sayilar1 Octal (Sekizli) sayilara donustirirken, Binary sayr sagdan
baslayarak sola dogru Ucerli gruplara ayrilir. Her grubun Octal karsiligi bulunarak cevirme
islemi tamamlanmus olur.

Ornek: (101110011),=(?) s
[Ikonce Binary sayr sagdan sola dogru tgerli gruplara ayrilir:

o o~ o
{;101 D, {: 110 :: o )
v ' v
A G 3

Bu Ucerli gruplarin Octal Karsiliklar: yazilarak islem tamamlanir.
(101110011)2= (563)s
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Ornek: (10110),= (?)s

En sola eklenen
Sifir Ggld grup
Olusmasini sadlar

2 B

(10110)= ( 26 )g dONUsUMU saglanr.

Tam ve kesirli kismi olan bir Binary say1 halinde tam kisim icin, virgilden baslayarak

sola dogru, kesirli kisim iginse
hazirlanr.

Ornek: (010111,101001),= (?)s

virgilden baglayarak saga dogru Ucerli gruplar

Tam kismi sagdan sola dogru, ondalikli kismi soldan saga dogru Ucerli gruplara

ayalim.

(o) ()
o
2

7

@ ()
| ¢
5 1

Ornek: Asagidaki Binary (ikilik) Octal doniistimlerini gerceklestirin?

a-(11)z
b-(11011)
(101111},
d-(111,11);
e-(1110,101)z

(
(
(
(
(

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

2.3.6. Octal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmes

Octal (Sekizli) sayilart Binary

(ikilik) sayilara; her Octal (Sekizli) sayimin Gic bitlik

Binary (ikilik) karsilig1 yazilmasi ile gevirim gergeklestirilir.

Ornek: (237)3 =(?)2

Her Octal Sayiyi Ug bitlik Binary karsiliklari ile ifade eddim.

g’ Y I/ T, / ™,
7|

EJ 3,/ “\_/

010 011 111

(237)s=(010011111 ), seklinde bulunur.
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Asagida Tablo 2.3'de Odan 15'e kadar olan Decimal(Onlu) ve Binary(ikilik)
sayilarin Octal (Sekizlik) karsiliklar: verilmistir.

Decimal Binary Octal
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
B 0110 )
7 01m 7
8 1000 10
9 1001 11
10 1010 12
11 1011 13
12 1100 14
13 1101 15
14 1110 16
15 "mn 17

Tablo 2.2: Decimal- binary ve oktal sayilarin kar sihklari

Ornek: Asagidaki Binary (ikilik) Octal dontstmlerini gerceklestirin

a-(16)3
b-(110)s
c-( 1763)s
d-(37618)s

(
(
(
(

2.3.7. Octal Sayr Sistemi Aritmetigi

2.3.7.1. Octal Sayilarda Toplama

e
)s
)s
)s

Decimal say1 sistemindeki bitlin toplama kurallari Octal say: sisteminde de gegerlidir.
Ornek: Asagida verilen toplama islemlerini gerceklestirin.

(263)¢ Islemin
+ (157)s  yapihst
(442)s

1. Hande 3+7=2 Eldel
2. Hande Eldel+6+5=4 Eldel
3. Hande Eldel+2+1=4
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Bu aritmetik islemi, sekizli sayiyr bilinen bir say: sistemine donusturerek
gerceklestirebiliriz. Asagida Octal sayimin Binary karsiliklart yazilarak Aritmetik islem

gerceklestirilmistir.

{Ef 3)s /(13?{1 (010110011)z 131] 130 010
o “a - + (001101111 v
010 110 011 001 101 111 (100100010, 4 4 2

Ornek: Asagida verilen toplama islemlerini gerceklestirin

a-(17)e b- (260} c- (1736
+(33)s + (21) +_ (345)

( )2 ( k ( Ja

2.3.7.2. Octal (Sekizli) Sayilarda Cikar ma

Decimal say1 sistemindeki biitiin gikarma kurallart Octal say1 sisteminde gegerlidir.

Ornek: Asagida verilen cikarma islemini gergeklestirin.

a- (514)s Islemin 1. Hander 4-2=2
- (452) ¢ yapilist 2. Hander (Borg8+1)-5=4
(042 5 3. Hander Kaan4 -4=0
Ornek: Asagida verilen cikarmaislemlerini gergeklestiriniz.
a- (57)e b- (1347): C- (2642),
- (43 -(1274)s - (6114)
() S = ( Je

2.4. Hexadecimal (Onaltil1) Sayr Sistemi

Hexadecimal (Onaltilik) say1 sisteminin tabam 16 olup,0-9'a kadar rakamlar ve A-F
ye kadar harfler bu say1 sisteminde tanimlichr. Bu say1 sisteminde rakamlar bu sembollerin
yan yana yazilmasindan elde edilir. Hanelerin basamak agirliklar: sagdan sola dogru 16'nin
artan kuvvetleri belirtilir. Asagidaki tablo 0-15 arasi Decimal (Onlu) sayilarin Hexadecimal
karsiliklarim vermektedir.
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Decimal Hexadecimal Decimal Hexadecimal
i)
9
10
11
12
13
14
7 15
Tablo 2.4: 0-15 aras decimal sayilarin hexadecimal kar sihklari

~I|m|en]| & |wa|pa =2
@ wn| = e || ==
MmO O @ || w] o

2.4.1. Hexadecimal Sayilarin Yazhsi ve Decimal Sayilara Cevrilmes

Hexadecimal (Onaltilik) sayilari Decimal (Onlu) sayilara gevirmek icin her sayi
bulundugu basamagin konum agirlig ile garpilir. Bu garpim sonuglar: toplanarak sonug ede
edilir

B n.basamak ..... G.Qasamak 2.basamak 1.basamak
Ustel deger 16™' e 167 16’ 16"
AGirlik 16™ . 256 16 1

Ornek: (39 )16 = (?)10 doNUisUMUN{ gerceklestiriniz.

(39)15 = 3x16™+9x16°
(39)15 = 48+9
(3915 = (57
Ornek: (1A3) 5= (P10 donlsUimini gergeklestirin?
(1A3 )= 1x16+Ax16'+3x16°
A=10ise
(1A3)16 =1x256+10x16+3x1
(1A3)6 = 256+160+3
(1A3)16= (419)19
Ornek: Asagida verilen Hexadecimal (Onaltilik) sayilarin Decimal (Onluk) karsiliklarin bulunuz.

a (13 =( )10
b- (B8 =( )10
C (1C9%s =( )10
d-(ABF) =( )10
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2.4.2. Ondaliklh Hexadecimal Sayilarin Decimal Sayilara Cevrilmes

Ondalikli Hexadecimal (Onaltilik) sayilari Decimal (onluk) sayilara donustirmek igin
izlenilecek yol "Carpim 16" metodudur. Ondalikli kisma kadar olan b&élim normal analiz
yontemini kullanarak donsttrdlirken ondalikli kismin basamak agirligi 01 takip eden

negatif sayilar olarak belirlenir.

Ornek:

(A,3)16 = (?)10 dONUSUMIING 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 Cevrilmes

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

Ornek:

(135710 =1

(1357) 10 = (?)1e

Béllnen Balim Kalan
135716 84 13(D)
84-16 t] 4
516 0 ]

(1357) 10 = (54D) e

LSB —__

—
——

T
MSB —  n(54D)s

Ornek: Asagida verilen Decimal (Onluk) sayilarin Hexadecimal (Onaltilik) karsiliklarin

bulunuz.

(13w =( )16
b-(78)10  =( )16
C (2391 =( )16

d' (1512)10 = ( ) 16
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2.4.4. Ondaliklh Decimal Sayilarin Hexadecimal Sayilara Cevrilmes

Ondalikli Decimal (Onlu) Sayilar1 Hexadecimal (Onaltilik) sayilara donUstirirken
ondalikl1 kisma kadar olan bolum igin normal gevirim yontemi uygulamir. Ondalikli kisim ise
16 ile carpilir. Bu islem kesirli kissm sifira veya sifira en yakin degere ulasincaya kadar
devam eder.

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

IIk 6nce tam kisimlar daha sonra ondalikli kisimlar gevirelim.

Ballinen Baliim Kalan
2516 1 9 LSB
1+16 0 1 MSB p (19)1s
0,125
16
500 (0,125)i0 = (0,2 }se
' (25,128);y = ( 19,2 )isOlarak yazilir.

2.4.5. Binary Sayilarin Hexadecimal Sayilara Cevrilmes

Binary (ikilik) sayilari Hexadecimal (Onaltilik) sayilara donisturirken, Binary sayi
sagdan baglayarak sola dogru dorderli gruplara ayrilir. Her grubun Hexadecimal karsiligi
bulunarak cevirmeislemi tamamlannus olur.

Ornek: (100111000011),= (?)16

Ilkonce Binary say1 sagdan sola dogru dorderli gruplara ayrilir:

I./’ - "“‘\I .f'-_ _-"\\. f""_ _'“-\l
Cony o) Com
9 C 3

Bu dorderli gruplarin Hexadecimal karsiliklar: yazilarak islem tamamlanir.

(100111000011),= (9C3)16
Not: Dérderli gruplandirmay: saglamak icin en sola gerektigi kadar "0" ilave edilir.
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Ornek: (101110)= (?)16

En sola eklenen - Y I/‘" s\
ki sifir dértiil ) DPI_D J \‘1110_ P,
Grup olusmasini saglar L

(10110),= ( 2E )36 d6Niistimii saglanr.

Tam ve kesirli kismi olan bir Binary say1 halinde tam kisim icin, virgilden baslayarak
sola dogru, kesirli kisim iginse virgilden baslayarak saga dogru dorderli gruplar hazirlanir.

Ornek: (10110111,101001),= (?) 16

Tam kismi sagdan sola dogru, ondalikli kismm soldan saga dogru dorderli gruplara
ayiralim
GO G @ o
] = ¥ o
B 7 . A 4

[
-

(10110111,101001)= ( B7.A4 )1z

Ornek: Asagidaki Binary (ikilik) Hexadecimal (Onaltilik) doniistimlerini gerceklestiriniz.

a (17), =( )16
b- (101111), =( )16
¢ (1110,101),  =( )16

2.4.6. Hexadecimal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmes

Hexadecimal (Onaltil)) sayilar1 Binary (ikilik) sayilara; her Hexadecimal (Onaltilr)
sayinin dort bitlik Binary (ikilik) karsiligi yazilmas ile gevirim gergeklestirilir.

Or nek: (F?C)]_e = (7)2
Her Hexadecimal Sayiyr dort bitlik Binary karsiliklar: ile ifade eddim.

NN Y
) 7)) L)

ooy

1111 0111 1100
F7C)16 =(111101111100), seklinde bulunur.
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Ornek: Asagidaki Hexadecimal (Onaltilr) Binary (ikilik) dontstimlerini gergeklestiriniz.

a(16) = ( )2
b-(CB1)s = ( )2
C(1763)s6 = ( )2
HFAB, = ( )2

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

Decimal Binary Octal Hexadecimal
0 0000 0 a
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
) 0101 ] a
6 0110 2] 2]
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
1 1011 13 B
12 1100 14 Cc
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Tablo 2.5: 0 dan 15 ekadar olan decimal sayilarin binary, octal ve hexadecimal kar siliklar:
2.4.7. Hexadecimal Sayr Sistemi Aritmetigi

2.4.7.1. Hexadecimal Sayilarda Toplama

Hexadecimal sayilarla iki sekilde toplama islemini gergeklestirebiliriz. Birinci yontem
saymnin direk toplanmasi, diger bir yontem ise Hexadecimal sayimin herhangi bir sayi
sistemine donustirilmeden toplama isleminin gerceklestirilmesi. Asagidaki trnekte her
iki sekilde gosterilmektedir.

Ornek: Asagida verilen toplamaislemlerini gergeklestiriniz.

a- (A17)g islemin 1. Haneler 3+7=10(A)
+ (1F3)ss yapilisi ¥ 2 Haneler 1+F=0 Elde 1
(COA)s 3. Haneler EldeY+A+i=C

Hexadecimal sayilar1 daikili sayilara cevrilerek toplama islemi gerceklestirilebilir.

31



Ornek: Asagidaki iki Hexadecimal sayiy: ikilik sayilara gevirerek toplayimz.

(56B)15
+ (47A)16

Cozum: Islemler sirasi ile;

/565 18 / 41.-‘\{‘ (010101101011) 2 100111100101) 2
+{010001111010) =
(10011100101) 2 / ¢ \‘
0101 0110 1011 0100 0111 1010
(95B )12
+ (47A)e

(9ES)e
Ornek: Asagidaki iki Hexadecimal sayiy: ikilik sayilara gevirerek toplayin.

a-(2101)e  b-(DEBO)js  c- (TFFF)e  d- (6734)
+ (CEhs + (1C0)s +  (7TFF)e + (ATCSH)g
( e ( }te ( e { e

2.4.7.2. Hexadecimal Sayilarda Cikar ma
2.4.7.2.1. Hexadecimal Sayilarda Genel Cikar ma islemi

Temel ¢ikarma kurallar: gegerli olmak Uizere Hexadecimal (Onaltilik) sayilarla gikarma
islemi yaparken sayilarin direk ¢ikariimasi, ttimleyen aritmetigi gibi yontemler izlenebilecegi

gibi bilinen bir say1 sistemine donisiimii gerceklestirerek bu sayr sisteminde ¢ikarma islemi
yapilabilir.

Ornek: Asagida verilen gikarmaislemini gergeklestiriniz.

Hexadecimal B yerine % Hexadecimal A yerine

Gozim: 11 sayisini yazariz. © 10 sayisinl yazarz
a- (56B)e islemin~ 1. Haneler  11-10=1
- (47A)s yapiist 2. Haneler (Borg16+6)-7=15(F)
( OF1)4g 3. Haneler Kaland -4=0

Hexadecimal sayilardaikilik sayilara gevrilerek gikarma islemi gerceklestirilebilir.

2.4.7.2.2. Hexadecimal Sayilarda Tumleyen Y éntemi ile Cikar ma islemi

Hexadecimal sayilar 15. ve 16. olmak Uzere iki adet timleyen (komplementer)e
sahiptir. Bu iki Tumleyen (komplementer) yardimu ile gitkarma islemi gergeklestirmek icin;
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a) Hexadecimal Sayimin 15. Tumleyen (komplementer)i her basamagin " F"
sayisindan ¢ikarilmasi il,

b) Hexadecimal Sayiin 16. Tumleyen (komplementer)i 15. Tumleyen
(komplementer)e 1 eklenerek ,

Hexadecimal sayilarin Komplementeleri bulunur.
Ornek: Asagida verilen Hexadecimal sayinin 15. Timleyen (komplementer)ini bulunuz.

(CoTha Sayinin FFF
15.Komplementeri -C 51
5 BAEhs

Ornek: Asagida verilen Hexadecimal sayinin 16. Komplementerini bulunuz.

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

o, {E4 G}m [E4 Dl.l'HEI

Hexadecimal (Onaltilik) sayilart Timleyen yardimiyla gikarmak icin;
1) Cikan sayinin 15. veya 16. Tumleyen (komplementer)i bulunur.
2) Anasayi ilegikan sayiminl5. veya 16. Tumleyen (komplementer)i toplanir.
3) Toplam sonunda bir ede olusmussa sonug pozitiftir;

a) Islem 15. Tumleyen (komplementer) yarchmu ile yapiliyorsa olusan elde en
sagdaki basamak ile toplanarak gergek sonuca ulasilir.

b) Islem 16. Tumleyen (komplementer) yarchm ile yapiliyorsa olusan bu elde
dikkate alinmaz.

4) Toplam sonunda bir &de olusmamigsa sonug negatiftir;

a) Islem 15. Tumleyen (komplementer) yardim ile yapiliyorsa gercek sonug
oplam sonucunun 15. Tumleyen (komplementer)idir.

b) islem 16. Tumleyen (komplementer) yarchm: ile yapiliyorsa gergcek sonug
toplam sonucunun 16. Tumleyen (komplementer)dir.
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Ornek: Asagida verilen Hexadecimal (Onaltilik) sayilari timleyen (komplementer)

yardimyla ¢ikarin.

(T84 s
- (62A)4q

( Jie

Cozim: Bu islem igin oncelikle hangi timleyen (komplementeri) kullanacagimiza karar
vermeliyiz. Buislemigin 15. timleyen (komplementeri) kullanalim.

(624015 Sayinin FFF
15.Komplementeri -6 2 A

5 (9D Shs

Bir sonraki islem olarak ana sayi ile ¢ikan sayimin 15. timleyeni (komplementer) ile
toplayalim.

84 islemin 1. Hander  5+4=9
+9D5 yapihst 2. Hander 8+D=5 Eldel

1159 3. Hander 1+7+9=1 Eldel

Olusan bu elde sonucu pozitif oldugunu gosterir. 15. timleyen (komplementer)
kullandigimzdan gergek sonug toplam sonucuna bu eldenin eklenmesi ile bulunur.

+ i — Elde toplam sonucuna




(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

1- (0,375)0say1sint ikili say1 sistemine geviriniz.
(0,375)10= ( ? )2

2- (101,01),seklindeki ikili say1y1 onlu sayrya geviriniz.
(101,01)2=(?)

3- (707,1)g sayrsin ikilik say1 sistemine geviriniz.
(707,1)3=( 7)2

4- (AF,8)16 sayisinm onluk say: sistemine geviriniz.
(AF,8)16=( )10

5- (1100110,11), sayisim onaltilik say: sistemine geviriniz.
(1100110,11),=( ?)16
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

Dijital elektronikte kullamlan say1 sistemlerini biliyor
mu?

Say1 sistemlerinin birbirine dontstimind biliyor mu?

Say1 sistemlerine ait dort islemi yapabiliyor mu?

Say1 sistemlerinde ondalikl1 sayilarlailgili islemleri
yapabiliyor mu?

Say1 sistemlerinde sayimin timleyenini kullarak islem
yapabiliyor mu?

DEGERLENDIRME

Performans degerlendirmede tim sorulara cevabinmz evet ise diger faaliyete geginiz.
Performans degerlendirmede cevaplarimz arasinda hayir var iseilgili konuyu tekrarlayiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Dijital elektronik devrelerin tasarimi, Uretim ve onarim sureglerini anlayabilmek igin
matematik kurallarim ve sayilart bilmek sarttir. Bu bolimde dijital devrelerde kullamilan
say1 sistemleri hakkinda temel bilgiler verilmesi amaglanmaktadir.

(ARASTIRMA )

1] Lojik kapilar nedir? Nerelerde kullanilir, lojik kapilarin elektriksel esdeger
devrderini arastirimz? Sinifta arkadaslarinmiz ile tartigimz?

3.LOJIK KAPILAR

Sayisal devrderin tasariminda kullamilan temel devre elemanlarina Lojik kapilar adi
verilir. Bir lojik kapi bir cikis, bir veya birden fazla giris hattina sahiptir. Cikisi, giris
hatlarinin durumuna bagli olarak Lojik-1 veya Lojik-O olabilir. Bir Lojik kapinin
girislerine uygulanan sinyale bagli olarak gikisinin ne olacagin gosteren tabloya dogruluk
tablosu (truth table) adh verilir. VE(AND), VEYA(OR), DEGIL(NOT), VEDEGIL (NAND),
VEYADEGIL(NOR), OZELVEYA(EXOR) ve OZELVEYA DEGIL(EXNOR) temel
lojik kapilardir.

3.1. Dogruluk Tablolarx (Truth Table)

Dogruluk tablolar: sayisal devrderin tasariminda ve analizinde kullamlan en basit ve
faydal: yontemdir. Dogruluk tablosu giris degiskenlerinin alabilecegi olasi bitiin durumlar
icin ¢ikis ifadesinin ne oldugunu gésteren 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 sayisi 2°=4 iken,
Uc giris degiskeni (n=3) icin 2°=8 farkl1 durum yazilabilir. Sayisal devreleri tasarlarken en
Onemli islerden birisi dogruluk tablosunun olusturulmasidir. Dogruluk tablosu olustururken
belli bir amag icin tasarlanacak devrenin giris degisken sayisi bulunduktan sonra bu
giris degiskenlerinin alacag: olasi durumlarda devre cikisinin ne olmasi gerektigi tabloya
yazilmalidhr.

Asagida Tablo 3.1'de A ve B iki giris degiskeni, Q ise ¢ikis1 gostermek Uzere iki giris
degiskeni icin olusturulmus olan dogruluk tablosu verilmistir.
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GIRISLER CIKIS
A B Q
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tablo 3.1: iki giris degiskenli dogruluk tablosu

3.2. Mantik Kapilar (L ogic Gates)
3.2.1. VE Kama (AND GATE)

VE kapisinin bir ¢ikis, iki veya daha fazla giris hatti vardir. Sekil 3.1'de iki giris, bir
cikisl VE kapisinin sembol(l, dogruluk tablosu ve elektrik esdeger devresi verilmistir.

L
. Ginsler | Cikis

a) Sewebolif A B Q
0 0 0
A B 0 1 0
e 1 | o o
+ 1 1 1
12y —— Q
b) Dog Tabl
A ) Dogruluk Tablosy
c) Elokarik Egdeger Devresi

Sekil 3.1: iki girisli VE kapist

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

A B
SR PR

12V —— Q
- R
ik

Sekil 3.2: A veB girislerinin 0 oldugu durum

38



I1- Eger A anahtari acik (A=0), B anahtar1 kapal1(B=1) ise, lamba yanmayacaktir.
(Q=0).

-+

12V —— Q

Sekil 3.3: A girisinin 0, B girisinin 1 oldugu durum

I11-Eger A anahtar1 kapali (A=1),B anahtar1 agik (B=0) ise, lamba yanmayacaktir (Q=0)
' A B

12v == Ra

Sekil 3.3: A girisinin 1, B girisinin 0 oldugu durum

V- Eger A ve B anahtarlar1 kapali (A=1,B=1) ise, lamba yanacaktir (Q=1).
A B

m—r —

f
+ |
12V — Q9 @

_t'———p———-"

M
Sekil 3.3: A veB girislerinin 1 oldugu durum

Cikis Boolen ifadesi seklinde Q= A. B yazilir. "Q esit A VE B" seklinde okunur. Buna gore
bir VE kapisinin ¢alismasi s0yle 6zetlenebilir;

" Bir VE kapisiren giriglerinin tamam 10jik-1 ise ¢kigsz [0jik-1, eger girislerden biri veya
tamam 10jik-0 ise ¢ikes 10jik-O olur.”
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Ornek: Ug-girisli bir VE kapisina ait Lojik ifadeyi yazarak dogruluk tablosunu olusturunuz.

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

GIRISLER CIKIS
A B C Q
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

Lojik ifadeise Q=A.B.C selinde olacaktrr.

Ornek: Asagida dalga sekilleri verilen A ve B isaretleri bir VE kapisi girislering uygulamrsa;
a Cikis dalga sekli nasil olacaktir?
b) LED hangi zaman araliklarinda yanacaktir?

m I=

-
.
R
=}
5
— .-; —
2
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Cozim:

a- Kapisinin dogruluk tablosu yardim ile ¢ikis;

b- LED cikis ifadesinin Lojik-1 oldugu zaman araliklarinda i1k verecektir.

to-4
ti-t
tz-ta
ta-ty o
fy-1s
s —1s

Lojik-1
i 1o 1|01
Lajik-0 1
S TR R T (R
Lojik-1 | I
R Lo ol
lojikn__§ VYV P04 ° !
| 1 |
| ] |
Lojik-1 I I
| I
i |
Lojik-D t I
A T R T R |
| S S R T S A
bt b ottt

—>
>
—

—>
—]

LED 151k verir (Q=1)
LED isik vermez (Q=0)
LED isik verir (Q=1)
LED isik vermez (Q=0)
LED 151k vermez (Q=0)
LED 151k vermez (Q=0)

3.2.2. VEYA Kapis (OR GATE)

Bir VEYA kapisinin iki veya daha fazla giris, bir ¢ikis hatti vardir. Sekil-3.6'da iki
giris bir cikishh VEY A kapisinin lojik semboli, dogruluk tablosu ve elektrik esdeger devresi

verilmistir.

A Q -
B :D— Girigler | Cikig
a) Sewmbolii A B Q
0|0 0
A
— 0|1 1
1 0 1
12V L L B Q 1 1 1
T R
| A b) Dogruluk Tablost
c) Elelirik Egdeger Devresi

Sekil 3.6: iki giris bir cikish VEY A kapia
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Elektrik esdeger devresi ile VEY A kapisimin ¢alismasini agiklayalim;

|- Eger A ve B anahtarlar: agik ise (A=0, B=0) lamba yanmayacaktir Q=0 (Sekil3.7).

12 ——

II- Eger A anahtari agik (A=0), B anahtar1 kapal1 (B=1) ise, lamba yanacaktir Q=1
(Sekil 3.8)

| M=
12V —a O

Sekil 3.8

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

12V ——h

42



V- Eger A ve B anahtarlar1 kapali (A=1,B=1) ise, lamba yanacaktir Q=1 (Sekil 3.10).
A

——r—

[ e |

12v —4 B ]@Q

R
A

Sekil 3.10

Cikis Boolen ifades seklinde Q=A + B seklinde yazlir." Q esit A VEYA B " seklinde okunur.

Bir VEY A kapisinin galigmasin soyle 6zetleyebiliriz;

"Eger bir VEYA kapisirun girislerinden biri veya tamam Lojik-1 ise gikis Lojik-
1,heriki girisin birden Lojik-0 olmas: halinde ¢:kis Lojik-O 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 isik verecektir.

A 1 1

0 1

0

1

I

|
||

I
bo b 111 aQ
—

—— i,
m I

m
—
-
iy —y gy
=]

b o ———

—
5]
o+



Cozam:

a- Dogruluk tablosu yardimiyla ¢ikis dalga sekli gizilirse;

Lajik-1 o
I
A 1
k001 T {110 ot
: i I !
Lajik-1 i . I—i—
B I
|
Loiko—0 ] 111 Lo to bt
L ] 1 1
. L [ 1 !
Lajik-1 { 1 !
Q o I :
ST i S L L SEE B R
i I 1 |
i I I ! |
| o
P .
Dot , L %

f
b- LED, cikis dalga seklinin Lojik-1 oldugu zamanlarda ik verecektir.

r % 4

tg-ty = LED sk verir (Q=1)
t1-1z — LED sk vermez (Q=1)
t -tz —— LED 11k verir (Q=1)
ts -ty — LED i3Ik vermez (Q=0)
t4 -ts ——> LED I3k vermez (Q=1)
ts —ts ——= LED 11K vermez (Q=1)

3.2.3. Degil Kapis (Not Gate-Inverter)

DEGIL kapist bir giris ve bir cikis 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) Sembolii A Q
R
AN 0 1
( 1 0
-
122v —/— A Q -
= [ b) DoSruluk Tablosu
¢) Elelrik Exdeger Davresi

Sekil 3.11: DEGIL (NOT) kapis
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Elektrik esdeger devresi yarcimiyla DEGIL kapisimin calismasini agiklayalim;

|- Eger A anahtar1 agiksa (A=0) akim devresini Q lambasi Uizerinden tamamlayacagindan
lamba yanacaktir(Q=1).

—Ay

AT

12V —— \A Q

F

Sekil 3.12

I1-Eger A anahtar1 kapal1 ise (A=1) akim devresini A anahtar: Uzerinden tamamlayacagindan
lamba yanmayacaktir (Q=0)

H

12V —, A Q

Sekil 3.13

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

Ornek: Asagida verilen dalga sekli bir DEGIL kapisi girisine uygulamirsa gikis dalga sekli
ne olur?

A—Dﬂ—gﬂ
Qe

ppr —
gt ———
it ——————

W

Coziim: DEGIL kapisimin dogruluk tablosu yardim ile ¢ikis dalga sekli asagidaki gibi
olacaktir.
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Lojik-1

Lojik-0 ———

L

Lojik-1 —

Lojik-0

o p——— ——p—— . )
A—
—

-y —— —

3.2.4. VE DEGIL Kams (NAND GATE)
VE DEGIL kapisinin en az iki giris ve bir ¢ikis1 vardir. Lojik VE fonksiyonunun

DEGIL'i olarak tammlayabiliriz. Sekil 3.14'te iki giris, bir ¢ikisli VEDEGIL kapisinin
semboll, dogruluk tablosu ve dektrik esdeger devresi verilmistir.

& ] _ A
sl re=sd o

irigler Cikig

(a) Sembold A B Q
l 0 0 1
1({ A o | 1 1
+

12V —I—_l_ | @G 1 0 1

i =
1 1 0

= I
e
ic) Elekirik esdeder devresi (b)) Dogruluk Tablosu

Sekil 3.14: iki girisli VE DEGIL kapis

Elektrik esdeger devresi yarcimi ile VEDEGIL kapisimin dogruluk tablosu elde
edilebilir;

|- Eger A ve B anahtarlar: agik (A=0,B=0) ise akim devresini Q lambasi tizerinden
tamamlar lamba yanar (Q=1).
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12V —__—[
- t 'I." 5
o

Sekil 3.15

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

12V

HE

T

Sekil 3.16

I11- Eger A anahtar1 kapali(A=1), B anahtar1 acik (B=0) ise akim devresini Q lambasi
Uzerinden tamamlar lamba yanar (Q=1).

A

12V —— [ ' &
L L

Sekil 3.17
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VI- Eger A ve B anahtarlar: kapali ise(A=1,B=1) ise akim devresini anahtar Uzerinden
tamamlar Q lambasi yanmaz (Q=0).

B
+ |
12V ——— @D
_ le
N
Sekil 3.18

Cikis Boolen ifadesi olarak @ =A-B yazlir. " Q esit A VEDEGIL B" seklinde
okunur.

"VEDEGIL kapisinun girislerinden birisi veya tamam Lojik-0 ise giks Lojik-1, her iki giris
birden Lojik-1 ise ¢ikes Lojik-0 olur."

Ornek: Asagida verilen dalga sekilleri bir VE DEGIL kapisi girislerine uygulanirsa cikis
dalga sekli neolur.

I A
A | =
oo 1o 1 o o | 1 B D
— I I | I
| 1 1 ) 1 1
I | 1 I I
—_—
B ]
1 i : 1 0 o 11 1 :
I | 1 I 1
I | 1 I 1 =
1 ] 1 1 1
L N O A T A

Cozum: Giriglere uygulanan dalga sekillerinin Lojik seviyelerine bakilarak cikis dalga
sekli asagidaki gibi olacaktir

Lajik-1 T I 1 A
A 0 1 I 1 | 1 0 0 | B -
jiko—14 ' 1 . B R
1 I 1 I I
Lu:njik-1—=—|— } : Q
B I : } : 1
LA
| | 1 1 |
N { 1 I | L
Lojik-1— 1 i 1 1
Q ] 1 1
- 1loloj1ralalo
Lojik-0 i i } I
1 1 1 1 1 1 1
1 | I ] ! 1
t:l t. t: ts tl te B



3.2.5. VEYA DEGIL Kapis (NOR GATE)

VEYA DEGIL kapisinin en az iki giris ve bir ¢ikis hatt: vardir. Lojik fonksiyon olarak
VEYA fonksiyonunun DEGIL'i olarak tarumlayabiliriz. Sekil 3.15'de iki giris, bir cikisl
VEYA DEGIL kapisinn sembolii, dogruluk tablosu ve elektrik esdeger devresi

verilmistir.
A o = A _
B :D' - B-

a) Semebolif

[ 1

S
12v T ﬂ\(

T

c) Elolarik Fgdege

Sekil 3.19: iki girisli VE DEGIL kapisi

Elektrik esdeger devresi yarcimi ile VEDEGIL kapisimin dogruluk tablosu elde

edilebilir;

| - Eger A ve B anahtarlar1 agik (A=0, B=0) ise akim devresini Q lambasi lzerinden

tamamlar lamba yanar Q=1 (Sekil 3.20).

T O

da

Girgler

A

B

0
a
1

1

0
-1

0
1

b) Dogruluk Tablosn

125~If_t_

Sekil 3.20
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Il - Eger A anahtar1 agik(A=0), B anahtar1 kapali(B=1) ise akim devresini B anahtari
Uzerinden tamamlar Q lambasi yanmaz Q=0 (Sekil 3.21).

1V E— A B @ﬂ

Sekil 3.21

[l - Eger A anahtar1 kapali (A=1), B anahtar: agik ise akim devresini A anahtar:
Uzerinden tamamlar Q lambasi yanmaz Q=0 (Sekil 3.22).

12viE— A B (X Q

X |
Ay +

Sekil 3.22

IV - Eger A ve B anahtarlar1 kapali ise (A=1,B=1) ise akim devresini anahtar
Uzerinden tamamlar Q lambasi yanmaz Q=0 (Sekil3.23).

12~J?—GD B {0
AA—]

Sekil 3.23

Cikis Boolenifadesi olarak @ _ Az g Yazlr. "Qesit A VEYA DEGIL B" seklinde
okunur.

"VEYA DEGIL kapisinun girislerinden birisi veya tamam Lojik-1 ise ¢ikus Lojik-0, her iki
giris birden Lojik-0 ise ¢ikis Lojik-1 olur”
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Ornek: Asagida verilen dalga sekilleri bir VEYA DEGIL kapisi girislerine uygulamrsa

cikis dalga sekli ne olur.

] 1
A | | A
o111 |0 1 Lo 11 B
I | I I I I R
1 | 1 I 1 |
| | |
I I |
B I I 1
o011 14 g1a1 o)1l
—1 ] T T |
] | |
| ] | ] £
I [ [ 1
t

Cozim: VEYA DEGIL kapisinin girislerinden birisi veya tamam Lojik-1 ise ¢ikis Lojik-
0, her iki giris birden Lojik-O ise cikis Lojik-1 oluyordu. Girislere uygulanan dalga
sekillerinin Lojik seviyelerine gore ¢ikis dalga sekli asagidaki gibi olacaktir.

Lojik-1
A
LDjik-D 1] 1 [1 0 1 | i] 1 I
1 1 I 1 1
Lojik-1 1 ! 1 1
G 0 101 0 0 ol 11
Lojik-0— Y ] oo el
I i I 1 1
Lojik-1
[ I
Q 1 ofo | 1 Doy 0
Lojik-0
| i | ] ]
R S T R B
t t t t 1 t t

1] L 2 3 Ll L] L

3.2.6. Ozel VEYA Kapis (XOR GATE)
Bir OZEL VEYA kapisinin iki veya daha fazla giris, bir gikis hatt: vardir. Sekil-

3.24'deiki giris bir cikish OZELVEY A kapisinin lojik sembolii, dogruluk tablosu ve elektrik
esdeger devresi verir.
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o Girgler | Cikig
B D Q
A B Q
Samboli
a) Sembo 0 0 0
a0 1 1
11 0 1
1 1 |
b) Dogruluk Tablosu

c) Elekarik Fgdeger Devresi

Sekil 3.24: iki girisli OZELVEYA kapist

Elektrik esdeger devresi yardimi ile OZEL VEYA kapisinin dogruluk tablosu elde
edilebilir
I- Eger A ve B anahtarlart agik (A=0,B=0) ise akim devresini tamamlamaz ve lamba
yanmayacaktir Q=0 (Sekil 3.25).

12v 2= 1 !

Sekil 3.25

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

Sekil 3.26
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[11- Eger A anahtar1 kapali1 (A=1), B anahtar1 agik (B=0) ise akim devresini tamamlar Q
lambasi yanar Q=0 (Sekil 3.27).

Sekil 3.27

V- Eger A ve B anahtarlari kapal1 ise(A=1,B=1) ise akim devresini anahtar Gzerinden
tamamlar Q lambasi yanmaz Q=0 (Sekil 3.28).

0 0
A : : B
. 1 1
'|,.|l'__
12 el a
R
Sy
Sekil 3.28

Cikis Boolen ifadesi olarak; veya seklinde @=A8B yaziiir, "Q it A OZEL
VEYA B" seklinde okunur.

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

Q=AB+A B jxindetanmiayabiliriz.
A B

v

Sekil 3.29: DEGIL-VE-VEYA kapilariile olusturulan Ozel VEY A kapia

"OZEL VEYA kapisinen girigleri ayn: lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-0, her iki girig farklz lojik
seviyede ise ¢ikis Lojik-1 olur.”
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Ornek:

a) Asagida verilen dalga sekilleri bir OZEL VEY A kapisi girislerine uygulanirsa
cikis dalgasekli neolur.

b) Cikisabir LED baglamirsa hangi zaman araliklarinda LED 1s1k verecektir.

A
A
o | 1 0 1 1 0 0 B
I | R
[ [ [ I |
| : :
5 I '
0 1 1 0 0 o 1|
| |
I I I RS
I 1 1 ] |
Lot bt ot

Cozim:

a- OZEL VEYA kapisinin girisleri aym Lojik seviyede ise gikis Lojik-0, her iki giris
farkli 10jik seviyede ise ¢ikis Lojik-1 oluyordu. Giriglere uygulanan dalga sekillerinin Lojik
seviyelerine gore cikis dalga sekli asagidaki gibi olacaktir.

Lajik1 T
A 0| 1| o 1 00
. 1
Lajik0 i | I —|=
B I I i 1
Lojik1 f —
B I F ool |
Lomo—— T T T E g BT
I I I I
| I
Lajik1 I —]
N 0 I oy 17 1o )1 o | 1]
Lajikd I |
|
1 i ] 1

b - LED cikisin Lojik-1 oldugu zaman araliklarinda 1sik verecektir

tp-t, ——> LED g1k verir (Q=0)
ti-t; ——> LED 13k vermez (Q=1)
tz -tz ——» LED i1zIk verir (Q=0)
tz-t4 — LED 1k vermez (Q=1)
ty-t5 ——> LED 151k vermez (Q=0)
ts —ts —— LED IsIK vermez (Q=1)




3.2.7. Ozel Veya Degil K apia (XNOR GATE)

Bir OZEL VEYA DEGIL kapisinin iki veya daha fazla giris, bir cikis hatti vardhr.
Lojik fonksiyon olarak OZEL VEYA isleminin degildir. Sekil-3.17'de iki giris bir ¢ikisl
OZEL VEYA DEGIL kapisinin lojik sembolii, dogruluk tablosu ve elektrik esdeger
devresi verilmistir.

A = A Girsler | Ciks
B D Q=g :D—D'—D 2 e
Al B Q
2) Semboli
0|0 1
1 i
1| o 0
1| 1 1
b) Dogruluk Tablosu

c) Elelnrik Esdager Devrest
Sekil 3.30: iki girisli OZEL VEYA DEGIL Kapis
Elektrik esdeger devresi yardimi ile OZEL VEYA kapisimin dogruluk tablosu elde
edilebilir;

I- Eger A ve B anahtarlar1 "0" konumunda ise akim devresini lamba Uzerinden
tamamlar Q=1 (Sekil 3.31).

+
12V —

Sekil 3.31

55



I1- Eger A anahtar1 "0"konumunda, B anahtar1 "1" konumunda ise akim devresini
anahtarlar Uzerinden tamamlar Q lambasi yanmaz Q=0 (Sekil 3.32).

Sekil 3.32

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

Sekil 3.33

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

Sekil 3.33

Cikis Boolen ifadesi olarak; @ = A & B seklinde yazilr. "Q esit A
OZEL VEYA DEGIL B" seklinde okunur.

OZEL VEYA-Degil kapist DEGIL-VE-VEY A kapilar ileifade edilebilir. Bu durumda
bir OZEL VEYA- Degil fonksiyonunu; @ = A -B + A-B seklinde tammlayabiliriz.
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Sekil 3.34: DEGIL-VE-VEYA kapilar1ile OZEL VEYA DEGIL kapis

"OZEL VEYA DEGIL kapisinin girisleri aym lojik seviyedeise cikis Lojik-1, her iki
giris farkli lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-0 olur."

Ornek: Asagida verilen dalga sekilleri bir OZEL VEYA DEGIL kapisi girislerine
uygulanirsa cikis dalgasekli ne olur.

| I 1 A
I 1
Aglagr ool 8
l| I R
I| I|
IR
En|1}1nu n1=
||| I
| 1 L
[ . | 1
t 1

Cozum: Cikis dalga sekli dogruluk tablosu yardim ile gizilirse asagidaki gibi olacaktir.

Loiik-1 |
A
Lejik-o_0 | 1 [ 1 | @ 1 ! 0|1
I I 1 I
Lojik-1 1 1 1 1
B ]
ko2 4t P lolo ol :
I i i 1 I =
Lojik-1 i H
Q ' 1
wigwo 1V f o L2l b
| U R T
tI:I t b t i t lg
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3.3. Entegre Devre Mantik Aileleri

Bir onceki bélimde sayisal devrelerin tasariminda kullamlan temel lojik kapilari
inceledik. Lojik kapilar sayisal sistemlerin temel elemanlaridir. Bir ¢ok lojik kapinin
olusturdugu bir sayisal devre bir silisyum yonga Uzerine entegre devre (integrated circuit -
IC) olarak yapulir.

Tek bir yonga icersine yerlestirilen kapi sayisina gore entegre devreler entegresyon
Olgegini gbstermesi agisinda dort ayri grupta incel enebilirler.
I. SSI (Kuguk Olgekli Entegrasyon - Small Scale Integration) En fazla 20 lojik kapi
iceren entegre devrelerdir.

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

[11. LSI (Buyuk Olgekli Entegrasyon-Large Scale Integration) 1000'den 16000'e
kadar bellek biti, 100 ila 5000 lojik kap: iceren entegre devreleridir. Ornegin 8-
bitlik mikroislemci, bellek yongalari v.b.

IV. VLSI (Cok Buyuk Olgekli Entegrasyon-Very Large Scale Integration) 5000
lojik kapidan daha fazla kap: iceren entegre devrderidir. Ornegin 16-bitlik
mikroislemci, yiksek yogunluklu bellek yongalari v.b.

Bu bdlimde ise sayisal devre tasarimlarinda en fazla kullamlan iki farkl: tip TTL ve
CMOS mantik ailderi devreleri incelenecektir.

3.3.1L TTL (Transistor-Transistor Logic)

Terim olarak TTL transistor-transistor logic ifadesinin kisaltilmas: olarak
kullamimaktadir. Entegre devrderinin tasariminda bipolar transistorler kullamlmigtir. TTL
mantik ailesi hiz ve glic parametreleri acisindan yedi at gruba ayrilirlar:

|. Standart TTL
1. Yiksek - GUclu TTL
1. Dusuk-GUglu TTL
IV. Schottky TTL
V. Dusuk-Gugli Schottky TTL
V1. Gelismis Dusuk-Guicl Schottky TTL
VIl. Geismis Schottky TTL
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TTL mantik ailesi 54 veya 74 numarali Onekine sahiptirler. 54 serisi askeri
amaclidir. Calisma sicakligr aralig1 -55°C ile +125°C arasinda iken, 74 serisi entegreler icin
bu aralik 0°C ila+70°C arasindadir.

Bu mantik ailesindeki entegreler genellikle AA74YYXXX seklinde tanimlanirlar. AA
harfleri entegreyi Ureten firmay: gosteren harf veya harflerdir. Texas Insturuments on ek
olarak 'SN', National Semiconductor 'DM’, Signetics 'S kisaltmalarim
kullanmaktadirlar. YY harfleri entegrenin hangi TTL alt grubuna ait oldugunu gosterir.
XXXentegrenin fonksiyonunu gosteren iki veya Ui¢ basamakl: bir sayidir.

fnmrlwua\\

) a —h
Uretici firma Alt grup Fonksivon
Mational Semiconductor Diglk-Gacld Schottky TTL  4-tane iki girisli VE kapisi

kapisi

Tablo 3.1 de TTL Alt Gruplarina Ait Kisaltma Tablosu Verilmistir.

TTL Serisi COinek ek Entegre
Standart TTL 54 veya T4 7404 (alth DEGIL kapisi)
Yilksek-glcla TTL 54H veya T4H T4HO4 (altih DEII_:_'i'IL kapisi)
Disuk-ggla TTL 541 veya T4L T4L04 (altih DEGIL kapisi)
Schottky TTL 545 veya 745 74504 (alih DEGIL kapisi)
Diisik-gicl Schottky TTL 54LS veya 74LS 74L504 (altih DEGIL kapisi)
e 5AALS veya 74ALS04 (altilh DEGIL
Sl L TAALS kapisi) )
Geligtinlmis Schottky TTL B4A5 veya T4ALS T4A504 (alh DEGIL kapisi)

Tablo3.1: TTL alt guruplarina ait kisaltmalar
3.3.2. CMOS (Tamamlayict MOS L ojik)

CMOS terim olarak tamamlayici MOS Lojik (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) ifadesinin  kisaltiimas: olarak kullamlmaktadir. Entegre devrelerinin
tasariminda alan etkili transistérier kullamlmstir. Lojik fonksiyonlar aym 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 kapilz CMOS ve silikon kapid: CMOS olmak Uzere iki
ayn islem teknolojisi katagorisine ayrilir. Eski metal kapili teknoloji 4000 serisinden
olusurken, yeni silikon kapili teknolgjiler ise 74C, 74HC, 74HCT serisinden olusur. CMOS
ailesine ait bltin 74 serisi, TTL' ler ile bacak ve fonksiyon uyumludur. Yani TTL ve
CMOS entegreler aym sayida ve benzer giris, ¢ikis, besleme gerilimine (Vcc) sahiptir.
Ayrica 74HCT serisi TTL ile voltaj seviyesi uyumludur. 74HCT serisinin 74C ve 74HC
serileri ile baglanmasi igin 6zel bir gereksinim yoktur. TTL ile CMOS ailesi arasindaki
farkliliklar performans karakteristiklerinde yatar.
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3.3.3. Performans K arakteristikleri

Yay:lim Gecikmesi (Propagasyon Delay) lojik devrelerde karsilagilan en onemli
karakteristiklerden biridir. Lojik devrenin veya kapimin hiz limitleri bu karakteristik ile
belirlenir. Lojik devrderde kullamlan yiksek hizli veya dusik hizli terimleri yayilim
gecikmesi referans alinarak belirlenir. Eger bir lojik devrenin veya kapinin yaylim gecikmesi
ne kadar kisa ise devrenin veya kapimin hizi o kadar yuksektir. Yaylim gecikmesi sayisal
devrenin veya kapinin giriglerindeki degisime bagli olarak ¢ikista meydan gelen degisim
arasindaki zaman farkidir. Mantik kapilarinda iki yaylim gecikmesi siiresi tammlanir.

tene s Cikis sinyalinin Lojik-1'den Lojik-O'a gegme siresi. Bu sure giris sinyali Uzerinde
beirlenen gend bir referans noktast ile c¢ikis sinyali Uzerindeki aym referans noktast
arasindaki fark olarak beirlenir.

tpLr: Cikis sinyalinin Lojik-O'dan Lojik-1'e gegme suresi. Bu sire giris sinyali Uzerinde
beirlenen gend bir referans noktast ile c¢ikis sinyali Uzerindeki aym referans noktast
arasindaki fark olarak beirlenir.

Sekil-3.35 Bir DEGIL kapisinda yayilim gecikme siirel erinin gostermektedir

Girig 4Du— Cikig

H
- 4//—\\_
|
- I
I
)
" |
Cikig :
L I ) |
I | |

N N

tF'I-L t:‘_l-

Sekil-3.35: DEGIL kapa yayihm gecikme siireleri

Gug Harcamast (Power Dissipation): Bir lojik kapida harcanan giic miktaridir.
Harcanan guc¢ dc besleme gerilimi ile ¢ekilen akimin carpimu ile elde edilir ve 'mW
cinsinden ifade edilir. Bir lojik kapi tarafindan cekilen akim c¢ikisin durumuna gore
degiseceginden harcana gug, ¢ikisin Lojik-1 ve Lojik-O oldugu iki durum igin
hesaplanan gliclerin ortalamasi alinarak bulunabilir.
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Cikis Kapasitesi (Fan Out): Bir lojik kapinin aym entegre ailesinden siirebilecegi
maximum yuk sayisina ¢ikis kapasitesi (Fan Out) adh verilir.

Ornegin bir standart TTL kapisinin ¢ikis kapasitesi 10 ise bu kapinin siirebilecegi
maximum yuk sayisi standart TTL ailesinden 10 adet kapi girisidir. Bundan fazla kapi girisi
baglanmasi durumunda girisin sirdlmesi icin yeterli akim saglanamayacaktir.

Ana Entegre

:_}_ Ylkler

oJoe

Sekil 3.36: Standart TTL ailesinde Fan-Out gosterimi

Hiz-Gui¢ Uretimi (Speed Power Product): Sayisal devrderin performansim 6lgmek
Uzere dreticiler tarafindan Ozel olarak eklenen bir karakteristiktir. Yayilim
gecikmesinin ve 6zel ferkanslardaki glic harcamasimin carpimindan elde edilir. Hiz-Gug
Uretimi(SPP) Joule ile tammlanir, J sembolii ile gosterilir. Ornegin TTL ailesine ait 74LS
serisi igin 100kHz frekansindaki Hiz-Glg Uretimi asagidaki gibi hesaplanr;

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

Asagida Tablo 3.2 TTL ve CMOS adilderine ait performans karakteristiklerini
vermektedir.
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) CMOS CMOS  tp 0 oL TRL TTL
Teknolgiji (silikon (metal Sd LS S ALS AS
kapili) kapili)
Ser 74HC 4000B 74 745 745 T[4ALS T4AS
Gilc Harcamasi
Statik 2.5nW 1WW  10mW 2mW 19mW 1mW  8.5mwW
100kHZigin ~~ 017mW  0,mW  10mW 2mW 19mw 1mW 85mwW
Yayilim
el 8ns 50ns  10ns 10ns 3ns  4ns  15ns
Fan-Out 10 20 20 20 40

Tablo3.2: TTL ve CMOS Ailderine Ait Performans K ar akteristikleri

Not: CMOS ailesinde yay:l:m gecikmesi (propagasyon delay) besleme gerilimine (V)
bagl:dir. Glg harcamas(power dissipation) ve ¢ikis kapasitesi (fan out) ise frekansn bir

fonksiyonudur.
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(UYGULAMA FAALIYETE )

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz.
Deneyde K ullanilacak M alzemeler:

a) DC 5 Volt gi¢ kaynag:

b) Bread Board

c) 1Ad. 7408 TTL Entegre.
d) 3 Ad. 220Q Y2 Waitt direnc.
€) 2Ad. Yesil LED diyot.

f) 1 Ad. Kirmiz1 LED diyot.
g) Baglanti kablolar:.

: A 1/4 7408
+5 |1|r . A "-I.l' )
SV

[vl [5] [ [ [ G G

p %%ﬂfmg

7408

Wm==

Lol [ef Lol Lol [s] Ls] [z

o ™ I gase (-]
Iki girisli AND lojik kap1 deney baglant: semast iki girisli AND lojik kapr entegresinin
Ucg Baglant: yapist (TTL serisi)

..F‘ . -

-ﬁ |I3 |l‘. [I JI ] E ] -_! IrS.'I
010 4B
0|1 ol Lot

v | i i
L]0 It o
1 11 pl—l 1t (s
y 2ty iy
Dogruluk tablosu Giris-cikis sinyalleri
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Islem Basamaklari

Oneriler

@ Deneyi yaparken oOncelikle entegreyi (7408)
bread boarda yerlestiriniz.

@ Semaya uygun olarak diger devre elemanlarinin
montajini yapiniz.

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

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

@ Dogruluk tablosunu deney sonuclarina gore
doldurunuz.

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

@ iki girisli AND lojik kapisinin matematiksel
ifadesini yazimz.

@ iki girisli AND lojik kapisinin esdeger elektrik
devresini giziniz.

@ iki girisli AND Igjik kapisinin Alman (DIN) ve
Amerikan (ANSI) standartina gére sembollerini
Giziniz.

@ iki girisli AND lojik kapilariyla tig girisli AND
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

Devre dogru kuruldu mu?

Devre hatasiz ¢alisiyor mu?

Devreileilgili sorulara verilen cevaplar dogru mu?

Is aliskanliklar uygun mu?

Is istenilen siirede tamamland: mi?

Sonuclar cevap anahtarina uygun mu?

Tertip diizeni uygun mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme cizelgesindeki tim sorularin cevab evet ise diger faaliyete geginiz.

Cevaplariniz arasinda hayir var iseilgili konuyu tekrar ediniz.
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((PERFORMANSDEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

Lojik kapilar: tamyor mu?

Lojik kapilarin sembollerini biliyor mu?

Lojik kapilarin elektriksel esdeger devresini biliyor
mu?
Lojik kapilarin dogruluk tablolarim ¢ikarabiliyor mu?

Lojik sinyallere ait diyagramlar: biliyor mu?

Lojik kapilar: kullanabiliyor mu?

Lojik entegre devreeri tamyor mu?

DEGERLENDIRME

TUm sorulara cevabimz evet ise bir sonraki faaliyete geginiz. Cevaplarimz arasinda
hayir var iseilgili konuyu tekrarlayiniz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAC )

Dijital dektronik devrderin tasarimi, Uretim ve onarim slreglerini anlayabilmek igin
Boolean matematik kurallarim bilmek sarttir. Sadelestirme islemleri de kullanilarak dijital
devrderin daha az kapi ile gerceklestiriimesini saglar. Bu bdlimde dijital devrelerde
kullanilan boolean matematigi hakkinda temel bilgiler verilmesi amaglanmaktadir.

(ARASTIRMA )

1] Boolean matematigi nedir? Nereerde kullanilir, Boolean matematik kurallarint
arastinniz? Arastirma sonuclarim arkadaslarimz ile tartisimz?

4. BOOLEAN MATEMATIGI

Ingiliz matematikgi George Bole tarafindan 1854 yilinda gelistirilen BOOLEAN
matematigi sayisal devreerin tasariminda ve analizinde kullamimas: 1938 yilinda Claude
Shanon tarafindan gergeklestirildi. BOOLEAN matematigi sayisal devrelerin  cikis
ifadelerinin giris degiskenleri cinsinden ifade edilmesi ve elde edilen ifadenin en basit haline
ulasmast igin kullanilir.

4.1. Boolean Islemleri

Boolean matematigi sayisal sistemlerin analizinde ve anlasilmasinda kullanlan temel
sistemdir. Bu bolimde temel Boolean islemleri ve bunlarin sayisal devrderde nasil
kullarildigr anlatilacaktr.

4.1.1. Boolean M atematigi Sembolleri

Boolean matematiginde kullanilan degiskenler veya fonksiyonlar biyuk harfler
kullanlarak gosterilmistir. Sayisal olarak bir degisken veya fonksiyon iki deger alabilir. Bu
degerler 1 veya O olacaktir. Degiskenlerin veya fonksiyonlarin aldigir bu degerler sayisal
devrderde eger "1" ise YUKSEK gerilim seviyesi , "0" ise ALCAK gerilim seviyesini
gOsterecektir.

Degil veya timleyen (komplement), boolean matematiginde degiskenin Uzerine gizilen
bir cizgi ile gosterilir. Ornegin A ifadesi "A' min degili veya A'min komplementi" seklinde
okunur. Eger A=lise A =0, A=0ise A =1 olur. Timleyen (komplement) veya degil igin
A" seklinde yazim kullanilabilir.

A ve B girislere uygulanan iki degiskeni gosterirse VE fonksiyonu Boolen ifadesi
olarak 'A.B' seklinde yazilirken, VEY A fonksiyonu icin'A+B'seklinde yazilacaktir.
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4.1.2. Boolean Toplama ve Carpma

Boolean toplamaya iliskin temel kurallar asagida verilmistir.

= = 0O O

+ o+ o+ 4+
1l

RN A A e

= 0O = O
1

Boolean matematiginin sayisal devre uygulamalarinda Boolean toplama VEYA
fonksiyonu ile tarmmlanacaktir.

Boolen carpma islemi ise VE fonksiyonu ile ifade edilir. Boolean carpma islemine
iliskin temel kurallar asagida verilmistir.

e T = I = |

= 0O = O
1

L= = =]

4.2. Boolean Kanunlari

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

4.2.1. Yer Degistirme Kanunu (COMMUTATIVE LAWS)

iki giris degiskeni icin 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 VEY A kapisi uygulamas: Sekil 4.1'de verilmistir.

A B
§ 48 = § 0 > b

. Sekil 4.1: Yer degistirme kanunun VEY A kapia uygulamas
Iki giris degiskeni icin Boolean carpmaya ait yer degistirme kanunu asagidaki gibi
yazilir
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Iki girisli bir VE kapisinin girislerine uygulanan degiskenler yer degisirse cikis degeri
degismez. Y er degistirme kanunun VE kapisi uygulamasi Sekil 4.2'de verilmistir.

A.B=B.A

_J:,'_' = E'_I
5 | AB ] rBa

Sekil 4.2: Yer degistirme kanunun VE kapis uygulamas

4.2.2. Birlesme K anunu (ASSOCIATIVE LAWS)

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

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

Bir VEYA kapisinin girislerine uygulanan degiskenlerin gruplandiriimalar: degisirse
cikis degeri degismeyecektir. Sekil 4.3 birlegme kanununun VEYA Kkapisi

uygulamasim gostermektedir.
A A+BsC = .g A+B
g B+C C A+B+C

Sekil 4.3: Birlesme kanununun VEY A kapisi uygulamasi

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

A. (B.C=(A.B).C
Bir VEYA kapisinin girislerine uygulanan degiskenlerin gruplandiriimalar: degisirse

cikis degeri degismeyecektir. Sekil 4.4 birlesme kanununun VE kapist uygulamasint
gostermektedir.

g ’_i } 4.B.C %:DiiD
B A B.C
. B.C c

Sekil 4.4: Birlesme kanununun VE kapis uygulamas

69



4.2.3. Dagilma K anunu (DISTRIBUTIVE LAW)

A,B,C giris degiskenlerini gostermek tzere dag:lma 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 dag:lma kanununu gostermektedir.

B B+C A
B

A AB+C) = AB+AC
A
C

Sekil 4.5: Dagilma kanununun mantik kapilari ile uygulanmasi

4.3. Boolean M atematigi Kurallari

Tablo 4.1 Lojik ifadelerin indirgenmesinde kullamlan temel Boolean kurallarim

gostermektedir.
1la- A + 0 = A
b- A + 1 1
.- A+ A 1
d A + A A
2a A 0 i}
b- A 1 A
c- A A i}
d- A A = A
3. A = A
4. A + AB = A
a. A + aAB = A+B
6. (A+B). (A+C)=A+B_C

Tablo 4.1: Temel boolean kurallary
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4.3.1. VEYA Ozdeslikleri (Kural 1)

a) Bir VEYA kapisinin girislerinden biri "0" ise ¢ikis ifadesi A" mn durumuna
baglidir. Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.

b) Bir VEYA kapisinin giriglerinden biri "1" ise, A" nin durumu ne olursa olsun gikis
daima"1" olur.

c) Bir VEYA kapisinin girislerine degiskenin degili ile kendisi uygulanirsa gikis
A'nin durumu ne olursa olsun daima "1" olur.

d) Bir VEYA kapisinin her iki girisine ayni degisken uygulanmirsa cikis A'nin
durumuna baglidir. Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.

A=0 A=0
Roi3>- 1 AIgD-Feo
A0 Lo F-1 1O > F=t
Ad+A=1 d) A+Ad=4A

Sekil 4.6: VEY A tzdeslikleri

4.3.2. VE Ozdeslikleri (Kural 2)

a. Bir VE kapisimin giriglerinden biri "0" ise, A' min durumu ne olursa olsun ¢ikis daima
"0"olur.

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

c. Bir VE kapisinin girislerine degiskenin degili(tumleyeni) ile kendisi uygulamirsa gikis
A'nin durumu ne olursa olsun daima "0" olur.

d. Bir VE kapisimin her iki girisine aym degisken uygulanmirsa ¢ikis A'nin durumuna
baglidir. Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.
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a) A.6=40 Byd.I1=4
A =10 A =0 -
AT0T ) F0 AZod D Feo

- A =1
D
A . A=# d)d.d=4

Sekil 4.7: VE 6zdeslikleri

4.3.3. Cift Tersleme Kurah (Kural 3)

Bir Lojik ifadenin veya degiskenin iki defa degili alinirsa (terslenirse) 1ojik ifadenin
veya degiskenin asl elde edilir.

A=t _
A=G—D~—[:>-— A=0=A
A=0 =
A=t A=1=A

Sekil 4.8: Cift terdemekurali

4.3.4. Yutmakurah (Kural 4)

Bu kurali dag:ilma kanunu ve VEYA, VE Ozdeslikleri yardim ile agiklayalim. Eger
ifadeyi A ortak parantezine alirsak asagidaki doniisiim saglannus olur.

A + A.B= A( 1+B) Dag:lma kanunu, VEYA 6zdeslikleri VE 6zdeslikieri
=A1l
=A

Tablo 4.2' de A + A.B ifadesine ait dogruluk tablosu gosterilmistir. Giris
degiskenlerinin durumuna bagli olarak cikis ifadesi yazilabilir. A+A.B ¢ikistnin A giris
ifadesine esit oldugu Tablo 4.2'den gorilmdidir.
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A B AB A+AB
0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 1
1 1 1 1

Tablo 4.2: A + A.B=A ifadesinin dogr uluk tablosu

4.35. Kural 5

Bu kural1 yutma, VE, VEYA Ozdeslikleri, cift tersleme kurallar1 yardimu ile agiklayalim.

A+BB=(A+AB)+ AB Yutma kurall
=(AA+AB)+AB VE ozdesligi
=AA+AB+AA+ AB Cift tersieme
=(A+A).(A+B) VEYA ozdegligi
=1.(A+B) VE ézdesligi
=A+DB

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

A | B | AB A+AB A+B

ol 0 0 0 a

il 1 1 1 1
0 0 1 1

1 1 0 1 1

Tablo4.3: A+A.B=A+B ifadesinin dogruluk tablosu
4.3.6. Kural 6

Bu kural1 dagilma kanunu, VE 6zdesligi, VEY A 0zdesligi yardim ile agiklayalim:
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(A+B). (A+C)PFAA+AC+AB+BC
=A+AC+AB+BC
=A (1+C)+AB+B.C

=A1+AB+BC

=A(1+B)+B.C

=A+BC
A B C A+B A+C (A+B)(A+C)| BC |A+BC
o 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0
0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 @ 1 1 1 0 1
1 0 1 1 1 1 ] 1
1 1 0 1 1 1 a0 1
1 1 1 1 1 1 1 1

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 ifadderinin
durumlar: yazilmustir. Bu iki ifadenin esitligi tablodan gordlebilir.

4.4. Demorgan Teoremleri

DeMorgan teoremleri Boolean matematiginin en énemli teoremleridir. iki degisken
icin DeMorgan teoremleri asagidaki gibi yazilir.

Teorem-1 AB=A+B

Teorem-2 A+B=AB

441 Teorem-1

Bu teoremi acgiklamadan dnce Boolean carpma ve Boolean toplama islemi arasindaki

iliskiyi aciklayalim.
" Boolean matematiginde carpma isleminin komplementeri toplama islemine eyittir.” 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.



AB=A+B (Teorem-1)
Sekil 4.9'daTeorem-1'eait kap esitligini ve dogruluk tablosunu gostermektedir

A|B|AB [A+B
. oo 1 | 1
olo| 1| 1
A =
B:D‘—"“'E = R R 1N I
B A+B  [1]1| 0| o
a) Kapr FEsitlizi b) Dogruiuk Tablosu

Sekil 4.9: Teorem-1'e ait kapi esitligi ve dogruluk tablosu

4.4.2. Teorem-2

"Boolean matematiginde toplama isleminin komplementeri carpma islemine eittir."
A, B gibi iki degiskenin VEYA DEGIL kapisina uygulanmasi ile dde edilen ifade bu iki
degiskenin degilinin alinmasindan sonra; girisler VE lgjik isemi ile e de edilen ifadeye esittir.

A+B=AB (Teorem-2 )

Sekil 4.10" da Teorem-2'ye ait kap esitligini ve dogruluk tablosunu géstermektedir.

A|B|A+B|AB
R ofo] 1 | 1
A ole| o | o
A+B B AB |1|1] o | D
) Kap: Fgiiligi. b) Dogruluk Tablosu

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

2) Q=p+B+C = ABLC

b) Q=ABC = A+B+C

Eger verilen lojik ifade fazla sayida degisken ve islem igeriyorsa bu durumda
ifadenin basitlestirilmesi icin lojik ifade icersindeki farkli degisken tamimlayarak DeM organ
teoremleri uygulanabilir.
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Ornek: Asagidaki Lojik ifadeye DeMorgan teoremini uygulayiniz.

Q=(A+BC)(DE)

Cozum: Islemi achm acim anlatalim.

I. Adim: Lojik ifade igindeki islemleri farkli bir degisken kullanarak tamimlayalim

X=A+BC ve Y=DE donisimleri yapir.

I. Adim: Bastlestirilmis esitlik

Q= ﬁ olur.
I11. Adim: Bu ifadeye DeMorgan teoremini uygularsak @ =X+Y olacaktir. X ve
Y degiskenlerini fonksiyonatekrar yazarsak Q esitligi
Q=(A+BC)+DE qu.
IV. Adm: A+BT ifadesinde Z=A ve W =BT donlsimi yapilirsa
V. Adim: ZW =Z+W olacaktir. Qifadesi ise@ = A.{B+C)+DE

olacaktir.
Ornek: Asagidaki 10jik ifadelere DeM organ teoremini uygulayiniz.

a) Q={A+B+C)D

b)  Q=ABC-+DEF

Cozum:
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a)

A+B+C=X ve D=Y daniisimleri yapilirsa;

XY =X+Y olacaktr.

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

{4 +B+C) ifadesine DeMargan teoremi uyguianirsa

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

b _
) ABT=Xve D E F=Y dénisgimieri yapilirsa

WY = ¥+Y olacaktr

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

4.5. Sayisal Devre Tasarimi

Boolean ifadesinden mantik kapilari arasinda uygun baglantilar yapilmasi ile sayisal
devrenin elde edilmesi islemine sayisal devre tasarimi adi verilir. Bu bolimde verilen bir
Boolean ifadesinden sayisal devrenin gizimi ve sayisal devrelerden Boolean ifadesinin elde
edilmesi anlatilacaktir.

4.5.1. Boolean Ifadesinden Sayisal Devrelerin Cizilmes

Bu kisimda verilen bir Boolean ifadesinden sayisal devrderin cizilmesi 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 + Cifadesini gergeklestirecek sayisal devreyi tasarlayinz.
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Cozim:

Q = A.B + C ifadesinde A,B,C Uc¢ giris degiskenini, Q ise ¢ikis degiskenini
gostermektedir. Islemin gerceklestirilmesine Boolean ¢arpma ile baslamr. Boolean carpma
islemi VE kapisi ile gergekleseceginden, ilk adimda A ile B degiskenlerinin VE kapisina
uygulanmasi gerekir. Boolean carpmaislemi ile elde edilen ifade (A. B), diger giris degiskeni
ile Boolean toplama islemine tabi tutulur. Boolean toplama islemi VEYA kapisi ile
gergekleseceginden A.B ifadesi C ile VEY A kapisina uygulanir.

A .
B

C ]

Sekil 4.10: Q=A.B+C ifadesine ait sayisal devre
Verilen Q=A.B + C boolean ifadesi " A VE B VEYA C "seklinde okunur.
Ornek: Q=A.B+ A.B.Cifadesini gerceklestirecek sayisa devreyi tasarlayiniz.
Cozim:

Verilen Boolean ifadesinin gizimine 6ncelikle VE kapilari ile ifade edilen Boolean
carpma islemi ile baslariz. Ancak VE kapilarina uygulanacak degiskenlerden DEGIL olan
varsa, oncelikle bu degisken DEGIL kapisina uygulanarak bu islem (A) gergeklestirilir.
DEGIL'i alinan degisken diger degisken(B) ile VE kapisina (A.B) uygulamir. Elde edilmek
istenen A.B.C ifadesinde ¢ degiskenin VE kapisina uygulanmasi gerektiginden Ug girisli
bir VE kapisi ve iki girisli iki VE kapisimn ardi ardina baglanmasi ile bu islem

gergeklestirilir. Elde edilen bu iki ifade VEYA kapisina uygulanarak devrenin cizimi
tamamlanir.

Sekil 4.11'de Q = A.B +A.B.C ifadesine ait sayisal devre hem iki ve g girisli VE
kapilar: ile hemde sadece iki girisli VE kapilar1 kullamlarak gizilmistir.

A — A

[

ABLC

a) Uc girisli VE kapilar: kullanar ak b) iki girisli VE kapilari kullanar ak
Sekil 4.11: Q = A.B + A.B.C ifadesine ait devrecizimleri
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4.5.2. Sayisal Devreden Boolean ifadesinin Elde Edilmesi

Cizilmis bir sayisal devreden Boolean ifadesinin elde edilebilmesi igin ilk dnce kapt
girislerine uygulanan degiskenler belirlenir. Her kapr ¢ikisina ait Boolean ifadesi yazilir.
Bu islem devredeki en son kapiya kadar strddrtldr.

Ornek: Sekil 4.12' de verilen sayisal devrenin cikisina ait Boolean ifadesini bulunuz.

:ﬂ
A E
Sekil 4.12: Ornek uygulama

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

Q=A(B+C)

4.6. Boolean ifadelerinin Sadelestirilmesi

Cogu zaman sayisal bir devre icin elde edilen Boolean ifadesi uzun ve karmasik
olabilir. Devreyi bu haliyle tasarlamak islemin maliyetinin artmasini ve hata yapma
olasiligimt beraberinde getirmektedir. Boolean teorem, kural ve kanunular yardimi ile

ifadeler sadelestirilerek daha az sayida mantik kapisi ile sayisal devreler
tasarlanabilir.

Ornek: @ =BC+BiC+A)+C(B+A)
Ifadesini Boolean teoremleri yarchmu ile indirgeyiniz.

Cozim:
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Sadelestimme islemini cesitl adimiarla gdsterelim

I.&dim: Dagima kanununu ikinci ve dgdncd terimlere  uygularsak fade asagidaki gibi
olacakir. _
@=BC+BC+AB+BC+ALC
Il_&dim: Birinci ve ikinci terimi “B” degiskeni ortak parantezine alirsak ifads
Q=B(C+C)+AB+BC+AC
ll.Adim: VEYA Gzdeglikleri ile (C+C=C)
@-BC+AB:+BC+AC
I _Adim: Birinci ve Gglnci terimi “C* degiskeni ortak parantezine alirsak
Q-CEB+B)+AB+AC
W Adim: VEYA Gzdeslikleri ile (B<B -1)
Q=C+AB+ALC
V1.Adim: Birinci ve dginci terimi “C” ile orfak paranteze alirsak

Q=C{1+A)+AB

VILAdim: VEY A Gzdeglikleri yardimi ile (1+4=1)
Q=C+AB
olacaktir.

Sekil 4.13' de ifadenin indirgenmemis veindirgenmis haliyle devreleri gostermektedir.

G AEC

BL+BIC+A)+CE+A)

a) Sadelestirmdon Onceld Devre Somas: b)) Sadelostirmedon Sonrakd Dovre Semas:

Sekil 4.13: Boolean ifadelerin devre semalari

80



4.7. Boolean ifadelerinin Elde Edilmesi

Bir dogruluk tablosu tasarimci tarafindan sayisal devrenin calismasina yonelik
olusturulmus ve giris degiskenlerinin durumuna bagli olarak ¢ikisin ne olmasi gerektigi
anlatan tablodur. Tasarim asamasinda en 6nemli islemlerden biri olan dogruluk tablosunu
olusturduktan sonra ifadenin mantik kapilart ve bu kapilarin birbirleriyle olan
baglantilarinin elde edilebilmesi icin tablodan Boolean ifadesinin elde edilmesi
gerekmektedir. Onceki kisimlarda bu ifadelerin sadelestirilmesi ve devrelerin cizilmesi
anlatildi. Bu bdlimde Boolean ifadelerinin dogruluk tablosundan elde edilmesi konusu
anlatilacaktir.

4.7.1. Boolean Agihmlari ve Standart Formlar

Boolean ifadeleri fonksiyonun dogruluk tablosundan elde edilen iki temel acilimdir.
Bu ifadder eger bir sadelestirme islemi uygulanmazsa az sayida degisken icermesi ender
olarak karsilasilan bir durumdur. Boolean ifadelerinin yazildigi iki teme agilim
minterimlerin toplam ve maxterimlerin ¢carpim olarak gosterilebilirler.

4.7.1.1. Minterim ve M axiterim

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 sz konusudur.
Bu dort durum minimum terim veya standart carp:m adint alir. Benzer sekilde n sayida
degisken icin 2" kadar minimum terim yazilabilir.Tablo 4.5 (i¢ degiskene ait minimum
terimleri gostermektedir.

Minterimler
A B c Terim Sembol
0 0 0 ABC My
0 0 1 AB.C M,
0 1 0 ABC m;
0 1 1 ABC M3
1 0 0 ABC M
1 0 1 ABC Mz
1 1 0 AB.C M
1 1 1 ABC My

Tablo 4.5: Minterimler
Uc degiskenin alabilecegi sekiz (2°) durum oldugundan O'dan 7'ye kadar olan onluk
sayilarin ikilik karsiliklari, yazilabilecek durumlari vermektedir. Her bir degisken ikilik
sayida eger "0" ise degili "1" ise degiskenin kendisi yazilarak bulunur. Minimum terim
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Boolean ifadesini "1" yapan terimdir.Her bir minimum terim m; seklinde gosterilir. Burada

Benzer bicimde n kadar degisken icin degiskenin kendisi ve degili olmak Uzere
VEYA islemini ile birlestirilmis 2" kadar durum yazilabilir. VEY A islemi ile birlestirilmis bu
durumlar ise maksimum terimler veya standart toplama acimi alirlar. Ug degiskene ait
maksimum terimler Tablo 4.6'da verilmistir. Her maxterim G¢ degiskenin VEY A islemi ile
birlestirilmis halinden elde edilir ve burada ikilik sayida degisken O ise degiskenin kendisi,

1 ise degiskenin degili yazilarak bulunabilir.

Maxterimler
A B ¢ Terim Sembol
0 0 0 A+B+C My
] 0 1 A+B+C M
0 1 ] A+B+C M2
0 1 1 A+B+C M3
1 0 0 A+B+C M.
1 ] 1 A+B+C Mz
1 1 ] A+B+C Mz
1 1 1 A+B+C M.

Tablo 4.6: Maxterimler

4.7.1.2. Miniterimlerin Toplam

Bir dnceki konuda n sayida degiskene ait 2" sayida minimum terim yazilabilecegini
ve bu minimum terimlerin fonksiyonu T yapan terimler oldugu anlatilmisti. Boolean
fonksiyonunu minterimlerin toplam (garpimlarin toplami) cinsinden ifade edebilmek igin
fonksiyonun T oldugu her durum icin minimum terimler bulunur. Bulunan bu minimum
terimler VEYA'lanarak fonksiyon minterimlerin toplami(carpimlarin toplami) cinsinden

yazilabilir.
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Ornek: Asagidaki dogruluk tablosundan lojik ifadeyi minterimler cinsinden bulunuz.

U e Y e T e T N [
R e L= T = T e I e I i
T o PR i L R B ]
= O = O O O = =0

Cozim: Dogruluk tablosunda cikis ifadesinin '1' oldugu her duruma ait miniterim

bulunduktan sonra bu terimler VEY A' lanarak |ojik ifade elde edilir.

4._1._1._1.====:|:|-
T e N e gy . R Bl |
SO = IS . TS e TS o 1
=B = N = = I

ABC

Yazilan minterimlerin her birisinin ¢ikist 1 yapan terimler oldugu dogruluk
tablosundan gordlmelidir. Miniterimlerin VEYA ‘lanmas: ile elde edilen ifade cikisin 1

oldugu tim durumlar: kapsayacaktir.

= Mg + Mg+ ms +m> seklinde yazilabilir
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Cogu durumda dogruluk tablosunu vermek yerine asagidaki gosterimde kullanilabilir.

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

Burada Y. sembol Ui parantez icinde verilen minimum terimlerin VEY A ' lanmast ile lojik
ifadenin elde edilecegini anlatir. Cikis ifadesini gbsteren terimden (Q) sonra gelen parantez
bu fonksiyonda kag degiskenin (A,B,C) oldugunu gostermektedir.

Bazi durumlarda Boolean ifadesi minterimlerin toplam: formunda olmayabilir.
Fonksiyonu VE terimlerinin VEYA' lanmasi ile bu forma donusturalir. Daha sonra her
terimde eksik degisken olup olmadigi kontrol edilir. Eger terimde eksik degisken veya
degiskenler varsa, A eksik degiskeni gostermek lizere A+A.ifadesi terimle VE'lenerek eksik
degisken eklenmis olur. Bu islem terim icinde eksik degisken kalmayana kadar devam
eder.

Not: Eksik bir degisken veya degiskenlerin terime eklenilmesi isleminde;
Teorem1.c. Al=A

Teorem 2.d. A+A=A

Teoremleri kullanmlmaktadir.

Ormek: @ =A+BC

Fonksiyonunu minterimlerin toplarmi seklinde ifade edin.



Cozim:

Fonksiyon A,B ve C olmak Uzere U degiskene sahiptir. ilk terim A'de B ve C
degiskenlerinin ikisi bulunmamaktadir. Bu degiskenleri terime eklemek igin:

A=A1=A{B+B)=AB+AD

yazilabilir. Ancak terimde hala C deqiskeni eksiktir.

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

=ABG+ABC+ABG+ABGC
Ikingi terim 5.C'de ise A dedigkeni eksiktir.
B.C=BC(A+A)=ABC+ABC
seklinds yazilabilir. BitOn terimlen bifestirirsek:
Q=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC
sonucu elde edilir. ABT ifadesi fonkziyonda iki defa gérilir, bu nedenle (A+A=A)

geklinde ifade edilen Teorem 1.4 we gdre bunlardan birini gikararak sadelestirme
gierc sklesir. Minterimleri arfan siraya gérs yazarsak.

Ornek: Asagida verilen Boolean ifadelerini minterimlerin toplam formunda yazimz.

g F=AB+BC

by @=x+¥Y+HXY¥Z

0 Q@=ABC+AC+BCD

d a=(AB+CLA+BD)

4.7.1.3. Maxiterimlerin Car pim

Boolean fonksiyonlart maxterimlerin carpimi olarak da ifade edilebilirler. n sayida
degiskene ait 2" sayida maxterim yazilabilir. Bu maxterimler fonksiyonun '0' olmasim
saglayan terimlerdir. Boolean fonksiyonunu maxterimlerin garpimi formunda yazmak igin

fonksiyonun '0" oldugu her duruma ait maxterimler bulunur. Bulunan bu maxterimler
VE 'lanarak fonksiyon maxterimlerin ¢apimi formunda yazilabilir.
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Q=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC
G = ma + i+ mz2 #+ mz -+ ms
QA B.C.)1=4(0,1.2.3.6)

gsaklind= vazilir.

Ornek: Asagidaki dogruluk tablosundan lojik ifadeyi maxiterimler cinsinden bulunuz.

I e N ey e e N |
R o R o ey e ) N

P L = ST . | [

B T I = T o o T e ) I

Cozim:

Dogruluk tablosunun ¢ikis ifadesinin O oldugu her duruma ait maksimum terim
bulunduktan sonra bu terimler VE' lenerek 1gjik ifade elde edilir.

A B [ Q
0 0 0 0 A+B+C
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 1] 1] 1] A+B+C
i 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 gorulmdidir.

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

yazilabilir. Cogu durumda dogruluk tablosu yerine

{4, B,C)=(04,5)
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Seklinde fonksiyon verilebilir. TIsemboll parantez igindeki maxiterimlere VE
isleminin uygulanacagini gosterirken, cikis 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.

Buislem:
(A+B).(A+C) =A+B.C

dagilma kanunu kullamlarak gerceklestirilir.Daha sonra her bir VEYA teriminde eksik
degisken varsa, A eksik degiskeni gostermek Uizere, terim A.A ile VEYA islemi yapilir..

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

vazilabilir. Ancak terimde hala C degiskeni eksiktir.

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

Ikinci terim 5T 'de ise A dediskeni eksiktir,

seklinds vazilabilir. Bliln terimlen birfestirirzek:
Q=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

sonucy elde edilir. ABC ifadesi fonksiyonda iki defa gérdldr, bu nedenle (4+A=A)

seklinds ifade edilen Teorem 1.4" we gore bunlardan birini ¢ikararak sadslesiirme
gergeklesir. Minterimleri artan siraya gore yazarsak.

Q@=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC
@ =mo+mi+mz2+ms:+ms

Q({A.B.C.1=0(0,1,2,3.8)

seklinds yazilr.
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Ornek: Asagida verilen Boolean ifadelerini maxterimlerin toplami formunda yaziniz.

a)F=AB+BC
b) a=x+v+x¥Z
C) @=ABC+AC+BCD
4.7.1.4. Boolean Agihmlarinin Birbirlerine DOnustur tlmesi
Iki temel Boolean agihimda kullalan minterim ve maxterimler ifade edilis
bakimindan birbirlerinin timleyeni oldugu gorulebilir. Bunun nedeni fonksiyonu ‘1’

yapan terimlere ait minimum terimler bulunurken, fonksiyonu '0" yapan minimum terimlerin
tumleyeninin fonksiyonu ‘1’ yapmasidir.

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

F(A,B,C)= mytm+ms+my

Bu fonsiyonun tiimleyeni asagidaki gibi
olacaktir:

F(A,B,C)= mr+mgtmy+mg

Elde edilen fonksiyona DeEMORGAN teoremi ile F' fonksiyonun degilini darak F
fonksiyonu elde etmek istersek :

F(A,B,C)=( my+mg+my+me)'
F(A,B,C)= my".mg.my".m¢'

Minterim ve maxterimlere ait Tablo 4.5 ve Tablo 4.6 incdenirse mi' = Mj oldugu
kolaylikla gorulebilir.

F(A,B,C):M ]_.M3.M4.M5
F(A,B,C)=I1(1,3,4,6)

seklinde olacaktir.Bu durumda

mi' = Mj
iliskisi yazilabilir.Yani bir maksimum terim aym alt indise sahip bir minterimin
tumleyenine esittir. Bu ifadenin terside dogrudur.
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Boolean acilimlarinin birbirleri arasindaki doniisimde asagida verilen acimlar takip edil ehilir.

I- DOnUsUm islemine gore
a) Eger minterimden maxterime donisum isteniyorsa.. Semboli ile IT semboli
ile degistirilir.
b) Eger maxterimden minterime dontsim isteniyorsall semboli ile)” sembolt ile
degistirilir.
I'1- Fonksiyonda sayilar seklinde verilen terimlerin yerlerine fonksiyonda bulunmayan

sayilar: yazilir.

Ornek: Asagida minterimler cinsinden verilen fonksiyonu maxterimler cinsinden yaziniz.

Q(x,y,z,w)=I1(0,2,3,7,9,11,12,13,15)
Cozum:

Dondsim islemi maxterimden minterime olduguna gére ITsembol Y. semboll ile yer
degisecektir. Fonksiyonda olmayan sayilar yazilarak doniisim islemi tamamlanmus olur.

Qx,y,zw)=Y (1,4,5,6,8,10,14)

4.7.1.5. Standart ifadeler

Boolean fonksiyonlarin ede eimenin bir diger yolu standart formlardir. Bu formda
fonksiyonu olusturan terimler degiskenlerin tamam icermetebilir. iki temel tip standart form
vardir, carpmlar:n toplame (Sum of Product-SOP) ve toplamlar:n carp:m: (Product of
Sum-POS).

Carpimlarin toplami formu, bir veya daha fazla degiskenden olusan carpim terimleri
olarak adlandirilan VE terimlerinden olusmus Boolean ifadesi gosterimidir.Toplam, elde
edilen VE terimlerinin VEYA ‘'landigint gostermektedir.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 ¢
degiskenden olusmus ¢ VE teriminin VEY A' lanmasindan olusmustur.

Toplamlarin carpimu formu ise, bir veya daha fazla degiskenden olusan toplam
terimeri  olarak adlandirilan  VEYA  terimlerinden olusmus Boolean ifadesi
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gosterimidir.Carpim, elde edilen VEY A terimlerinin VE 'lendigini gostermektedir.Bu forma
bir 6rnek asagida gosterilmistir.

Q=A(B+CL{A+B +D)

Boolean ifadesi A,B,C,D gibi dort degiskene sahip olup ,sirayla bir,iki ve (¢
degiskenden olusmus ¢ 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 kaldirilmas: halinde standart forma donUstarlebilir.

F=AB.CD+ABCD
4.7.2. Diger Sayisal Tslemler

n Kadar degiskene sahip bir Boolean fonksiyonu igin 2" olasi durum yazilabildigi icin,
n kadar degisken icin yazilabilecek fonksiyon sayisi 22" kadardhr. iki degisken icin n=2
oldugundan yazilabilecek fonksiyon sayisi 16'dir.

X vey gibi iki degiskene ait yazilabilecek 16 fonksiyona ait dogruluk tablolar: Tablo 4.
7'de verilmistir. Tabloda FO'dan Flse kadar olan 16 sitindan her biris x ve y
degiskenlerinden olusan fonksiyonlardan birinin dogruluk tablosunu gostermektedir.
Fonksiyonlar F'in alabilecegi 16 durumdan elde edilmistir. Fonksiyonlarin bazilarinda
islemci sembolti vardir. Ormegin F1, Ve islemine iliskin dogruluk tablosunu
vermektedir veislem semboll "." olarak verilmistir

X ¥ [Fo|Fi|Fz|Fs|Fa|Fe|Fs|Fs|Fa|Fs|Fao|Fui [Fiz|Faa|Fua|Fus
0 O |ojofojojofo|jOfO]|1 |11 1 1 1 1 1
0 1 |ojofajo]1f{1 |1 f{1|jojof{a]a]1 1 1 1
1 o |ojof1)1jofo|1|{1]|O|O]|1 1|00 |1 1
1 1 (o)1 (o)1 jofr o101 0|10 [0(f0D]1
Izlem | i Ol+|J|oly |O|=x|C|1
sembxoll

Tablo 4.7: iki giridi onalti fonksiyona ait dogruluk tablosu

Tablo 4.8 dogruluk tablosu verilen 16 fonksiyona ait Boolean ifadelerini
gostermektedir. Boolean ifadeleri en az sayida degisken icerecek bigimde
sadelestirilmistir. Tabloda gorilen fonksiyonlarin bir bolumi (VE,VEYA,DEGIL vb.)
Boolean islemcileri ile ifade edilebilmelerine ragmen diger fonksiyonlarin ( Ozel VEYA,
x degil ve y vb.) ifade edilebilmeleri igin 6zel islem semboll kullanilmistir. Ozel-Veya
islemi digindaki islem sembolleri tasarimcilar tarafindan pek kullanmimaz.



Tablo 4.8'de verilen 16 fonksiyon (¢ ana gurupta incel enebilir:

l. Iki fonksiyon'0' veya ‘1’ gibi bir sabit Uretir.

. Dort fonksiyon timleyen ve transfer islemini verir.

. On fonksiyon VE, VEYA, VEDEGIL, VEYADEGIL, Ozd-VEYA, Ozd-VEYA
DEGIL, engelleme ve icerme olmak lizere sekiz islemi gosterir.

Fonkeryony _ Sembol S Apklama
Fo=0 Bos Ikilik sabit 0
Fi=iy Yy VE Xxvey
F.=wy' oy Engellermns w ve y degil
Fa=x Transfer ®
Fu=x'y yix Engellems x degil ve y
Fe=y Transfer ¥
_ _ ) ¥ veya v fakat ikisi birden
Fe=x.y+x.y xly OzelVEYA deii
Fo=x+y Y VEYA Xxveyay
Fe=(x+y) X1y WEYA DEGIL VEY A dedil
Fa=iy+xy xly Ozel-VEYA DEGIL wegity
o=y v Credil y* nin dedili
Fri=xsy’ *Oy lperme ¥ veya y degil
Fya=x’ W Cregil ® in degili
F =i +y xOy icerme x degil veya y
Fre=(x.y) X1y WE DEGIL VE'nin dedili
Fie=1 Birim eleman Ikilik =abit 1

Tablo 4.8: Onath fonkisyonlu ifadenin incelenmes

Ikilik bir fonksiyon sadece’1’ veya'0' degerlerini alabilir. Tmleyen fonksiyonu ikilik
degiskenlerden (x,y) her birisinin timleyenini(x',y") verir. Girisin degiskenlerinden birine
esit olan fonksiyona transfer fonksiyonu denir. Engelleme ve icerme islemleri sayisal
tasarimcilar tarafindan kullanilsa da bilgisayar mantiginda nadiren kullamlir. VE, VEYA,
VE degil, VEYA degil, Ozel-VEYA ve Oze-VEYA degil islemleri sayisal sistemlerin
tasariminda yaygin olarak kullanil maktadr.
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d) 0 e a ; oA A
|+\,.' L ‘ ‘E"/ L |+V L +V L
i T I T

AD=0 Al1=A AA=A A

i) ;A=O
e o i B

Tablo 4.9: Boolean 6zdegliklerinin elektrik devresyle gosterilmes

! 1:""@\ e

A+B B+A AL B B A (AB JC=A(B.C)  (A+B}+C=A+(B+C)
| (c) (€
L
i c];@ U L j%
T\r
A(B+C) = AB+AC A+B.C) = (A+B).(A+C)
_ {d) ()
l A
n = ST J'—D:} - ¥ g
s J
fv ;.'_EJ% fv Bj% ‘_"V.E\ B L s E i
A+AB=A AA+B) = A A+BB=A+B A(R+B)=AB
(@) i}

{fy {a)
Tablo 4.10: Boolean kanunlarimn eektrik devreleriyle gosterilmesi
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(UYGULAMA FAALIYETI )

UYGULAMA SORUSU

1. Y=AAB+0C) denklemini Boolean kurallarini kullanarak sadel estiriniz?
2. Y= AB+A+AB denklemini Boolean kurallarim kullanarak sadelestiriniz?
3. Y=BF+AC( denklemini Boolean kurallarim kullanarak sadelestiriniz?
4. Y=AB+AB: denklemini Boolean kurallarin kullanarak sadelestiriniz?

5 Y =ABC+ ABC|+ A C denklemini Boolean kurallarim kullanarak sadelestiriniz?
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

Verilen ifadelerin ¢cozumanu yapabiliyor mu?

Islemleri dogru siralamada yapabiliyor mu?

Boolean matematigi kurallarim kullanarak lojik
ifadeleri sadd estirebiliyormu?
Islemleri verilen siirede yapabiliyor mu?

Islemlerde tertip ve diizene uyuyor mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme 6lcutlerinin tamamina evet cevabr vermis iseniz diger faaliyete geginiz.
Cevaplariniz arasinda hayir var iseilgili konuyu tekrarlayiniz.
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((PERFORMANS TESTi

PERFORMANS OLCUTLERI

Evet

Hayr

Boolean matematigi nedir, biliyor mu?

Boolean matematiginin kullamildig: yerleri
biliyor mu?

Boolean matematigi kurallarim biliyor mu?

Boolean matematigi kurallarim kullanarak lojik
ifadeleri sadelestirebiliyor mu?

Devre semasindan lojik ifadeleri ¢ikarabiliyor
mu?

Lojik ifadeyi kap: devresi olarak gizebiliyor mu?

Minterim ve maxterim acilimlarim yapabiliyor

mu?

DEGERLENDIRME

TUm sorulara cevabimiz evet ise bir sonraki
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modul degerlendirmeye geginiz.
Cevaplariniz arasinda hayir var iseilgili konuyu tekrarlayiniz.




MODUL DEGERLENDIRME

MODUL OLCME SORULARI
1- Analog vedijital sinyallere 6rnek dalga sekilleri giziniz?
2- Dijital devreler gikartma islemini nasil yapmaktadir.
a.  1111ikili sayisindan 111 ikili sayisimi klasik ¢ikarma kurallarim uygulayarak
cikarimz?
b. 1111 ikili sayisindan 111 sayisini gikarmaislemini 2'ye timleyen sayr yontemini

kullanarak yapiniz.

3- Asagida verilen deneyi islem basamaklarina gore gerceklestiriniz?

A 1/4 7486 v

IC 4070

Isstinl]

gaserl

Iki girisli EX-OR lojik kapr deney baglant: semasi Iki girisli EX-OR lojik kapr entegresinin
I¢ yapist (CMOS serisi-yukarida
TTL serisi agagida)

— |

o
|—|"
[ =
-1 .. __T 8. A=
- : i
) 1
1
Jﬁ]
Yo
i{ 1]

B
0
I
0
I

T4 r‘? i3 :4 ‘g F'E 1

Dogruluk tablosu Giris-cikis sinyalleri
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Islem Basamaklari

Oneriler

@ Deneyi yaparken oOncelikle entegre bread
boarda yerlestiriniz

@ Semaya uygun olarak diger devre e emanlarinin
montaj 1Nt yapiniz

@ Deneyi yaparken 5 voltluk DC beseme
kaynagimin (+) ucunu 7486 entegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numaral

ayagina baglayinmz.

@ A,B anahtarlarim giris konumlarim yukaridaki
dogruluk tablosuna uygun sekilde yaparak
deneyi yapiniz

@ Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gore
doldurunuz.

@ A, B giris dalgaformlari verilmis olan devrenin
¢ikis sinyali dalga formunu ciziniz

@ iki girisli EX-OR lojik kapisinin matematiksel
ifadesini yazimz

@ iki girisli EX-OR lojik kapisimn esdeger
elektrik devresini giziniz

@ iki girisli EX-OR lojik kapisinin Alman (DIN)
ve Ameikan (ANSI) sandartina gore
sembollerini giziniz.

@ iki girisli EX-OR lojik kapisinin roleli esdeger

4- Boolean matematigindeki kurallardan A + A.B = A ssitliginin isbatim dogruluk

Gizelgesini hazirlayarak yapinz?
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CEVAPLAR:

1.

vl analog

sinyal
%\
0 U >t (s)

—

(b) dijital sinyal

(@)

1111
111

1000

b. Goruldugu gibi klasik ¢cikarma yontemi kullanilarak 1000 sonucu kolayca
bulunmustur. Ayrni islem 2'ye timleyen yontemiyle yapilmak istenirse, su
kurallara uyulur:

— Cikarilan sayiyla ¢ikan sayimin basamaklar: esit héle getirilir.

— Cikan sayinin 2'ye timleyeni bulunur.

— Cikarilan say1 ile son bulunan say: toplanir.

— Sonug olarak bulunan sayinin basamak sayisi islem yapilan sayilardan
fazla cikmigsa en soldaki sayi atilir (yok sayilir).

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

Once 111 sayisinin soluna 0 eklenerek bu say: da dort basamakl hale getirilir.
Sonra 0111 sayisinin 2'ye tumleyeni bulunur.
0111 sayisinin 1'e tumleyeni 1000'dir. 1000 sayisimin 2'ye timleyeni ise 1001'dir.

Daha sonra 1111 sayisiyla 1001 sayisi toplanir. Toplamanin sonucunda bulunan 11000
say 151 bes basamakl1 oldugu icin 11000 sayisindaki en blyik basamak (sol bastaki)
atilir. En soldaki basamak atilinca 1111 ve 1001 sayisinin farki olan 1000 sayist
belirlenmis olur.

Yapilan agiklamalarda goruldigl gibi a ve b siklarinda yapilan iki ¢6zim
yonteminde de aym sonug bulunmaktadir. Ornekte b sikkinda agiklanan ikinci yontem
biraz karmagiktir. Ancak ikinci yontemin bir faydas: vardir. SAyle ki; toplama yapmak
Uzere tasarlanmg dijital bir devre ile 2'ye timleyen kurali uygulanarak ¢ikarma da
yapilabilmektedir.
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A B Y
0 |00
0111
1 (01
1 1110

Dogroluk tablosu

2200 A

T S S
nn e

4 latziy i35 Ig

Giris Cikig Sinyalleri

iki girisli EX-OR lojik kapisinin
kapisinin  esdeger eektrik devresi

(DIN) sembolii

A
B Y

iki girisli EX-OR lgjik kapisinin

Amerikan (ANSI) semboli

Y=A9B
V=AB+AB
Iki girisli EX-OR logjik
kapisinin matematiksel
ifadesi
F\ ——
=1 b
E- e

iki girisli EX-OR lgjik
Alman

D)
y

S

K1
Y

K \} K2 K2
Jrafles

iki girisli EX-OR lojik kapisinin
Roleli elektrik devresi
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3. SORU UYGULAMALI OLGME ARACLARI (PERFORMANS TESTLERI)

Df;'l” Lojik Devreler Ogrencinin Ise baslama Tarihi
iki girisli EX-OR lojik
kap1 deneyinin A |

Amag yapilamasi ve EX-OR So;adl ...... isi bitirme sires

kapisiylailgili tim
bilgilerlin uygulanmasi

iki girisli EX-OR lojik | Simft | ...

. Kullarilan stre
kapi deneyininyapilmast | No | ......

Konu

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

DEGERLENDIRME OLCUTLERI | [ieger ‘52'96@ -

1 | Devrenin dogrulugu, calismast
2 | Devreileilgili sorularin
cevaplarinin dogrulugu

3 | Is aliskanlig: tertip diizen

4 | Isin bitim siresi

TOPLAM

DEGERLENDIRME
Verilen degerlendirme ol¢itlerinin tamamu ikinin Gzerinde ve toplamda on ve Uzeri

puan almis iseniz diger faaliyete geginiz. Degerlendirme dlgutlerinden ikinin atinda ve
toplamda onun altinda sonug almis iseniz moduilt tekrar ediniz.

4. Yandaverilen gizelgede gorildugl gibi A'min degerleriyle A + A.B ifadesinin degerleri ayridhr.
Ohdde A +A.B=A sonucu yazilabilir.
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A.B A+A.B
0 0
0 0
0 1
1 1
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MODUL OLCME SORULARI UYGULAMALI OLCME ARAGLARI

(PERFORMANS TESTLERI)

Dersin . . Ise Baslama
Ady Lojik Devreler Ogrenci Tarihi:

Kctik-orta ve biiytk olgekli

isletmelerde TSE, IS0,
Ama isletme standartlarina ve Adt | Isi Bitirme

¢ sartnamel ere uygun olarak Soyadt | ......... Tarihi:
lojik devreleri tamyip
kurabilecektir.
. . Sinifi

Lojik devrderi tamyip | T | .

Konu 1 \urabilmek No | Kullailan Stre:

ACIKLAMA: Asagida listelenen davramglarin her birinde dgrencide gozleyemedi iseniz
(0), zayif nitelikte gozlediniz ise (1), orta dizeyde gozledi iseniz (2) ve iyi nitelikte
gozlediniz ise (3) rakamimin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Deger Olcegi

1 | Analog dijital kavramlarint biliyor mu?

2 | Dijital elektronikte kullanilan say1 sistemleri ileilgili
tum matematik islemleri hatasiz yapabiliyormu?
Entegre standartlar: ve sarthamelere uygun devreyi
kurabiliyor mu?

3 | Her turlu lojik kapilar: tamyip deneylerini yaparak
dogruluk tablolarim cikartarak esdeger devrderini
Gizebiliyor mu?

4 | Boolean matematik kurallarim bilip her turl islemi
hatasiz yapabiliyor mu?
TOPLAM

DEGERLENDIRME
Verilen degerlendirme ol¢itlerinin tamamu ikinin Gzerinde ve toplamda on ve Uzeri

puan almis iseniz diger faaliyete geginiz. Degerlendirme dlgutlerinden ikinin atinda ve
toplamda onun altinda sonug almis iseniz moduilt tekrar ediniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

1
vl analog
'S ;
sinyal
+
(@ © U >t (s)
1
u— l—
(b) dijital sinyal
2.
V1 r—*
t(s)
t (=) VI
o
Poztif Lojik Sinyal Negatif Lojik Sinyal
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OGRENME FAALIYETIi —2 CEVAP ANAHTARI

1 (0.379)10=(7?):

M3D
0,375x2 =075
07522 =15

0,5x2 =10
LSD

Sonuc: U.i?ﬁm : U,lillil1
2. (101,01 20
Coziim: 1[]1:012 =12+02'+122+02'+127=14+02+11+0(/D+1.(1/iH =
=4+0+1+0(05)+1(025)=4+1+025=525,
3. (707,1)3=(7)2

CcOzUM:
Her bir sekizlik rakam 3 dijitlik ikilik say: dizlisine sahiptir.
Bu kurala gore;
( 7 0 7 , 1 )s
111 000 111 , 001 )2

seklinde yazahiliriz.

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

4, (AF,8)16=(?)10

CcOzUM:

(AF,8);s =A.16'+ F.16°+ 8.16™
( Onaltilik sayr 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)16= (175,5) 10
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5- (1100110,11),=( ?)16

CcOzUM:

Verilen ikilik sayryr ilk 6nce dort rakamdan olusacak sekilde siralayalim. Bu islem
yapilirken tam say1 kisminda iklik say1 dortli gurup yapilamiyorsa en sola, ondalik kisimda
iseensaga yeteri kadar sifir “0” konulur.
= 01100110, 1100
0110=6
1100 = 12 ( Onaltilik say1 sisteminde C ile gosterilir)

Sonug : (1100110,11),=( 66,C)16
OGRENME FAALIYETIi -3 CEVAP ANAHTARI
1. Iki girisli AND lojik kapisnin;

a) Matematiksel ifades Y=A.B’dir

. .+ﬁ~ , .
AR |Y " : Lt (s
I 1 1
0110 0 J - I— fis
1 (0|0 ]l‘f I Pt
I i
L1l Lt .
fy o2 oty i
b) Dogroluk tablosu c¢) Girisg Cikig Sinyalleri
A B
A
= 2200 R ;
+10 ‘ & =Y H:':M'I—"f'
30 R LA ) B S/
d) Elektrik Esdeger Devresi €) Alman (DIN) sembol i f) Amerikan (ANSI) sembol i
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2.0ki girisli AND lojik kaprlariyla U girisli AND lojik kapisnin elde edilmesinin sekli

OGRENME FAALIYETIi —4 CEVAP ANAHTARI
Coziim: Y =A(AB+C)=AAB+AC=AB+AC=A(B=+C
Aciklama: A A = A'dur

Coziim: Y=AB+A+AB=(A+AB)+AB=A+AB=A+B
Aciklama: A+ AB=A ve A+AB=A+Bdir

Ciziim: Y =B+ AC=RAC=REA+D)
Acaklama: B+ AC =BAC ve A.C =(& + Cdir

Coziim: Y = AB+ AB=AB. AB=(A+B).(A&+B)=AX+AB+BA+BB
—0+AB+AB+0=AB+AR

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

Ciziim: Y=ABC+ABTI+ AC=AB({C+Th+AC=AB(1)+AC=AB+AC
Acklama: C+{ =1

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sorularimt dogru olarak ¢oziimlediyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.
Cevap anahtarina uygun olmayan ¢ozimleriniz var iseilgili konuyu tekrar ediniz.
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