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GIRIS

Bilim, teknoloji, ticaret ve benzeri bir cok alan buyuklikler ile ilgilenmektedir.
Bu alanlarin ilgilendigi buyukltukler; o6lculebilme, goruntilenebilme,
kaydedilebilme, aritmetik olarak hesaplanabilme, vb. 6zelliklere sahiptir.
Buyuklikler ile islem yapildigi zaman onlarin sahip olduklari degerleri etkin

ve guvenli olarak ifade etmek buiyuk bir 6nem tasir. Buyukliklerin sayisal
Ee”erllerini ifade etmede, analog ve sayisal olarak isimlendirilen iki yontem
ullanilir.

Ifade edilen bUKUkIUkIerin, tasinabilir fiziksel buyukliklere, 6rnegin bir
gerilim veya akim sekline doénustarilmeleri gerekebilir. Fiziksel bir
olayin/blyukligin elektriksel olarak gosterilmesi, ‘isaret’ olarak adlandirilir.
Gerek fiziksel buayuklukleri doénidsturme isleminde, gerekse de bilginin
islenmesi / iletilmesinde temel olarak analog ve sayisal (dijital) isaretlerden
faydalanilir. Analog ve sayisal isaretler oOzelliklerine uygun devrelerde /
sistemlerde islemlere tabi tutulduktan sonra, cikis birimi olarak isimlendirilen
gostergeler yardimiyla insanlar icin anlamli hale getirilir. Yukarida anlatilanlar
15181 altinda karsimiza analog ve sayisal kavramlari ve her bir kavram ile
birlikte buyuklik, isaret, sistem ve gosterge terimleri ortaya cikmaktadir.



Analog Biiyiikliik, Analog Isaret ve Analog Sistem

Kesintisiz olarak surekli degerler alan ve sahip olduklari degerler belirli
sinirlar icerisinde devamli olarak degisen buyuklik, ‘analog buyuakltk’
olarak isimlendirilir. Fiziksel bir buylklik (analog ozellige sahip) bilgi
sekline donusturultrken, bilgiyi temsil eden isaret dogrudan dogruya
fiziksel buyukligin benzeri ise olusan isaret ‘analog isaret’ olarak
adlandirithir (Sekil 1.1.a). Giris ve cikis isaretleri sekil olarak benzeyen

elektronik devreye / sisteme, ‘analog (dogrusal) devre’ veya ‘analog
sistem’ denir (Sekil 1.1.b).
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Sayisal Biiyiikliik, Sayisal Isaret ve Sayisal Sistem

Yalnizca iki deger alabilen (var-yok, acik-kapali, vb.) buyuklik, ‘sayisal
buyuklik’ olarak isimlendirilir. 1ki degerlikli buyuklik, isaret sekline
donusturilirken yalnizca iki degere sahip isaret seklinde gdsterilir.
Sayisal buayukliglu gostermek icin kullanilan ve ‘0°, ‘1’ gibi iki deger
alabilen isaret, ‘sayisal isaret’ olarak adlandirilir (Sekil 1.2.a). Sayisal
isaretin aldigi degerler adim adim degisir. Sayisal isarette O’'dan 1'e ani
degisim pozitif ydonde ise ‘pozitif mantik’, ani degisim negatif yonde ise
‘negatif mantik’ olarak tanimlanir (Sekil 1.3).
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Sayisal Biiyiikliik, Sayisal Isaret ve Sayisal Sistem

Sayisal isaretlerin aldiklar1 degerleri gostermek icin 0-1, L-H (Low-
High) sembolleri kullanilir. Sayisal teknikte kullanilan bu sembollerin
cesitli fiziksel anlamlar: olabilir. Sembollerin ifade ettigi anlamlardan
birkaci Tablo 1.1’de siralanmaktadir.

07, L ‘1", "H’
Gerilhim vok Gerilim Var
Yanlis Dogm
Kontak acik (role) Kontak kapali (role)
Havyir Evet
[saret yok [saret var
OFF ON
Sifir gerilim Negatif veya pozitif genilim
Transistor yalitkan Transistor iletken
1. Frekans 2 Frekans
Devre calismiyor Devre calisiyvor




Sayisal Sistemler

Sayisal sistemler yaptiklar1 islemlere gore ilic genel grup altinda
Incelenebilir:

1- Bilesik (Combinational) Sayisal Sistemler : Devrenin cikisi, girislerin o
anki durumu ile dogrudan ilgili olan lojik devrelerdir. Temel lojik
kapilarla yapilan tasarimlar ve toplayici / cikarici devreleri bilesik
devrelere ornek olarak gosterilebilir.

2- Ardisil (Sequential) Sayisal Sistemler : Sistemin, daha onceden sahip
oldugu konum ve hali hazirdaki giris degiskenlerinin durumlarina bagl
olarak cikis Ureten sistemlerdir. Ardisil devrelere 6rnek olarak; sayicilar,
kaydediciler, v.b. devreler verilebilir.

3- Bellek (Storage) Sistemleri : Bilgilerin veya Ardisil lojigin belirli bir
durumunun saklanmasi amaciyla kullanilan lojik devrelerdir.



Say1 Sistemlerinin Incelenmesi

Sayl sistemlerini incelerken goéz oninde bulundurmamiz gereken ilk
kavram; sayi sistemlerinde kullanilan rakam, isaret, karakter veya
harfleri ve bunlarin temsil ettikleri anlamlari aciklamaktir. Sayi
sistemlerinde kullanilan rakamin / harfin / karakterin, sayi icerisinde
bulundugu yere (basamaga) bagh olarak temsil ettigi anlami degisir.
Anlam degisikligini belirleyen unsur, bulunan basamagin sayi sistemine
bagl olarak tasidigi kok / taban degeridir. Bu durumda sayi sistemine
bagh olarak degisen ikinci kavram; sayi sistemlerinde kullanilan taban
degeridir.

1.1. Onlu (Decimal) Say1 Sistemi

Gunlik hayatimizda en cok kullandigimiz onluk sayi sisteminde on
degisik rakam vardir ve bunlar sirasiyla; 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9'dur. en
sagdaki basamak en dusuk ve en soldaki en yuksek anlamli basamak
olarak; 1985 sayisi, 1985 =1.10°+9.10%+8.10'+5.10° seklinde yazilabilir.




1.2. ikili (Binary-Dual) Say: Sistemi

‘0" ve ‘1’ rakamlari ile temsil edilen, taban degeri ‘2’ olan ve iki olasilikh durumlari ifade
etmek amaciyla kullanilan sayi sistemi ‘Ikili’ veya ‘Binary’ sayi sistemi olarak adlandirilir. Ikili
say! sisteminde her bir basamak ‘BIT’ olarak (Binary DigiT) adlandirilir. En sagdaki basamaga
en ‘En Duslk Degerli Bit’ (Least Significant Bit - LSB), en soldaki basamaga

‘En Yuksek Degerli Bit’ (Most Significant Bit - MSB) denir.
110010
En Yuksek Degerli Bit (MSB)/ En Dusuk Degerli Bit (LSB)
Ikili sayi sistemi bilgisayarlarda asagidaki amaclar icin kullanilmaktadir:
Gercek sayisal degeri ifade etmek icin,
ii. Veri ile ilgili bellekteki adresi belirtmek icin,
iii. Komut kodu olarak,
iv. Alfabetik ve sayisal olmayan karakterleri temsil etmek icin bir kod olarak,
v. Bilgisayarda dahili ve harici olarak bulunan devrelerin durumlarini belirlemesi icin bir
say! grubu olarak.



1.3. Sekizli (Octal) Say:r Sistemi

Ikili sayi sistemindeki sayilarin daha kolay gdsterilmesini saglayan sayi
sistemlerinden birisi, sekizli (octal) sayr sistemidir. Sekizli sayi
sisteminde taban ‘8" ve kullanilan sayilar; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7'dir.

1.4. Onaltilik (Hexadecimal) Say1 Sistemi

Ikili sayi sisteminin daha kolay gdsterilmesini saglayan ve ginimuz
bilgisayarlarinda vyaygin olarak kullanilan sayi sistemi onaltilik
(hexadecimal) sayi sistemidir. Onaltili sayi sisteminde O ile 9 arasindaki
rakamlar ile A, B, C, D, E, F harfleri kullanilir. Tablo 2.1’'de 0-20
arasindaki onlu sayilarin ikili, sekizli, onaltili saylr sistemlerindeki
karsiliklari gdsterilmektedir. Buraya kadar sayi sistemlerini aciklandi.
Simdi bu sayi sistemlerinin birbirlerine donidsumlerini aciklayalim.



1.4. Onaltihk (Hexadecimal) Say1 Sistemi

Onlu Tkili Sekizli| Omaltih
0 00000 0 0
1 00001 1 1
2 00010 2 2
3 00011 3 3
4 00100 4 4
5 00101 5 5
6 00110 6 6
7 00111 7 7
8 01000 10 8
0 01001 11 0
10 01010 12 A
11 01011 13 B
12 01100 14 C
13 01101 15 D
14 01110 16 E
15 01111 17 F
16 10000 20 10
17 10001 21 11
18 10010 22 12
19 10011 23 13
20 10100 24 14

Tablo 2.1. 0-20 aras1 sayilarin ikili, sekizli ve onaltil1 sistemlerdeki karsiliklar



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

» 2.1. Onlu Sayilarin Ikili, Sekizli ve Onaltih Sayilara Déniisiimii

Onlu bir sayl baska bir saylya donusturilecekse; onlu sayi, yeni olusacak olan sayi
sisteminin taban degerine strekli bolinur. Bolim sonucunda elde kalanlarin tersten
siralanmasiyla yeni sayi sistemindeki sayi bulunur.

Onlu Sayilarin Ikili Sayilara Déniisiimii:

Ornek 1: J(BQ]]D sa}-'lsudndﬂdli sa}-'-1 sistemine g:evire]ju;_

Biliinen Biliim Kalan
3972 9 = 1 LSB MSB: En yiksek degerlikli bit
) 19/2 o  + 1
32 ;‘ N I;T yazim yond (Most Significant Bif)
212 s 0| MSB LSB- En diisiik degerlikli bit.
100111 (Least Significant Bit)

Sonug olarak;
(39),=(100111),
esitlig1 bulunur.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Donusturulmeleri

Onlu Sayilarin ikili Sayilara Doniisiimii:

Kesirli onlu sayilar ikili sayilara donusturdlirken kesir kismi 2 ile carpilir.
Carpim sonucunda elde edilen sayinin tam kismi kaydedilerek, kesirli
kisim 2 ile yeniden carpilir.Bu isleme kesirli kissm ‘0" degerine (veya 0’a
cok yakin bir degere) ulasincaya kadar devam edilir.

Ornek 3: (0.65)10 sayisimt thali say1 sistemine gevirelim. olarak bulunur. Bu drnekte gorildugi gibi kesirli kisim

Tam Kisim 0 degerine varmayabilir. Bu gibi durumlarda islem
0.65%2=130 1 a sonlandirilarak yuvarlatma yapilabilir.
0.30 *2=0.60 0 a~ Swralama
0.60 #2=120 1 a” oni

0.20
Sonugc;

(0.65)1 = (0.101),



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

Onlu Sayilarin Sekizli Sayilara Donustuirilmesi :

Onlu sayi sistemindeki bir sayiyi, sekizli sisteme donustirmek icin
vukarida aciklanan yontemler kullanilir.

Ornek 5: (153),) sayisim sekizli sisteme gevirelim.

Verilen saymin devaml 8 ile bﬁlmunesﬁ ve kalanmin yazilmasi seklinde 1slem yapilir:

Islem Biliim Kalan
153 /8 19 1
19/8 2 3 T

_ Tam say1 ve kesirli kism1 bulunan onlu sayilar1 8’li sayilara
Islemler sonucunda, doniistiirme isleminde; tam say1

(153)10=(231)e ve kesir kisimlar1 ayr1 ayr1 doniistiirtiliir ve bulunan sonuglar
esitlign bulunur. birlikte yazilir.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

Onlu Sistemdeki Sayilarin Onaltili Sayilara Donusturiilmesi :

Onlu sistemdeki bir sayiyr onaltilik sisteme donusturmek icin, onluk
sistemin ikili ve sekizli sisteme cevrilmesindeki yontem uygulanir. Ancak
onaltilik sistemde taban ‘16" oldugundan, 16’ya bolme ve kalani yazma
seklinde islem yapllir.

Ornek 7: (214), sayisin1 onaltilik say1 sistemine cevirelim.

Verilen saymin devamh 16ya bélinmesi ve kalanimin yazilmas: seklinde 1slem yapilir:

Islem Biliim Kalan

214/ 16 13 6 — b
13/16 0 13 L
Sonug olarak;

(214)1 = (D6)1s
esitligl yazilabilir



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Donusturulmeleri

2.2.ikili Say1 Sistemindeki Sayilarin Onlu, Sekizli ve Onaltili Say
Sistemlerine Donuisturulmesi:

Ikili sistemdeki bir sayi, her basamaginin agirlik katsayisi ile carpilip,
bulunan degerlerin toplanmasi ile ilgili sayi sistemine donusturulur.

Ikili Sayilarin Onlu Sayilara Donuistiiriilmesi:

Ikili sistemdeki bir sayi, her basamaginin agirlik katsayisi ile carpilip,
bulunan degerlerin toplanmasi ile Onlu sayi sistemine dondstaralur.

Ornek 11: (11001); sayisinm onluk say1 sistemindeki karsiligini bulalim.

Her bir basamakta bulunan say1 basamak deger: 1le carpilir ve bulunan sayilar toplanirsa;
11001 _ px0%+1x2°+0x2°+0x2' +1x2° =16 +8+ 0+ 0 + 1
olur. Bu durumda;
(11001)2= (25)10 =25
esithigs yazilabilir.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

Ikili Sayilarin Onlu Sayilara Donuistiiriilmesi:

Kesirli ikili sayinin onluk sayi sistemine donusturulmesi; kesirli kismin
soldan saga dogru ikinin negatif kuvvetleri seklinde yazilip, bu sayilarin
basamaklarda bulunan sayilarla carpilmasi ve bulunan carpimlarin
toplanmasi seklinde gerceklestirilir.

Ornek 12: (100.01); sayisim onluk say1 sistemine déniistiirelim.
Tamsay1 ve kesirli kismin basamak degerlen 1le basamaklarda bulunan sayilar ¢carpilirsa;

10001 =1.2*+02'+02* 021 +127
=14+02+01,01/2+1.1/4
=4+0+0 ,0+1/4
= (4.25)

sayist bulunur. Bu durumda;
(100.01)2 = (4.25)10
esitligi elde edilir.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

Ikili Sayilarin Sekizli Sayilara Dénustiiriilmesi :

Ikili sistemdeki bir sayiyi sekizli sistemde ifade etmek icin, ikili
sistemdeki sayilar sagdan sola dogru Ucerli kimeler halinde ayrilir ve en
sondaki kiimedeki bitlerin sayisi Ucten az ise sola dogru ‘0" eklenerek
Uce tamamlanir.

Ornek 14: (11001111011101); sayism sekizli say1 sistemine doniistiirelim.
Ucerli kiimelere ayirma ve eksik bitler1 tamamlama sonucunda,

011 001 111 011 101
kiimeler: elde edilir. Her kiimedeki sayinm onluk karsihigi yazilirsa;
(011001 111011 101),=(3 173 5):

seklinde sekaizh sistemdela say1 bulunur. Bu durumda,
(11001111011101)2=(31735)s
esithigi yazilabilir.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

Ikili Sayilarin Onaltili Sayilara Déniisturilmesi::

Ikili say1 sisteminden onaltilik sayi sistemine dénustirme islemi, ikili
sistemdeki sayinin dorderli gruplara ayrilip, her bir gruptaki sayilarin
karsiliklarinin yazilmasi seklinde gerceklestirilir. Gruplama islemine
sagdan baslanir ve en sondaki grup ‘0" eklenerek dort bite tamamlanur.
Gruplardaki sayilarin  karsiliklari  olan sayilar vyazilinca, onaltilik
sistemdeki sayi elde edilir.

Ornek 17: (10111101110000111101), sayisini onaltiltk sayi sistemine donistiirelim. 1011 1101 11000011 1101

Verilen say1 dort bithk gruplar halinde yazilisa; 1011 1101 1100 0011 1101 seklm B8 b © 3 D

alir. Bu gruplardaki sayilarm onaltilik sistemdeks karsiliklan yazilirsa; sayilan elde edilir.
Sonug olarak;
(10111101110000111101); = (BDC3D)y

esitligi bulunur.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

Ikili Sayilarin Onaltili Sayilara Déntisturiilmesi:

Ornek 18: (10110001101011.11110010), sayisim onaltilik say1 sistemine ¢evirelim.

Cevirme 15lemu 1¢1n dnce saymun tam say1 ve kesirhh kisimlan 4’erli gruplara ayrilir. Herbir
grubun onaltil sistemde karsilig: olan say1 yazilir.

0010 1100 0110 1011 .1111 0010
2 C 6 B F 2

Gruplann karsiliklar olan sayilar sirasi ile yazilinca; onaltilik sistemdeka sayy;
(10110001101011.11110010), = (2C6B.F2)ys

olarak elde edilir.

Ornek 19: (1100000110.1101100); =(?);s  doniisiimiinil yapalim_
Gruplandirma yapilip, herbir gruptaka sayilarmn karsiligs yazilirsa;
0011 0000 0110.1101 100 = (306.D8)ys
3 0 6 D 8

sonucu elde adilir.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Donusturulmeleri

2.3.Sekizli Sistemdeki Sayilarin ikili, Onlu Ve Onaltili Sistemlere
Donusturilmesi

Sekizli Sayilarin ikili Sayilara Doniistiiriilmesi:

Sekizli sistemdeki bir sayiyi ikili sayi sistemine dénustirmek icin, her bir
basamaktaki sayinin karsiligi olan ikili sayr 3 bitlik gruplar seklinde
vazilir. Gruplar halinde yazilan ikili sayilarin karsiligi olan sayilarin bir
araya getirilmesi ile ikili sistemdeki sayi ortaya cikar.

Ornek 20: (673.124); sayisi ikili say1 sistemine ¢evirelim.
Once her bir saymnin karsiligi olan ikili say1 3 bit olarak yazilir:

6=110, 7=111, 3=011, 1=001, 2=010, 4=100.
Yazilan sayilar bir araya getirilirse;

(673.124): =(110111011.001010100);
esithig bulunur.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

2.3.Sekizli Sistemdeki Sayilarin ikili, Onlu Ve Onaltili Sistemlere
Donusturilmesi

Sekizli Sayilarin Onlu Sayilara Donustlirilmesi :

Sekizli sayilar, her bir basamaktaki rakamin basamak agirligiyla
carpilmasi ve daha sonra carpimlarin toplanmasi yoluyla onluk sayi
sistemine dénusturulur.

Ornek 21: (372): sayisint onluk say1 sistemine cevirelim. Ornek 22: (24.6):=(?)n donisiimiini gerceklestirelim.

Herbir basamaktaki say1 basamak degerleniyle carpilip, bhlmmn sayilar toplamirsa; Basamaklardaki sayilar basamak degerleriyle carpilir:

(372); = 3x8* + 7x8' + 2x8"° (24.6)s = 2x8' + 4x8" . 6x8.
=3x64 + 7x8 + 2x1 Carpimindan bulunan degerler toolanirsa:
=250

=16+4.75=20.75
sayist bulunur. Bu durumda;
(372)s = (250)sg sayist bulunur. Sonugta;
esitligi elde edilir. (24.6): =(20.75)1
esitligi olusur.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

2.4.0naltiik Sistemdeki Sayilarin, Ikili, Sekizli ve Onlu Sayi
Sistemlerine Donusturulmesi

Onaltili Sayilarin ikili Sayilara Donuistiiriilmesi:

Onaltili sistemdeki bir sayiyi ikili sayi sistemine donustirmek icin; her
basamaktaki sayinin karsiligi olan ikili sayi 4 bit seklinde yazilir. 4 bitlik
gruplar bir araya getirilerek ikili sayi bulunur.

Ornek 24: (SD1D69);s sayisint ikili sisteme gevirelim. Ornek 25: (ET0F.CA);s sayssimt ikilik sayiya cevirelim Her bir basamaktaki saymm

Herbir basamaktaki onaltilik saymm karsilig1 olan ikili say1 yazilwsa;  Karstlif olan ikili say1 4 bt olarak yazilirsa;

5=0101, D=1101, 1=0001, D=1101, 6=0110, 9=1001 1110 0111 0000 1111 . 1100 1010

degerlen elde edilr. sayilar: bulunur. Bu durumda;

(E70F.CA);s = (1110011100001111.11001010),
esitligi elde ediir

Yazilan 1kili sayilarin bir araya getirilmes: 1ile, sonug olarak;
(5D1D69)1s= (010111010001110101101001);

esitlig: bulunur.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

2.4.0naltiik Sistemdeki Sayilarin, Ikili, Sekizli ve Onlu Sayi
Sistemlerine Donusturulmesi

Onaltil Sayilarin Onlu Sayilara Donusturlilmesi:

Onaltili sayiyi onlu sisteme cevirmek icin, her basamaktaki deger ile
basamak agirhgr carpilir. Bulunan degerlerin toplanmasi ile onaltili
sistemden onlu sayi sistemine dénisum yapilmis olur.

Ornek 26: (E70FCA);s sayisim onlu sisteme déniistiirelim. Ornek 27: (SD1.D9)is= (7  doniisiimiinii yapalim.
Herbir basamaktaki sayry1 basamak degerleriyle carpip, bulunan sayilarin toplanmasi ile; Basamak degerlerinin basamaklardaki sayilarla carpilip, bulunan sayilarin toplanmas: ile;
E70FCA =Ex16°+ 7x16*+ 0x16° + Fx16° + Cx16' + Ax16° 5D1D9 =5x16°+13x16' + 1x16" . 13x1/16 + 9x1/256
= 1844719 + 458752+ 0+ 3840 + 192 + 10 =1280+208+16. 13/16 + 9/256
=(2307513)1 = (1504.8476)1
sayist bulunur. Sonugta; sayist bulunur. Bu durumda,
(ET0FCA)1s = (2307513)p (SD1.D9)1s = (1504.8476)1

esithigr yazilabalir.



2. Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontstiirulmeleri

2.4.0naltiik Sistemdeki Sayilarin, Ikili, Sekizli ve Onlu Sayi
Sistemlerine Donusturulmesi

Onaltili Sayilarin Sekizli Sayilara Donuisturulmesi :

Onaltilik sayiyi sekizli sisteme cevirmek icin en pratik ydntem; onaltilik
sayinin ikili sisteme ve daha sonra ikili sistemdeki sayinin sekizli sisteme
cevrilmesidir.

Ornek 28 : (EOCA);s sayisim Ilsekiz]i sisteme ¢evirelim.

Once onaltih say: ikili sisteme ¢evrilir. Onalfili sistemdeki saymin ikili sisteme gevrilmes
i¢in, her bir basamaktaki sayimun ikili karsiligi dort bitlik olarak yazilirsa;

E=1110, 0=0000, C=1100, A=1010
sayilari bulunur. Bulunan sayilar birlestirilirse;
(EOCA)1s = (1110000011001010)s

sayisi elde edilir. Elde edilen ikili sayi, her grubun karsilifi olan sekizli saymin ugerh
gruplar halinde yazilmas: seklinde sekizli sayiya dontistiiriiliirse;

(EOCA)s = (1110000011001010); = (160312)s

esitlign bulunur.
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(1471)10=(?), 1slemin1 yapiniz.
(571,571)=(?), dontisiimiinii yapiniz.
(346,125)10=(?)s 1slemin1 yapiniz.
(145,135)16=(?)16 1slemini yapiniz.
(1453,1451)10=(?)16 1slemini yapiniz.

(101101011);=(?)s ve (1101101.101101), =(?)s doniisiimlerini yapiniz.



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.1. Onemli Boolean Kurallari

Temel Ozellikler:

Boolean cebrindeki temel ozellikler

etkisiz eleman, birim eleman,

yutan eleman, ters eleman seklinde siralanabilir.

1a : Toplamada Etkisiz Eleman (0) :
A

A+0=A
0+0=0 — 1 A
1+0=1 -— 0 s — o—_
1b : Carpmada Etkisiz Eleman (1) :
A 1=A A A
0.1=0 —o o oo—8 —— —o o—
1.1=1
1c : Toplamada Birim Eleman :
A
Arl=1 —e/o— 1
0+1=1 J—
1+1=1 4 1+ rT*—"¥ =

1d : Carpmada Yutan eleman:

le: Ters eleman :

Bir defisken ‘0" 1se degilt (bary, terst vb.) °1°, defigken 1’ 1se defiht 0" olarak almr. Bir
degiskentn deili, degisken fizerine konan ¢izg1 veya kesme i5arett ile belirtilir.

A=0 =A'=1, A=1=>A'=(
Bir degiskenin degilimin deil: (fersmin terst) kendisine eittir -
(A"=A).



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.1. Onemli Boolean Kurallari
Temel Ozellikler:

1f : Toplama ve Carpma i§lemleri :

Boolean matematiginde, “VEYA’ islemi toplama (+) ve “VE’ islemi ¢arpma (.) islemlerine
karsilik gelir. Boolean matematiginde gecerli olan toplama ve carpma iglemleri asagidaki
sekilde ozetlenebilir.

A+A'=1
0+1 =1 R 1
1+0:1 _—.—.—.—.

—\.JA‘:O A A! 0
?(l):g —o o—0 o0—8— e+—se—o
A+A=A A
0+0:.0 A —o—cr/o—o
1+1-1 —

A A=A A A A
0.0=0 —c o e oo o—s
1.1=1

2- Sabit kuvvetlilik :

Boolean matematiginde normal aritmetik islemlerdeki toplama ve c¢arpma islemlerinden
farkli olarak kullanilan kurallardan birisi; sabit kuvvetliliktir.

a) A+A=A (A+A+A+....tA=A), b) AL A=A (AAAA.....A=A)
3- Degisim Kanunu (Comutative Law) :

Toplama ve Carpma islemlerinde gecerli olan degisim kanunu ayni sekli ile Boolean
matematiginde de gecerlidir.

a) A+tB=B+A B)A.B=B.A



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.1. Onemli Boolean Kurallari
Temel Ozellikler:

4- Birlesme Kanunu (Assosiative Law ) :

Toplama ve Carpma islemlerinde gecerli olan degisim kanunu aym sekli ile Boolear
matematiginde de gecerlidir.

a) (A+B)+C=A+(B+(C)=A+B+C b)(A.B).C=A.B.C)=A.B.C
5- Dagilma Kanunu (Distributive Law) :

Gerek ‘toplamanin ¢arpma’ {izerindeki gereksede ‘carpmanin toplama’ {izerindeki dagilms
ozellikleri olarak tamimlanan kanunlar, aym sekli ile boolean matematiginde
kullanilmaktadir.

a)A . (B+CO)=(A.B)+(A.C) b) (A+B) . (A+C) = A+ (B.C)

6- Yutma Kanunu (Absorbation Law) :
Yalmzca Boolean cebirinde gecerli olan kurallardan bir digeri; yutma kanunudur.

a) A+A . B=A b) A.(A+B)=A

7- Basitlestirme Kanunu (Minimisation Law) :

Toplama ve Carpma islemlerinde boolean matematiginde gecerli olan bir diger kural;
basitlestirme ve sadelestirme kuralidir.

A)A+A .B=A+B b)A.(A4B)=A.B

8- De Morgan Kanunlan :

“VEYADEGIL’ ve ‘VEDEGIL’ islemlerinden faydalanarak uygulanan ve lojik islemlerde
kolayliklar saglayan kurallar, ‘De Morgan Kanunlar / Kurallar®’ olarak isimlendirilir

a) AB=A"4B' b) A+B=A'B'



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.2. Boolean Kurallarini Kullanarak Lojik Esitliklerin Sadelestirilmesi

Boolean kurallarinin lojik ifadelerin basitlestirilmesinde kullanilmasina
ornek olmasi bakimindan yukaridaki bazi esitlikleri ispatlayallm ve
fonksiyon basitlestirme islemleri yapalim. Islemlerde degiskenlerin
degilini ifade etmek icin * '’ isareti kullanilirken, birlesik ifadelerin degili
icin ‘“—’ sembolu kullanilacaktir.



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.2. Boolean Kurallarini Kullanarak Lojik Esitliklerin Sadelestirilmesi

Ornek 1: 5 b'nin ispatm yapalmn. Ornek 6 : A+B+C = A'B'.C' "nin ispatmi yapalim.
(A+B) . (A+C)=A. A+A C+B.A+B.C=A+AC+AB+B.C
A — A (1+C+B)+B.C A+B+C =A+X=A'X'=A'(B+C)=A'(B'.C") =A'B'.C'

1

(B*C=X) olarak varsayalim.

=A1+B.C=A+B.C

Ornek 2: 6 a’nm ispatmi yapalim. Ornek 7: F=A'B+A+AB ifadesini sadelestirelim.
A+AB=A(1+B)=A1=A (1+B=1) A B+A+AB =A(1+B)+A'B = A8 = A& =ATABY
1
1 A
= LAxr.J‘.L" -+ :‘LI.BI = T. - - ‘. !
Ornek 3: 6 b’nin ispatin1 yapalim. A 0
A(A+B)=AA+AB=A+AB=A(I+B)=A1=A = ALB'= A=B = A+B

A 1

Ornek 4: 7 a’nm ispatini yapalim.

Sadelestirme islemi, ‘B’ parantezine alinarak yapilirsa;

AB+A+AB=B.(A+A)+A=B.1+A=A+B

A+A'B=A+A'B=A'"(A'B)=A"(A"+B
J.%

—ATAB)=AA+TAB=AD =A43= A4B olarak bulunur. Bu sonug, ayni sonuca farkl sekillerde ulasilacagina 1y1 bir drnektir.
Ornek 8: A'B'.C + A'B.C + AB' ifadesini sadelestirelim.
Ornek 5: 7 b’nin ispatmn1 yapalimn.
A'B.C+A'BC+AB'=A"C(BHB)+AB'=A"C+AB
A(A+B)=AA'+AB=0+AB=AB

1
0



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.2. Boolean Kurallarini Kullanarak Lojik Esitliklerin Sadelestirilmesi
Ornek 9: AB+ A'.C +B.C ifadesini sadelestirelim

AB+A'C+BC=AB+A'C+BCA+tA)= AB+A'C+ABC+A'BC
(A.1=A ve A+A'=1 oldugundan sonu¢ degismez)
= AB.(1+C) + A'.C.(1+B)
= AB+A'C

Ornek 10: AB'C'+ A'B'C + ABC' + AB'C' ifadesini sadelestirelim

AB'C'+ AB'C + ABC'+ AB'C' = AB'.(C+C") +AC' (B+B"
1 1
= AB'+AC'



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.3. Dogruluk Tablosu

Lojik devrelerde, giris degiskenlernin alabilecekler1 sayisal degerler: (kombinasyonlar) ve
sayisal degerlere gore cikislarin durumunu gosteren tablolar, ‘degruluk tablosu’ olarak
isimlendirilir. Dogruluk tablolan olusturulurken, giris degisken sayisina gore durum ifadesi
ortaya cikar. ‘n’ tane degisken icin 2* degisik durum olusur. Ornegin; 2 degiskenli bir ifade
icin 2° = 4 degisik durum, 3 degiskenli bir ifade 1¢cin 2° = 8 degisik durum elde edilir.

Ornek 11 : Giris desiskenlerinin A wve B oldusu bir sistemde A+B islemi

gerceklestirildigine gbre; A ve B® nin alacagi1 degerler ile cikista olusacak degerleri tablo
halinde gosterelim.

»—W—IDDD)
=|o|=|o|H

=== D

Ornek 12 : A ve B giris degiskenlerine sahip lojik devrenin cikisi f=A B esitligi ile
gosterilmektedir. Giris ve ¢ikista olusabilecek degerleri: tablo halinde gdsterelim.

A . B

H)—'DDD}
=|o|=|o|@

il [=][=]{=




3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.3. Dogruluk Tablosu

Ormelk 14 - A+EBE — A" . B' De Morgan teoremnmini doSrmiluk tablosu ile ispatlavalim.

Esithig&in 1ki tarafimdaki i1slemileri: temsil eden sittiunlarin aym degerlere sahip olmass,
dogrmiluk tablosu yvardima i1le esitligin dogrm olduaguonu ispatlar.

A o = B- A+ e = A B
oy 1 oy 1 o 1 1
o 1 1 0 1 oy Lo
1 L] o 1 1 o Lo ]
1 La) 1 a0 1 oy 0
Ormelk 1S 2 A 0 B — A" +tEBR esitlifging dogrmaluk tablosu ile ispatlayalonn.
A . = =’ S . B S = e ey =
Lo} 1 0 1 o 1 1
L] 1 1 o Lo 1 1
1 Lo.] L] 1 Lo] 1 1
1 L} 1 oy 1 0 L}
Ormelc 16 = F =5 +.58 B — .5 oldusmme ispatlayalina
ey = A L = A +— A B
0 L L l
L] 1 Lo o
1 Lo Lo 1
1 1 1 1



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.4. Temel Acilimlar ve Standart ifadeler

Daha onceki konularda bahsedildigi Gzere, bir binary degiskeni, ya kendi
normal formu olan A olarak veya degili olan A’ formu ile ifade edilebilir.
Bu formlarla ifade edilebilen degiskenler fonksiyon halini aldigi zaman;
‘canonical form’ (kanun-kaide) olarak adlandirilan ‘minterm’

(carpimlarin  toplami) veya ‘maxterm’ (toplamlarin  carpimi)
modellerinden biri ile gdsterilirler.



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.4. Temel Acilimlar ve Standart ifadeler

Degisken Mintermler Maxtermler
A| B | C | Terim | Isim Terim Isim
0 0 0 A'B'C' 1 A+B+C Mo
0 0 1 AB'C 114 A+B+H(C" M,
0 1 0 A'BC' > A+B+C M,
0 1 1 A'BC m; A+B+(C M;
1 0 0 AB'C My AYB+C M,
1 0 1 AB'C s A+B+C Ms
1 1 0 ABC' ms A'+B+C M
1| 1|1 | aBC | m | A4B+C | M.

Tablo 4.1. Uc degiskenli bir sistemde olusabilecek minterm ve maxterm terimleri.



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi
3.4. Temel Acilimlar ve Standart ifadeler

Bir boolean ifadede bulunan degiskenlerin sahip oldugu veya
olusturabilecegi kombinasyonlarin ‘VE’ (carpim) islemi sonucunda 1
olacak sekilde uyarlanmasina (degiskenin degeri 1 ise oldugu gibi alinip,
0 ise degili ile ifade edilerek), ‘minterm’ denir. Ayni yolla, degiskenlerin
kombinasyonlarinin ‘VEYA’ (toplama) islemi sonucunda O degerini
almasini saglayacak sekilde degiskenlerin sekillendiriimesine ‘maxterm’
denirTablo 4.1'de Gc¢ degiskenli bir sistemmde degiskenlerin
olusturabilecegi kombinasyonlar ve bu kombinasyonlarda elde edilecek
minterm ve maxterm terimleri verilmistir. Bir Boolean fonksiyonu Tablo
4.1’deki dogruluk tablosundan belirli kombinasyonlarin secilmesi,
secilen kombinasyonlarin sonuc¢ olacak sekilde formlandirilmasi ve
formlandirillan kombinasyonlarin toplanmasi (‘VEYA’ islemine tabi
tutulmasi) seklinde tanimlanabilir.




3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi
3.4. Temel Acilimlar ve Standart ifadeler

Ornek 19 : Tablo 4.2°deki dogruluk tablosunda f; ve f, fonksiyonlarmi minterm formu ile

tanimlayalim.
A|B|C f, f,
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Tablo 4.2. Fonksiyonlardaki minterm olusturacak kombinasyonlarin sec¢ilmesi.



3. Boolean Kurallar1 ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.4. Temel Acilimlar ve Standart ifadeler

“f,7 fonksivonunda “1° olarak tamimlanan kombinasyvonlardaki: degisken degerleri:
001, 100 ve 111 oldugundan, bu kombinasvonlar: temsil eden degiskenler fonksivon olarak,

fi =m; +ms + m; =A'"B'C + AB'C' + ABC
seklinde ifade edilir.
Avm sekilde f; fonksivonu;

L =m: +ms +ms +m;,= A'BC + AB'C + ABC' + ABC
olarak tanimlamnair.

Bu Omek bir Boolean fonksivonunun mintermlerin toplanmasi seklinde tamimlanabilecegi
Ozelligini gosterir. Bu ormmekte ¢cikastaki “1° degerleri referans olarak alinmastir.

“f;° fonksivonunda 07 olarak tamimlanan kombinasvonlar referans olarak alimir wve
kombinasyvonlardalki degiskenlerin toplama “0” olacak sekilde kombinaswyvonlar

formlandirilirsa, Boolean cebrinin diger bir ozelligi ortayva cikar. Bu O6zellik: Boolean
fonksivonunun maxtermlerin carpim (AND i1slemine tabi tutulmasi) seklinde ifade
edilebilirligi 6zelligidir. _
Bu 6zellig1 gosterecek sekilde F, ve F, fonksivonlar: yvazilabilir. Bu durumda F, fonksiyonu:
F, =M, M, Ms Ms Ms
= (A+B+C) . (A+B'+C) . (A+B'+C") . (A'+B+C") . (A'+B'+C)
seklinde, F: fonksiyonu ise:;
F, =M, M, M, M,
= (A+B+C) . (A+B+C) . (A+B'+C) . ( A'"+B+C)

seklinde tanmimlanair.



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi
3.5. Maxterm ve Minterm ifadelerin Birbirlerine Déniistiiriilmesi

‘Minterm’ ve ‘Maxterm’ ifadelerin elde edilis sekilleri g6z 6nlinde
tutulursa, minterm ve maxterm ifadelerin Dbirbirlerinin tersi
(komplementi-timleyeni) oldugu bulunabilir. Clnkli mintermleri
olusturmak icin fonksiyonlardaki '1' degerleri alinirken, maxtermleri
olusturmak icin '0' degerleri alinmaktadir. Ornek olarak;

fuse = 2.(1.4,5,6,7)

= 11; + Iy + 15+ I+ 15

fonksiyonu incelenirse; bu fonksiyonun tiimleyeni;

fluso=2 (0.2,3)

= Mt +111;



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi

3.5. Maxterm ve Minterm ifadelerin Birbirlerine Déniistiiriilmesi

olarak olusur. Bu fonksiyvondan {f"’in kendi karsiligi De Morgan kurallarini kullanarak elde
edelirse,

f'=metm+m;: = =mey+Hm+m; = my,.m-".ms'
— I\-’Ig]\“’[gh’f[;
= J1 (0.,2.3)

ifadesi1 bulunur. m;, = M; oldugu dogruluk tablosundan goriilebilir. Yine dogruluk
tablosundan M;' = m: oldugu cikarilabilir.

Bu aciklamalardan minterm ve maxterm terimleri arasindaki doniisiim i1¢cin gerekli islemleri;
2. sembolii Il sembolii ile degistirilirken, ifade edilen sayilarda bulunan savilar
bulunmayan savyilarla ver degistirir’ seklinde 6zetlenebilir.

Yapilan 6zetlemeyvi,
FAa.B.C) =]1(0.2.4.5)

fonksiyonuna uygularsak, bu maxterm ifadenin mintermlerle ifadesi;
faB.CO) = 2(1.3.6.7)

seklinde olusur.



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi
3.5. Maxterm ve Minterm ifadelerin Birbirlerine Déniistiiriilmesi

Ornek 22 : Asagida verilen dogruluk tablosuna gore F fonksiyonunu minterm ve maxterm
yontemlerini kullanarak sadelestirelim.

B
0
0
1
1
0
0
1
1

o = = = = =N e

F
1
0
0
1
1
1
0
0

i- Once minterm ifadeler yazilir ve yazilan ifadeler sadelestirilir;



3. Boolean Kurallari ve Lojik Ifadelerin Sadelestirilmesi
3.5. Maxterm ve Minterm ifadelerin Birbirlerine Déniistiiriilmesi

Sadelestirme sonucunda:
FaB.C)y=2 (0.3.4.5)=A'"B'C'+ A'BC + AB'C' + AB'C

=B'C'.(A+A"Y + A'BC + AB'C =B'C'+ A'BC +AB'C
1
=B'(C'+ AC) + A'BC — C'"+ AC=C "+ A

= B'C"+ B'A + A'BC

esitligi elde edilir.

11- Fonksivon maxterm seklinde yvazilirsa:
FaB.co)=11(1.2.6.7) =(A+B+C"). (ﬁL—i—B'—i—C‘) (A'+B'+C).(A'+B'+C")

=(A m —l—;iLC‘—B;—k—l—BB +BC+C' A+ C'B' +c TCY LA A+A B4+A'C+AB+B'B+B'C'+ —B‘C +—CC")
A A’
A+AB * AEAT B i B'C¥E BY( r+C)—B'
A+AC‘ (1—c =A + CTA A: A'C -
A+B A+ =N
A+BC+ C'B' A+ A'C= A' A+ B’

Sadelestirilmelerin vapilmasi ile :
F=(A+BC+B'C) A+B')=AB + A'BC +B'C"'

ifadesi elde edilir.
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Fuso = 2.(0,3,5,7) minterm ifadesini dogruluk tablosunda gosteriniz ve ifadenin
fonksiyonunu yazmiz.

Fuaso = 2(1,2,6,7) minterm ifadesinin fonksiyonunu yaziniz.

Fuso =11 (1.4,5) maxterm ifadesinin dogruluk tablosunu olusturun ve maxterm ifadesini
degiskenlerle yaziniz.

Fuso =11(2,5,6,7) maxterm ifadesinin fonksiyonunu yaziniz.
Fuso = 2 (2.4,6,7) ifadesinin fonksiyonunu yazarak sadelestiriniz.
Fuso= 2 (3.,5,7) ifadesinin fonksiyonunu vazarak sadelestiriniz.
Fuso =11 (1.4,5,6) ifadesinin fonksiyonunu yazarak sadelestiriniz.
Fuso =1 (0,5.6) ifadesinin fonksiyonunu yazarak sadelestiriniz.
Fxy = X.y+x'y+y' lojik esitligini sadelestiriniz.

Faascp) = B.C+B.D+A.C+ A.D lojik esitligini sadelestiriniz.
Fay =Xy X y+x.y+x.y lojik esitligini sadelestiriniz.

Fas =AB+AB lojik esitligini sadelestiriniz.



4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler
4.1. Lojik Kapilar

VE (AND), VEYA (OR), DEGIL (NOT), VEDEGIL (NAND), VEYADEGIL (NOR)
kapilaridir ve bu kapilar ‘temel lojik kapilar’ olarak isimlendirilir.

Islemin Adi  Sembaolii Yaptigy Isletn Doéruluk Tablosu Elektriksel Esdegeri

A A

WVE (AND)
EAPISI

W
u
ﬁ
oy

S Gl=]l=
o (=1 E=] lv¥;

Sl =l=l=] e
|
|
m
]
o
&
9]

VEY A (OR) —ALR
KAPIST =

HHC&C&&.
=1 =1lv;




4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler
4.1. Lojik Kapilar

VE (AND), VEYA (OR), DEGIL (NOT), VEDEGIL (NAND), VEYADEGIL (NOR)
kapilaridir ve bu kapilar ‘temel lojik kapilar’ olarak isimlendirilir.

islemin Ady Sembolii Y aptigs islemn Dosruluk Tablosw Flekiriksel Fsdegeri
R
. - AN B L] E
e o : S
CAPIST —A B o 1 1 B =
B 1 o 1 \Ia.
1 1 o -
N B Q =
& 0 0 1
WVEY ATDFGGIN. o T ) 2
(NOR) KAPIST _ | & B
Q=4 + B 1 [ [] — =
1 1 [%]
B
STURUCT N L] e
(BEUFEFER) - 1 Q= o] 1)
HKAPISI ::}*_ o o

D
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OZELVEYA %
O )

w{=| 0| o]
o ~lel
GHHQO
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¥
o
. a
i
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4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler
4.1. Lojik Kapilar

Ornek 2: Sekil 5.4°te verilen A ve B dalga sekilleri iki girisli “VEYA’ kapisina
uygulandiginda, Q cikisinda olusacak dalga seklini ¢cizelim.

“VEY A’ kapisinda girislerden birisi °1° oluncava kadar cikis “0° olarak kalir (t,). Girislerden
birisi 17 olan “VEY A’ kapis: ¢ikis: “17 olur. Girislerden birinin 17 olmasi, ¢ikisin “1° olmasi
icin vyeterli oldugundan, girislerden yalnizca birinin “1° olarak kalmasi cikisin 17 olarak
devam etmesi i¢cin yeterli olur. Bu durumda t; aninda “1° durumuna gecen c¢ikis dalga sekli t,
anima kadar 1’ olarak devam eder. t4-ts arasinda her 1ki girisin ‘0’ olmasi nedenivle cikis “0°
degerini alir. ts anindan sonra girislerden birinin “1° olmasi nedemivle cikis ‘17 olur ve °1°
olarak devam eder.

T A : | i
o | i |
A a - |
- 0 = s
1 ' ' ;
o L Q _| |
t t t t t t t t il

Sekil 5.4. Iki girisli “VEY A’ kapis1 6rmek uygulamasi.



4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler
4.2. Lojik ifadelerin Lojik Elemanlar ile Gerg¢eklestirilmesi

Ornek 15 : F=AB+B'C lojik ifadesini gerceklestirecek devreyi lojik kapilar ile olusturalim.

Verilen esitlikteki 1slemlerin gerceklestirilmesine, carpma islemi 1le baslanir. Ancak carpilan
degiskenlerden ‘DEGIL’ olan varsa, once ‘DEGIL’ kapist kullamlarak bu islem
gerceklestirilir. Carpma 1slem1 “VE’ kapisi 1le gerceklestirilebileceginden, carpilacak ifadeler
‘VE’ kapisma uygulanir (Sekil 5.30).

ABC
® 9 0 AB
. F— AB+BC
]
{>Bl —'}

Sekil 5.30. AB+B'C ifadesinin lojik kapilarla olusturulmasi.



4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler
4.2. Lojik ifadelerin Lojik Elemanlar ile Gerg¢eklestirilmesi

Ornek 17 : F = A'B +A+C+AB'C lojik ifadesini kap1 devreleri ile gerceklestirelim.

Verilen i1fadede dort adet minterm ifadesinin toplanmasi gerektiginden. toplama islemler:
dort girisli “VEY A’ kapisi kullanilmasi1 veya daha az sayida girishh “VEYA’® kapilarinin
birlikte kullanilmasi 1le gerceklestirilir.

AB C A

[ L ] ] Al B

| Dg F— A'B+A+C
l F= A'B+A+C+AB'C
B~ L] \

ll: — J AB'C

Sekil 5.32. F=A'B +A+C+ABC ifadesinin kapi devreleriyle gerceklestirilmesi.

‘DEGIL’ kapilar ile tersi alinan degiskenler, ‘“VE’ kapilarn ile carpma islemine tabi tutulur.
Elimizde 2 wve 3 girish “VEYA’® kapilarn bulundugunu wvarsavyarsak; verilen esitligi
gerceklestirecek Sekil 5.32°deki lojik devre olusur.



4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler
4.2. Lojik ifadelerin Lojik Elemanlar ile Gerg¢eklestirilmesi

Ornek 20 : F=AB'C+A'BC+BC+ABC ifadesini normal sekli ve Boolean kurallarim
kullanarak sadelestirdikten sonra lojik kapilarla gerceklestirelim.

AB C

® [ ]
] B’
: "
- r1
Al A'B(C AB'C+ A'BC+ BC'+ ABC
>
| Ag ) AB'C+B
I o) O ] e
; Ce—
B »

| B

AB'C

N’

[ )
I—/ ABC

Sekil 5.35. Bir lojik esitligin sadelestirilmeden once we sadelestirildikten sonra lojik kapilarla
olusturulmasi.



4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler
4.2. Lojik ifadelerin Lojik Elemanlar ile Gerg¢eklestirilmesi

F=ABC+ABC+BC+ABC=AB C+BC(A+A)+BC
=ABC+BC+BC=ABC+B(C+() |
=AB(+B 1

Kapr devrelert 1le gerceklest trilmus lojik bir devrenm lojik fonkstyonunun cikarimas: ve
elde edilen fonkstyonun basitlestirilmest 1stenebilr. Bu durumda yapilacak islem; lojik

devreden fonkstyonu yazmak, bulunan fonkstyonu sadelestirmek ve sadelestirme sonucunda
bulunacak yent 1fadeyi gerceklestirmek seklinde olur (Sekil 3.33).



4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler
4.3. Lojik Devrelerin Tasarlanmasi ve Lojik Elemanlar Kullanilarak
Gergeklestirilmesi
* Lojik devrelerin tasariminda, yapilacak isleme karar verildikten sonra, yapilacak islemin

lojik prensipler ve esitlikler kullanilarak lojik fonksiyon sekline doniistiriilmesi ve daha sonra kapilar
ile gerceklestirilmesi sirasi takip edilir.

* Lojik devre tasariminda yapilacak islemleri siralarsak, asagidaki islem sirasi olusur;

1. Yapilmak istenen islem ayrintilari ile aciklanar.

2. Lojik 1slemin detaylar1 belirlenir ve dogruluk tablosu haline dontstiiriiliir.

3. Dogruluk tablosu, lojik esitlik (fonksiyon) seklinde yazilir.

4. Esitlik, miimkiinse sadelestirme islemine tabi tutulur.

5. Sadelestirilen lojik ifadeyi gerceklestirecek lojik devre olusturulur.



4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler

4.3. Lojik Devrelerin Tasarlanmasi ve Lojik Elemanlar Kullanilarak
Gergeklestirilmesi

Ornek 24 : K (Kirmiz1), Y (Yesil), S (Sar1) bir trafik isaretindeki lambalar olsun. Bu trafik
1saretinde hatali1 bilesenleri sezen bir lojik devre tasarlayalim.

Olusturulacak sistemde ayni anda yalnizca bir lambanin yanmasi ongoriilmektedir. Lamba
yvanmamasi durumu veya ayni anda birden fazla lambanim yanmasi durumu hata olarak
algilanmaktadir.

Hatal1 bilesenleri gosteren durumlar tespit edilerek, bu durumlar: temsil eden bilesenler
dogruluk tablosu yvardimuyla yazilir. Yazilan fonksiyvon kapi devreleri ile gerceklestirilir
(Sekil 5.39).

Dogruluk tablosundan elde edilen kombinasyonlarin fonksiyon halinde yazilmasi 1le:
F=FK'SSY+K'SSY+ K.S Y+ K.SY+K.SY
esitligl olusur. Olusan esitligin sadelestirilmesi ile;
F=K'SSY+K' SY+KS.Y+KSY+KSY=KSY+K. SY+KS.Y+K.S
KS(Y+Y")

1

sonucu bulunur.



4. Lojik Kapilar ve Lojik Devreler

4.3. Lojik Devrelerin Tasarlanmasi ve Lojik Elemanlar Kullanilarak
Gergeklestirilmesi

Iy 9 ¥

-. DG —-"'\
._D'PO7——HI{::.?

gt o

K'S'Y
i




ODEVLER

Sekildeki sinvallerin 3 girisli *“VEDEGIL’ kapisina uygulanmas: durumunda olusacak
dalga seklini ciziniz.

1 A
0 _|
1 B
0~ i
1 c
0 — o
£ ot ot ot ot ot t ot y

F = ABCD' + ABCD + AB'CD + A'BCD + AB'C'D' fonksivonunu kapi devreler ile
gerceklestiriniz.

F = AB'CD' + A'BCD + AB'CD + ABCD fonksiyonunu kapi devrelern ile
gerceklestiriniz.

F=(A+B'+C").(A+B'+C).(A'+B+C) 1fadesmi lojik kapilar 1le gerceklestiriniz.



5. Karnough Haritalar

Lojik ifadelerin sadelestirimesinde Boolean Matematigi ve Karnaugh
Haritalari kullanilir.

5.1. Karnough Haritalarinin Kurallari:

1- Kamaugh Haritalan gins dediskeni sayisina bagl olarak standart sayida kutudan olusur.
n=giris degiskeni sayisi olmak zere 2" formiliyle kutu sayisi belirlenir. 2 4,8 16 olmak
Uzere 2'ye katlanarak devam eder.

2- Kamaugh Haritalarinda hedef engok "1 i gruplamaktir. Kutulann icindeki “1” ler dikkate
alinir. Bos olan kutu “0" demektir, dikkate alinmaz.

3- Gruplamalardaki kutu sayisi 1,2.4,8,16.... Seklinde olmalidir.

4- Her bir grup cikis ifadesinde giris degiskenleri carpim (AND) seklinde ifade edilir. Birden
fazla gruba sahip Karnaugh Haritasinin ¢ikis ifadesinde gruplar toplama (OR) islemine
tabi tutulur.

5- Kamaugh Haritasinda tim kutular 17 ise ¢ikis “17 | tdm kutular "0 ise ¢ikis "0 dir.



5. Karnough Haritalar
5.1. iKi DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

ki dediskenli Karnaugh Haritasinda kutu sayisi 2"=22=4 tiir_
Q. B QB




5. Karnough Haritalar
5.1. IKi DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

Ormekler: Asagidaki Karmaugh Haritalarmmm cikis ifadelerini va=imai=
=

= =
QAB L =——F == QAB & s QAB - i
A{l A{l @ A{l @
o — = B Q= a8 B C— = B +a _B
= = =
= o 1 QA o 1 QA o 1
- o D, o D
A{l @ A{l A{l @
Q- a . B o — A .= oC—Aa . B + = -
B B
P e — T - e
Qo B o i o B 0 3 QAB -
al L= > ol | o I]_I ol |l
A{l A{l |1| A{l 3 1
o— A o B =3 Q= A+
B B
o e
e o 1 = o 1
ol L I o |1 I
| |
A{l |1 A{l “_ll p s l
o—A+-B o—A+B
B B
e e
o o 1 L o 1
o I =l 1 I o
A{l |1 5 8 I A{l
<o —o



5. Karnough Haritalar
5.2. UC DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

Ug dediskenli Karnauagh Haritasinda kutu savisi 2"=2=8 tar.

Q BC 2 _®BcC
A 00 01 11 10 A 00 01 11 10
o | AB.Cc| ABcCc|ABC|ABC 0 0 1 3 2
1 | AB.C| ABCc|AaBC| ABC 1 4 5 - 6
11 10
ABCIf ARG
ABC | ABC

"ABC | ABC

ABC ABC

11 10

ABC ABC:

ABC [ABC:




5. Karnough Haritalar
5.2. UC DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

Ug¢ dediskenli Karnaugh Haritasinda kutu sayisi 2"=27=8 tur.

A C
Q Bc Q_pc . 5% :
= A 0 01 11 10
1 0 1 - Q2=B.E
1 1 1 1 Ad1l 1 1 1 1
{ o S=hA
Ornek 5.20 B
Q _ gc Q=A+BC
A
1 1
1 1
C
Q _BC 2 —_ ;
A o0 o1 11




5. Karnough Haritalar

5.2. UC DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

QB ¢ Q B ¢
— —_—
AN gl R K A% BPE LY N
0 1 |1 i1 1
Al 1|1 i1 1 1
[ — S —
B B
0= 0=

Yukardaki drnekte A bolgesi grup icindeki  Bu Grnekte ise A bdlgesi grup icindeki “1” lerin

“1" lerin sadece ilkini kapstyor, B bdlgesi de  sadece ilkini kapsiyor, B bélgesi de ayni sekilde
ayni sekilde sadece ikisini kapsiyor ama C  sadece iisini kapsiyor ama C blgesi biltin
bolgesi biitiin hepsini kapsadigl icin cikis hepsini kapsadig icin cikis ifadesinde C yer alr.

ifadesinde Cyer alr.

A o 01 11 10

0 1 1 1

AL_ 1 1
e

B
Q=A.C+AC+B.C

BC

A w 0l 11 10
0 1| |1 B
A {l 1 1
\-—/_a—f
B
Q=AC+AB
BC [

01 11 10
1 1 1
1 1
———

SO ®
e e
B
Q=ABC+ABC+ABC+ARBC
BC C
A W ~ol 1 10
o |1 1
A% 1 1 1
—




5. Karnough Haritalar

5.3. DORT DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

Dart degiskenli Karnaugh Haritasinda kutu sayisi 2"=24=16 dir.

Q- _cp CD

AB 00 01 11 e AB 00 0l 11 10
0 |ABCDIABCDIABCD|ABCD 0| © 1 3 2
01 ABCDIABCDIABCDIABCY 01| 4 5 - ¢
11 ABCDIABCDIABCD|ABCD n| 1 13 15 14
10ABCD A.E.E.nui?.c.n ABCD 0| ¢ 2 11 10




5. Karnough Haritalar

5.3. DORT DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

0
AB

ch

)

10

00

ABCD

AB.CD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

AB

Ch

01

11

10

0 0l 11 10

0 1 3 2

4 5 7 6

12 13 15 | 14
S R LR B

¢ ) 11 | 10




5. Karnough Haritalar
5.3. DORT DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

00

o0|aBCD D
01|ABCD D
11|ABCD D
10| 4 BCD D




5. Karnough Haritalar
5.3. DORT DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

Q- .
AB
1 1 1
1
1
1 1 1
O\ D —
AB w, 0 U
|
m 1! T
LA AL L J e
0l 1
11 1
G —
] 1! 1 B
: :
. R Sm——-m—
Q:1=BCD C

=
1 1 I

D
Q. cp D. AN g
AB m | "ol B o o AB 0 0l 1 10
00| 1 1 ool 1 1
W
0l 1 oLl 1 1
11 1 1l 1 1
A A
0| 1 ] 0] 1 1
=B.D —_—t v
C C
Q=B.D+B.CD Q=CD+ B.C+B.C.D
p- [ ]
A B [ ] a1 11 10
:=_E-B.C (u]n] 1 1
[ § i R 1 1




5. Karnough Haritalar

5.4.MINTERM BiCiMi INDIRGEME:

fla,b,c,d)=a-b
m|a|b|c|d|f(a,b,cd)
0(0(0[0|0 1
71(0|0|0(1 0
2|0|0|1(0 1
3101011 0
4|0|1]|0(0 0
5(0{1]|0(1 0
6(0[(1[(1]|0 0
10111 0
§(1/0/0|0 1
9(1/0|0(1 0
10(1(0(1|0 1
17(1(0(1|1 0
1211(1]0|0 0
13(1(1(0|1 1
14(1|1|1|0 0
1511(1(1|1 1

cd 00 01 11 10
ab

00 | 1 | 001

oo
01 0 0 0 | 0
i ofl 1 1 |Jo
l

wl| 14 oo f1
f(a,b,c,d)=la-b-d}+b-

-c:d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d



5. Karnough Haritalar
5.4.MINTERM BiCiMi INDIRGEME:

f(a,b,c,d)=a-b-c+b-c-d+a-b-c-d+a-b-c fa,b,c.d)=Y (0.3.45.6.7.13.14)

cd
d
ab\|® @ B W abC 00 01 11 10

00 | 1 0 00 0 0

or{ 0] 01| O 01 1

1mlofl 0] 0 1m0 |11 O

1
1
0
10 |f 1 1 0 rl-‘ 10| 0 0|0 0

f(a,bc.d)=b-d+b-c+a-c-d f(a,bc,d)=a-c-d+b-c-d+a-c-d+b-c-d




5. Karnough Haritalar
5.5.MAXTERM BICiMi iINDIRGEME:

Maksterm bici_r_nimie i’ndifgeme
c+d c+d c+d c+d

r O

cd
ab

a+b 00 | | 0 ]

r

a+b 01 0 0 0 ]

b <
a+b 1g{lo 0 O/ 0

\

00 01 11 10

a+b 10 ] 1 0 I

f(a,b,c,d) =|[c+d]|[a+b]{c+b]



5. Karnough Haritalar

Ornek: Yandaki dogruluk tablosuna ait Boole fonksiyonunu a) Carpimlar toplami

wix|y| z|Fwxy biciminde, b) Toplamlar carpimi biciminde olacak sekilde minimal fonksiyonu bulunuz.
OO0 O 1

olo|o]| 1 0 we Y4 00 01 11 10

OfOo]1( 0 1 00 1 0 0 1)
olo|1]|1 0 o1 0 @ 0 1

O|1|]0| 0 0 11 0 0 0 1

Of1]0]| 1 1

ol1]1]o0 1 10 : 0 0 L)
ol1|1]1 0 vz fx,y,z2)=%x.zZ+ y.Z+W.x.y.2

1{ofo]| 0 1 wx 00 01 11 10

1|00 1 0 00 1 0 | : | 1

1{o|1]|o0 1 01 0 1 0 1

1lo|1]1 0 11 0 "o 0 1

tjtjoyoy 9 10| 1 Mo o [I1 1

111(0] 1 0 [ )

11111 o 1 fx,yv,2)=(G+2).W+2).x+2).(x+y+2)
1|11(1] 1 0 23




5. Karnough Haritalan
5.4.KEYFI CIKISLAR :

fla,b,c,d)=¥ (37111215 + 3,(0,10,13,14)

od 00 01 11 10
ab
00 |e0| 0 | 1 | 0
01 0 0 | 0
1|1 [e=1]| 1 | @
10 0 0 | =0

o 0 o 11 10|
ab
00 0 | 0 |
=0 :
ool o1 lo
ng1loe=1f1 | o=1
10| 0 0 1 § &0

fla,b,c,d)=c-d+a-b



5. Karnough Haritalar
ORNEK:

flabcd= TIM(0,1,2,5,8,10,13,15). T[d (6, 7, 9) fonksiyonunun

a) Dogruluk tablosunu yaziniz
b) Karnaugh diyagramini iziniz.
¢) Carpimlar toplami seklinde minimal fonksiyonunu bulunuz ve elde ettiginiz minimal fonksiyonu iliskin lojik

devreyi lojik kapilari kullanarak ciziniz.

d) Toplamlar carpimi seklinde minimal fonksiyonunu bulunuz ve devresini giziniz.



5. Karnough Haritalar

ORNEK

f=hd+h.cd

fla,b,c,d)=TIM (0, 1, 2,5, 8,10, 13,15). TT9 (6, 7, 9)

Y

10

10

[ ¢ |

11

11

01

00

¢
01

ab

b)

00
01

11

10

f +E.c.d

F(a,b,c,d)
0
0

d
0
1

c
0
0

b
0
0

a
0
0




5. Karnough Haritalar

d)
ab d o 01 11 10
00 0 (0 | 1 0
01 1 0 b b
11 1 0 0 1
10 0 ¢ 1 0

<10

o™

f=(c+d).(b+d).b+d) \/

< O




5. Karnough Haritalari
ORNEKLER

F=D+BC+AB

F=C-(A+B)-(A+B)

D [ 00 10
AN 01 | 11 -
1) f
00 1
o1 | K] 1 X
T IR
10 | 1 ]
— S —
L ]
C 11 | 10
AR
0 0 0
1 x|l o X
E
L ]
¢ [ 00 10
) 01 | 11
0 1l x |1 1
1 1| x 1
" e

D [ 00 10
S ]
00 [{o]]| o 0
o1 T1o | o I
11
10| 0 o |]o
D [ 00 10
2 o1 | 11
00 |1 1
o1 || 1]] x| x ||[x
ol x| 1 | Ix
10 | X X
S N
D
N 00 | or | 1|0
00
01
11| 1 1 1 1
10| 1 1 1 1

F=B+D)-(A+C)~(A+B+C)



5. Karnough Haritalari

ORNEKLER
\g\ 0o | M
oo \[1 ] 1] x|t
0l | 1 1

11 X | X
ofl]x\1

f _E’E or | 1|
oo 0] o 2
o fjof| |0 |[
nl x| X1
10 {0 X || 0

F(4,B,C,D) = ¥(0,1,2,478,11) + ®(3,9,13,15)
F(A,B,C,D)=AB+CD+ACD +BC

F(4,B,C,D) =T](0,1,2,45,7,811) + ®(6,9,13,15)
F=B+C)A+B)(A+D)(A+D)

11

10

00

01

11

10

\g\ 00 | g | 1 10
o [\x | o | x| of
o1 | o 0
11 0
10 (0 X | 0 X\
& 0 1o | M 0
oo\ 1] 1] x|
01 |1 1
11| X X
10 (X 1 \

F(A,B,C,D)=C+B

F(4,B,C,D) =11(1,2,4,7,8,11,14) + ©(0,3,9,10)
F=B-(A+C+D)-(A+C+D)-(A+C+D)

F(A,B,C,D) = X(1,2,4,7,9) + ®(3,8,12,14)
F=AB+CD + BC + ACD



5. Kombinasyonel (Bilesik) Devreler

Temel lojik kapilardan olusan ve devrelerin cikislari dogrudan girislerin o anki
durumlarina gére belirlenen devreler, ‘bilesik mantik devreleri’ olarak adlandirilir.
Bilesik devreler bazen, ‘birlesik mantik devreleri’ olarak da isimlendirilir. Bir bilesik
devre; giris degiskenleri, lojik kapilar ve cikis degiskenlerinden olusur (Sekil 8.1).
Lojik kapi, giris degiskenlerini alir, bunlari isler ve cikis icin bilgi (degiskenler) Gretir.
Yapilan islem, ikili giris verilerin islenmesi ve uygun cikis verileri sekline

donustiralmesidir.



5. Kombinasyonel Devreler

Giris degiskenleri EE Bilesik EE Cik1s degiskenleri

(n sayida)

._+ Devresi +

Mantik (m sayida)

Sekil 8.1. Bilesik mantik devresi blok semasi

(st vertlerr; bir hartet kaynakfan gelen ‘n” sayida tkalr gurts degskenlerm, ctkas vertler

bir hartet devreye dogru yane

degiskenlerinm degert, 2° sayic

s
R

oiris kombimasyon icin yalnizea

5’ sayida etk degiskenlermt tcertr (Sekil 8.1). Gurg
farkl thalt garts kombrnasyomundan birist olabilir ve herbir
o ckis kombimasyomu meveuttur.




5. Kombinasyonel Devreler

» Cok farkli uygulama alanlar1 bulunan bilesik mantik devreleri, dort farkli grup
altinda

* Incelenebilir:

e i- Kodlama ile Ilgili Lojik Devreler: Kodlayici (Encoder), Kod cozucu
(decoder),

* 1I- Veri seciciler (Multiplexer).
* 11i- Azlayic1 Devreler (Demultiplexer).

e iv- Kiyaslama ve Aritmetik Islemler ile Ilgili Devreler: Karsilastirici
(comparator),

* Toplayici (adder), Cikaric1 (substractor), Carpict (multiplier).

 Farkli alanlarda farkli amaclar icin kullanilan bilesik devrelerin tasariminda ayni
islem siras1 takip edilir. Bu nedenle bilesik devreleri detaylandirmadan once,
bilesik devrelerin tasariminda kullanilan prensipleri inceleyelim.



5.Kombinasyonel Devreler

5.1. Bilesik Devre Tasarim Esaslarri.
Bir bilesik devrenin tasarimi, problemlerin ifade edilmesiyle baslayip, lojik devrenin

cizilmesi ile biter. Lojik tasarimin icerdigi islem basamaklar1 asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

I- Problem belirlenir.

li- Giris degiskenlerinin sayis1 ve gerekli ¢cikis degiskenleri tespit edilir.

lli- Giris ve ¢ikis olarak kullanilacak degiskenlere isim vertilir.

IV- Giris Ve ¢ikis degiskenleri arasindaki iligskiyi belirleyen dogruluk tablosu
olusturulur.

v- Her bir ¢ikis i¢cin uygun Boolean fonksiyonu yazilir.

vi- Elde edilen Boolean fonksiyonlar1 sadelestirilir.

vii- Lojik devre ¢izilir.



5.Kombinasyonel Devreler
5.2. Aritmetik Islem Devreleri:

Toplama, ¢ikarma, ¢carpma, bdlme islemlerini yapan devrelere, ‘Aritmetik Islem Devreleri’ denir. Bilgisayarlarda
ve hesap makinalarinda, temel islemler toplama ve ¢ikartma islemleridir. Carpma islemi; toplama isleminin
tekrarlanmasi, bolme islemi ise; ¢ikartma isleminin tekrarlanmasi ile yapilir. Bu nedenle toplayici ve ¢ikarici

devrelerini detayli olarak inceleyecegiz.

5.2.1. Toplayici Devrelert:

Bilgisayarlar ve hesap makinalari, her biri ¢ok sayida bite sahip iki adet ikili sayiyr toplama islemini

gerceklestirirler. En basit toplama islemi dort olasi temel islemi igerir.
0+0=0,
0+1=1,
1+0=1,
1+1=10, (Elde 1, Toplam = 0)



5.Kombinasyonel Devreler

5.2.1.i. Yarim Toplayici1 Devreleri:

Girisine uygulanan iki biti toplayip, sonucu toplam (sum) ve elde (carry) seklinde veren toplayici devresi, ‘yarim
toplayict’ olarak isimlendirilir (Sekil 8.51). Yarim toplayici devresi, dogruluk tablosundan elde edilen
fonksiyonlarin lojik devresinin gizilmesi ile olusturulur. Olusan devrede, ‘Toplam’ ve ‘Elde’ degerlerini temsil

eden iki ¢ikis bulunur (Sekil 8.52).

AlB[s]cC,

= (Topl
S S (Toplam} olofo|o
- HA ol1]1]o
— S 1|o|1]o
Co (Elde) 1lilol

Sekil 8.51. Yarim toplayici sembolii ve dogruluk tablosu.
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5.2.1.i. Yarim Toplayici1 Devreleri:

Yarim toplayici ¢ikislarindaki sadelestirilmis fonksiyonlar, S = A'B+AB' ve C = AB seklinde elde edilir (Sekil
8.52.a). Girislerin A ve B, cikislarin S ve C degiskenleri ile ifade edildigi yarmm toplayici devresi, bir ‘Ozel-
VEYA’ (EXOR) ve bir ‘VE’ kapisiyla olusturulabilir (Sekil 8.52.b).

A

A < s
L o
B — >0 } __ S=AB+AB Be

e =7 TDP]EI.?H
A — ;: Toplam
] C
B B / N "
C=AB ./ Elde
A N S—A@B
3 _/,' Elde b C=A B
(a) (b)

Sekil 8.52. Yarun toplayici devresi lojik semalari.
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5.2.1.ii. Tam Toplayici1 Devreleri:

Bir bitlik ii¢ adet saymin toplamini1 gerceklestiren ve sonucu S ve C olarak isimlendirilen iki ¢ikis
hattinda gosteren diizenek, ‘Tam Toplayici’ olarak isimlendirilir (Sekil 8.53.a.). Girislerden ikisi
toplanacak bitleri gosterirken, liclincii giris bir onceki disiik degerlikli basamaktan gelen eldeyi
(carry) ifade etmek i¢in kullanilir. Tam toplayici devresi tasarlamak icin Sekil 8.53.b’deki dogruluk

tablosundan faydalanilabilir.

A
A B C S Co

| olo |o| o] o

0 0 1 1 0

S (Toplam)

Con —n — ol 1 o] 1]o
____C. (Elde) ? é {1) (]] [1]

‘I‘ 1 0 1 0 1

B 1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

() (b)
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5.2.1.ii. Tam Toplayici1 Devreleri:

Toplayic1 tasariminda, dogruluk tablosunda giris degiskenlerinin alabilecegi degerler siralandiktan
sonra, kombinasyonlarda bulunan ‘1’ degerleri Boolean kurallarina gore toplanip, sonuglar S ve Co
kolonlarina yazilir. Devrede iki ¢ikis bulundugundan, her bir ¢ikis i¢cin uygun olan degerleri igeren
stitunlar olusturulur ve siitunlardaki degerler Karnaugh haritalarina tasinir. Karnaugh haritalarindan
lojik esitlikler elde edilir ve elde edilen esitliklerin lojik semalar ¢izilir.

BC BC
AN 00 Ol 11l 10 A 00 Ol 11 10

0 (D (1) 0 (1)

l M M l (1 O M)

S = ABC + ABC + ABC + ABC Co=AC+BC+AB

Sekil 8.54. Tam toplayic1 tasarimu icin Karnaugh haritalarimin olusturulmasi.
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5.2.1.ii. Tam Toplayic1 Devreleri:

Sekil 8.53’deki dogruluk tablosundaki degerlerin Karnaugh haritalarina tasinmasi ile Sekil 8.54’deki
haritalar elde edilir. Haritalardan elde edilen S ve Co esitliklerine ait devrelerin cizilmesi ile, Sekil

8.55teki lojik devreler olusur.

s — A — N

8 .' —

& — A — A Co
=Ee=Dol
=) . —

C

A c—/ L
=1

C

Sekil 8.55. Tam toplayici lojik devresi.
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5.2.1.iii. Paralel Toplayici Devreleri:

Yarim ve tam toplayici islemlerinde, tek bitlik sayilarin toplami islemi agiklandi. Bununla beraber,
her biri ¢ok sayida ikili basamak igeren iki sayinin toplanmasi islemini ayni anda yapan devrelere
ihtiya¢ vardir. Bilgisayarlarda ve hesap makinalarinda ¢ok sayida bite sahip iki sayiyr ayni1 anda
toplayan devreler ‘paralel toplayici’ olarak isimlendirilir. Sekil 8.57°de, her biri bes bitlik iki sayiy1
toplayan paralel toplayicinin blok semas: goriilmektedir. Bu devrede toplama islemi, en diisiik

basamakli bilgilerin toplanmasi ile baslar.



5.Kombinasyonel Devreler
5.2.1.iii. Paralel Toplayici Devreleri:
En diisiik degerli basamakta Co biti ‘0’ oldugundan; Ao ve Bo degerleri toplanarak So ve Co cikislarina

gonderilir. Bunun disindaki basamaklar1 toplamak i¢in, Al, Bi, Ci bitler toplanarak ilgili Si ve Ci ¢ikislarinda

gosterilir. Ci ¢ikisindaki bilgi, bir sonraki yiiksek basamak degerlikli bitlerin toplandigi FAi’nin Ci girisine

uygulanir,
By, A B: As B, A Bi A Bo Ao
Y A A A A AP S A
CE C.q {33 C;g C1 C’D
4 FA4 s | FA: g | FA s | FA, ¢ | FA; ¢

SRR

Sekil 8.57. Bes bitlik iki sayimn paralel toplayici ile toplanmasa.
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5.2.1.iii. Paralel Toplayici Devreleri:

Or: Dort bitlik paralel toplayic1 devresi ile, 1011 ve 1010 ikili sayilarini toplama islemini yapalim.

Herbir tam toplayiciya uygulanan sayilar ile, elde girislerinden gelen deger toplanir. Toplama sonucu

Igili toplam (S) ve elde (C) ¢ikislarina gonderilir. Tiim tam toplayicilarda olusan degerlerin yazilmasi
Ile Sekil 8.59°daki degerler olusur.

1 1 O 1 “1- O 1
Bs As B As B Ay Bs Ao
v - v JQL‘ ﬂ
., s (a L o
FAs FAs +<7 A -\-7 Ao O
‘ v v - v

s =a =4 Sg
1 .D a ,1 » D F _.-I .

Sekil 8.59. D&rt bitlik paralel toplayict uygulamasi.
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5.2.1.iii. Paralel Toplayici Devreleri:
Or: 0111 + 1100 islemini dort bitlik paralel toplayict ile yapmak icin gerekli devreyi cizerek, islem

sonuclarin1 gosterelim.

Toplanacak sayilar, tam toplayicilarin girislerine uygulanarak cikislar1 yazilirsa Sekil 8.60'daki

degerler bulunur.

0’ 1’ 1 1T 1 0’ 1 O
Ba Aa Bz Ao B1 A Bo Ao
Cq Cg C: (31 ‘ CD
‘;- _ FAg [ = EE— FA:-_" I:AI b e EE— FAD a Gr
Sa So =9 Sg
1 ‘0 ‘0’ 1 & &

Sekil 8.60. Paralel toplayici ile érnek toplama islemi.
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5.2.2. Cikaric1 Devreler:
5.2.2.1. Yarim Cikarici Devreler:

Lojik devrelerde yapilan ikinci temel islem cikarmadir. Iki bitin ¢ikarmasini yapan devreye ‘yarim

cikarict’, li¢ bitin cikarmasini yapan devreye ise ‘tam ¢ikarici’ devresi denir.,

Girisler Cikislar
A el  varim —»Farkm) Fark Borg
5 Cikarici A B |AB B)

— ¥ Borg(B) 0 0 0 0

0 1 1 1

1 0 1 0

D=AB+ AB' = A®B 1 1 0 0

B=A'B
(a) (b)

Sekil 8.61. Yarim cikarici sembolii ve dogruluk tablosu.
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5.2.2.i. Yarim Cikaric1 Devreler:

Iki bitin ¢ikarmasi islemini yapan cikarici devresinde, iki giris ve iki ¢ikis bulunur (Sekil 8.61.a).
Cikislardan birisi saymm farkim1 (difference-D), digeri bor¢ bitini (borrow-B) gosterir. iki bitin

cikarilmasi isleminde dort farkli durum olusur:

U-0=0
1-0=1
1-1=0

0—1=1(Borc1)

A-B isleminde A<B oldugunu zaman ‘0-1’ islemi olusur ve bu durumda bir yiiksek degerli
basamaktan ‘1’ bor¢ alinir. Borg ¢ikisi, dogruluk tablosunda ayri1 bir siitun olarak gosterilir. Yarim
cikarict devresinde olusan islemlerin dogruluk tablosu ve dogruluk tablosuna gore olusan

fonksiyonlar Sekil 8.61’de gosterilmektedir.
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5.2.2.1. Yarmm Cikarici Devreler:

— ] >-FARK — r)j:} FARK
[ % . _[>¢ } BORC
®

BEORC

(b)

Sekil 8.62. Yarun cikarici lojik devreleri.

Dogruluk tablosundan elde edilen fonksiyonlar1 gergeklestirecek devrenin cizilmesi ile, Sekil
8.62.a’daki devre elde edilir. Devreden elde edilen ‘Fark’ cikisindaki esitligi ‘Ozel-VEYA’ kapisi ile
gerceklestirerek devre cizilirse, Sekil 8.62.b’deki lojik devre olusur.
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5.2.2.ii. Tam Cikarici Devreler:

Daha diisiik degerli basamak tarafindan ‘1’ bor¢ alinmis olabilecegini dikkate alarak iki biti
birbirinden ¢ikaran bilesik devre, ‘tam ¢ikarict’ olarak isimlendirilir. Ug giris ve iki ¢ikisa sahip tam
cikaric1 devresinde girisler; ¢ikarilan, ¢ikan ve borcu gosterirken, ¢ikislardan biri farki digeri borcu

gosterir (Sekil 8.64.a).

Cikanlan A___g Tam N Sirisler Cikislar
Cikan B—egp| Gikarica - A B C |Fark Borg
Borg (Cr— Borg 0 0 0 0 0
] 0 1 1 1
O 1 O 1 1
(a) o 1 1 0 1
BC BC 1 0 ] 1 O
Fay ale O 11 10 A Qo o1 11 10 } [::Lj é g g
o @), D) o [ 1]l 1] 1 01 1 1 1
IOl '1 "
(b)
FARK=A'B'C+A'BC'+AB'C'+ABC BORC =A"C+A'B+BC
(c)

Sekil 8.64. Tam cikarici devresi sembolii. doguluk tablosu ve Karnmaugh semalar.
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5.2.2.ii. Tam Cikarici Devreler:

Girisin lic adet olmasi nedeniyle, dogruluk tablosunda 8 farkli durum bulunur (Sekil 8.64.b)
Dogruluk tablosundaki A=B=0, C=1 durumu, C bitinin daha once diisiik basamak degerli kademeden
‘1’ bor¢ alindigin1 gosterir. Dogruluk tablosu ¢ikis siitunlarindaki degerlerin Karnaugh haritasina
tasinmasi ile Sekil 8.64.c’deki esitlikler elde edilir. Elde edilen esitliklerden, ‘Fark’ sadelestirilemese

de, ‘Bor¢’ ifadesi sadelestirilebilir.

A

g. )

A’ - A——

gl )7 <C ‘“‘“m\ Fark : :2—|J\‘ — Borg
?’ - B v —

: S 77 -

C o C |

A —

p )

Sekil 8.65. Tam cikarici devresinde ‘Fark” ve’Borg™ cikislar.
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5.2.2.1ii. Paralel Cikarici Devreler:

‘n’ bitlik iki adet ikili say1y1 ¢ikaran paralel ¢ikarici devresinde, paralel toplayicilarda oldugu gibi ‘n’
sayida tam c¢ikarici (F.S.) devresi kullanilir (Sekil 8.71). Blok sema olarak gosterilen paralel

cikaricilarda en sondaki bor¢ cikisi ‘1’ ise; ¢ikarmanin sunucunun pozitif, ‘O’ ise sonucun negatif

oldugunu gostertr.

B1 Al B2 A2 B3 A3

vy R vy

BORC

7y FS  [PORCl Fs  [POR Fs

v v v

2 F2 F3
Sekil 8.71. Paralel cikarici devresi blok semasi.

BORC

Bn An

vV

BORC CIEISI
FS -
Fn
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5.2.3. Carpici Devreler:

Ikili sayilarda ¢arpma islemi, onlu sayilardaki ¢arpma islemi gibi yapilir. Bunun yanmnda, ¢arpma

isleminin tekrarlanan toplama islemleri ile yapilmasi miimkiindiir.

Or: Carpma islemi yapan lojik devre tasarimina &rnek olmasi amaciyla ikili bir say1y1 kendisi ile

carpan Yyani karesini alan devreyi tasarlayalim.

Tasarlanacak devre, ki Ditlk sayilarm carpimimi yapacagmndan ki pirige sahip olur.
(tkismda fse 2°=4 degisk durum bulumur. Cikss bit sayisimt bulmanim en kolay yolu,
ottty defiskenlerinden en Diyik degerli olanmt alip, bu sayiun karesint bulmaktir
Bulunan saytnm en az kag bit 1le temsil edilebilecedt tespit edilir. Bdylece cikig bit sayist
bulunur.
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5.2.3. Carpici Devreler:

Yapilan drnekte en biiyiik sayy, (11), ikili sayis1 1le temsil edilen (3)y sayisidir. Bu sayiin
karesi olan (9)y, sayisi en az dort bit ile yazilacagindan, devrenin ¢ikisi 4 adet olarak bulunur.
Her bir ¢ikis, ikili olarak farkli basamak degenim temsil eder. Ginglere bagimh olarak “1°
degerimi alacak cikislara “1° yazilirsa, Sekil 8.76°daki dogruluk tablosu ve gikis ifadelen

olusur.
Girisler Cikislar
A B |F; F Fy Fy
0 0 jo o o0 o0
0 1 0 0 0 1
1 0 (o 1 0 0O
1 1 1 0 0 1

Fi=AB+AB=B(A'+A)
Fi=0

F1=AB'

F;=AB

Sekil 8.76. Iki bitlik saymin karesini alan lojik devrenin dogruluk tablosu ve gikis esitlikler.
Dogruluk tablosundan elde edilen fonkstyonlar sadelestirilerek, Sekil 8.77°deki lojik devre

elde edilir.

FO

GIRISLER |  GIKISLAR

__l_—F1

)

}FB

Sekil 8.77. Tki bitlik 1kl savimn karesmi alan lojik devre semast.
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5.3. Karsilastiricilar:

Iki sayryr karsilastiran ve biiyiikliiklerini belirleyen bilesik devreler, ‘biiyiikliik karsilastirict” (magnitude
comparator) olarak isimlendirilir. Karsilastirma sonucu; A>B, A=B veya A<B’yi belirleyen ii¢c konum ile
belirlenir. En yaygin kullanim yerleri Aritmetik Lojik devrelerdir. Karsilastiric1 devreleri, girigleri ayn1 veya
farkli iken c¢ikis veren kontrol devrelerinde ve ikili karsilastirmanin kullanildigi adres bulma devrelerinde
kullanilir. En basit karsilastirict devresi, tek bitlik A ve B sayilarinin esitlik durumunu karsilastiran karsilastirici
devresidir. Bu devrede A=B durumunda c¢ikislardan birisi ‘1’ olurken, A#B durumunda digeri ‘1’ olur (Sekil

8.45).

E‘ N \: ™ A-B Girisler Cilaslar

) | A B | AzB | A-

Sekil §.45. - Bar 0 0 0 1
bitlik 1ki 0 1 1 0
, — 1 0 1 ]
Sayimnin :ﬁ “‘\ A=B - - 0 ]

Z_ e karsilagtirmasi.
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5.3. Karsilastiricilar:

OR: iki bitlik bilgiyi karsilastiran ve A=B, A>B ve A<B ¢ikislarini iireten devreyi tasarlayalim.

Devrenin dogruluk tablosu olusturulur ve ¢ikisi temsil eden fonksiyonlar yazilirsa, Sekil 8.46.a’daki esitlikler

elde edilir. Elde edilen esitlikleri temsil eden devrenin ¢izilmesi ile Sekil 8.46.b’deki lojik devre olusur.

A [B Ja=BJa=BJA<B .
0o o | 1[0 ) > o A=
o[ 1 T o T o1 £
1o 1 [0 ] o
11 TolT1To A% ™ AR
Bo—4s H_.":; I
A>B=AB' -
A=B=A'B+AB M
=A®B — So——— |
A<B=A'B = S A
(a) (b)

Sekil 8.46. Bir bithik 1ki sayiyi karsilastiran lojik devre tasarimai.
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5.4. Cogullayici/Secici(MUX) Devreleri:

Cok sayidaki giris bilgisinin zaman paylasimli olarak sirayla ¢ikisa aktarilmasi olay1,‘multiplexing - veri segcme /
coklama’ olarak tanimlanir.Bir ¢ok giris hattindan gelen bilgilerden birisini segerek uygun ¢ikis hattina
yonlendirilmesini saglayan bilesik devrelere ‘coklayici / veri secici devreler’ (multiplexer) denir ve COG
(MUX) sembolii ile gosterilir. Birgok veri transferi, zaman paylasim teknigi kullanilarak multiplekser devreleri
yardimiyla gerceklestirilir. Coklayicilar, orijinal isminden hareketle ¢cogu kere ‘multiplexer-multipleksir’ olarak

adlandirilir.
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5.4. Cogullayici/Secici(MUX) Devreleri:

I o
:: | =
vei 1| [ =
G&risle:rii Cikis
ok L
Secme ginglen Veri girisleri f f
S0 S1

Secme ginglen
(a) b)

Sekil 8.21.a’da sembolii ve Sekil 8.21.b’de fonksiyon semas1 goriinen veri se¢ici devresinde
giristeki bilgilerden uygun olaninin se¢ilmesi 1slemi se¢me girisleri (select inputs) ile yapilir.
Veri secicilerde, 2" sayidaki giris hattindan uygun olani se¢mek i¢cin  ‘n’ sayida se¢me
hattina ihtiya¢ vardir. Dijital olarak kontrol edilebilen c¢ok pozisyonlu anahtar gibi islem
yapan veri seg¢iciler, segme hattinin girislerindeki degere gore c¢ikisa aktarilacak giris hattina
karar verir (Sekil 8.21.b).
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5.4. Cogullayici/Secici(MUX) Devreleri:

Sekil 8.23’de blok semas1 ve lojik devresi verilen dort girishh multiplexer devresinde; So, S;
girislerimin kombinasyonuna goére girislerden birisi ¢ikisa aktarilir. Diger bir degisle, her
farkli secme kombinasyonunda bir giris c¢ikista goziikiir. Omegin, I, girisi S;=0, S;=0
kombinasyonu sonucu c¢ikisa aktarilirken, I, girisi Se=0, S;=1 kombinasyonu sonucu cikista
goriilir. 4x1 MUX olarak 1simlendirilen bu devreye benzer sekilde iki, sekiz ve onalt1 girisli
multiplexer devreler1 TTL ve CMOS entegre olarak piyasada bulunmaktadir.

I.;._h' o
I —p» Y
' 1 4x1 |
L—p» 5 MUX
I3 I 3 + *

SI S[:-

81 So Y

0 0 0

0 1 1

1 0 2

1 1 3
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5.4.1. Boolean Fonksiyonlarmin ve Bilesik Devrelerin Gergeklestirilmesi:

Yukarida aciklanandan bir adim daha ileri giderek, (n+1) degiskenli bir fonksiyon n

secicili 2"x1 lik bir mux la gerceklestirilebilir. Bunun icin n degisken seciciler olarak alinip,
giriglere de 0, 1, x, veya X', den biri uygulanir. Bir drnek tzerinden gerceklestirmenin nasil

yapilacagini gorelim. Sekil 5.13 te bir ornek fonksiyon ve devresi verilmistir. Fonksiyon uc¢
degiskenli f=3X 1, 2, 6, 7 olduguna gore 4x1 lik iki secicili bir mux a gereksinim vardir.
X,, X, degiskenlerini seciciler olarak secelim. Dogruluk tablosundan goraldugu gibi x,, X,

degiskenlerinin bir deger permutasyonu icin xzin aldigr 0 ve 1 olmak uzere iki deger
vardir. Bu degerler igin fonksiyonun aldigi degerler 0,1, x3 veya X,olabilir. Buna gore
tabloyu tekrar dizenlersek (golgelendirilerek belirtildi).

minter | x; Xo X3 f

4x1
mux

[

Lad

[ S -
[y
[~

L

~alaalo0l00o
—aAl00_ 200

i I e) JELIE S R R N |
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5.4. Azlayicilar - Veri Dagiticilar (DEMUX) Devreleri:

Tek bir giristen aldig: bilgileri, her bir ¢esit giris bilgisi farkli ¢ikista olacak sekilde dagitim yapan devrelere,
‘Azlayic1 / Veri dagitict devreler’ (Demultiplexer) ismi verilir. Multiplexer’in yaptig1 islemin tersini yapan bu
devrede secici girislerin degeri, giris verilerinin hangi ¢ikisa gdnderilecegini belirler. Ozet olarak; ‘demultiplexer

devresi, tek bir kaynaktan gelen bilgileri segme girisleri yardimiyla ayirarak, N ¢ikis hattindan birisine

gonderen ¢ok konumlu bir anahtardir’ denebilir.

G.:, I G':' .51 5|:| .F
! 12" g, — 1x4 0,
DEMUX : DEMUX | — O, 0 0 | O0p =
. aQ Qs 0 1 0, =
2%y 1 0 | 0, =
R R 1] 1]05=1
Sn-1 51 5 51 S

sekil 9.8, Demultiplexer
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5.5. Kod Céziiciiler (Decoders) Devreleri:

Kod coziicii n bitlik bir sdzciigiin kodunu coziip olas: en cok 2™ cikis yolundan sadece

-

birini aktif hale getiren bir kombinasvonel devredir. 3 girisli. 2% = 8 cikish bir kod ¢codziiciiye

ait dogruluk tablosu ve devre asagidaki gibidir.

GIRISLER CIKISLAR

X y z |, | D, | D, | D D] D | D | D -
0 0 0 Lo lo ool ol o]0 )
0 0 1 o [t ol ol o ol 0] o0 X - D:
0 1 o ool 1T ol oloTl o]0 N R PT S—
0 1 1 o ool 1ol o] ol o koD cozicl D,
1 0 o o lolol ol 1ol o]0 S}
1 0 L o lo oo o100 ’ Ds
1 1 o ool oTlololol 1o — D,
1 1 1 o o] ololo] o] o] 1
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5.6. Kodlayicilar (Encoders) Devreleri:

ij . Kod ¢Ozlctnln tersi islevi yerne getiren dewrelere Kodlayicl (encoder) denir. Bu
L o s " dewlern (irs sayls| 2“, clkis sayist ise n dir. Gnslerden bir 1 ken, digereri 0 olmak
Iy ENCODER v Zorundadr. Hang! girse (1) gelmisse on gingin i tabanmdaki kargingi ¢iista gordr,
f:z s Omegn 6. gise 1 gelmisse, ¢lkis 110 dir. Boyle bir devreyi bir uygulama olarak
I (eroeKleyiniz.




ODEVLER:

1-Ug bitlik ikili saymim karesini alan devreyi tasarlayiniz.

2-Ug bitlik ikili sayinin karesini alan devreye 110 girisleri uygulanmasi durumunda olusacak ¢ikis degerlerini
bulunuz.

3-10110+11011 islemini paralel toplayici kullanarak yapiniz.
4-F(A,B,C,D)=ZX (1,7,8,9,13,15) fonksiyonunu 8x1 MUX ile gercgeklestiriniz.
5-F(A,B,C,D)=Z (0,2,6,9,11,13) fonksiyonunu 4x1 MUX ile gerceklestiriniz.



KAYNAKLAR

Prof. Dr. Hiiseyin EKIZ, MANTIK DEVRELERI, DERS NOTLARI, SAKARYA UNIVERSITESI.
Doc. Dr. Umut Engin AYTEN, LOJIK DEVRELER DERS NOTLARI
Prof. Dr. Ertugrul ERIS LOJIK DEVRELER DERS NOTLARI
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