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SAYISAL VE
ANALOG
COKLUKLAR

NS

GIRIS

Elektronik devreleri ilgilendikleri gokluklara gére dijital (sayisal) ve analog (6rneksel)
olmak Uzere iki ana gruba ayirabiliriz. Analog bir ¢coklukta deger degisimi surekli ve
kesintisiz iken, sayisal bir coklugun degisimi kesiklidir ve ayrik (discrete)
degerlerden olusur.

Bu tanim1 agmak igin bir yaz gunundeki is1 degisimini ele alalim. Havanin sicakhgi
birdenbire 6rnegin 27°C'den 28°C'ye ¢ilkmaz, bu iki derece arasinda sonsuz
sayidaki batun degerleri alarak degisir. Bu degisimin grafigini ¢izdigimizde sekil-
1.1'deki gibi kesintisiz ve surekli bir edri elde ederiz. Analog buyukliklere diger
ornekler, zaman, basing, uzaklik ve sestir.
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Sekil 1-1 Analog isaret 6rnegi

Diger bir ydontem olarak is1y1 surekli gdézlemek yerine saat baslarinda odlgerek sekil-
1.2'deki gibi Ornekleyebiliriz. Bu grafik heniz bir dijital gdsterim degildir ama
donusim isleminin blyuk kismi tamamlanmistir. Her drnek deder dijital bir kodla
belirlendiginde analog-dijital donugim tamamlanmis olur. Elektronikte dijitalin
analoga gore belirgin Ustlnlikleri vardir. En basta dijital bilgi analog bilgiden daha
etkin ve guvenli olarak iglenebilir ve iletilebilir. Ayrica bilginin saklanmasi
gerektiginde dijital bilginin buyik bir Gstinligi  vardir. Ornegin  mizik
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dijitallestirildiginde, ¢ok daha yodun bigcimde depolanip blylk bir hassasiyetle
yeniden uretilebilir ve analog bigime donusturulebilir.
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Sekil 1-2 Sayisal isaret ornegi.

Analog bir elektronik sisteme 6rnek olarak bir anons devresini verebiliriz. Analog
dogali ses dalgalari mikrofon yardimiyla ses isareti denilen kiiguk analog gerilimlere
donustaralir. Bu gerilim sesin genligi ve frekansi ile degisir ve ylkselteg ile
guclendirildiginde de bu Ozelliklerini yitirmez. Yukselte¢ yardimiyla yeterince
guglendirilen ses isareti hoparlére uygulanarak yeniden ses dalgalarina dontismesi
saglanmis olur. Dijital ve analog igsaretlerin birlikte kullanildigi bir sisteme en
taninmis 6rnek CD calardir. Sekil-1.3'teki basitlestiriimis diyagram temel ilkeyi
gOstermektedir.

ey

"—", SES DALGALARI
\‘.____/

- { MikROFON

SES ISARETI

DOGRUSAL

YUKSELTEG

)

HOPARLOR

YUKSELTILMig
SES iSARETI

Sekil 1-3 Analog isaretin iglenmesi.
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HOPARLOR

Sekil 1-4 Sayisal isaretin iglenmesi.

Sayisal elektronikte olasi yalniz iki durum vardir: YOKSEK yada DUSUK. Bu iki durum
akim siddetleri, yanik yada sonuk lambalar, agik yada kapali anahtarlar olarak yada
en yaygin bigimiyle iki degisik gerilim degeri ile gosterilirler. Dijital sistemlerde kod
dedigimiz ve bu iki durumun kombinasyonlarindan olugan diziler, sayilari, simgeleri,
alfabetik karakterleri ve diger bilgi turlerini gdostermekte kullanilirlar. Bu iki durumlu
sayi sistemine IKILIK (BINARY) denir ve bu sistem 0 ve 1’den baska sayi icermez.

ikilik sistemde kullanilan iki say1 yani 1 ve 0, BIT olarak adlandirilirlar. 1 ve 0 lar
gostermek igin kullanilan gerilim araliklarina mantik dizeyi denir. Vimax) il Vhmin)
arasinda kalan gerilim degerleri mantik 1, Vimax ile Vimin) arasinda kalan gerilim
degerleri de mantik O bitini ifade eder. Vumin) ile Vimax) sinirlart arasinda kalan
gerilim degerleri belirsizlik ifadesidirler ve iki duzey arasinda gerekli tampon araligini
sadlarlar.

VH(max)

VH(min)

KARARSIZ

VL(max)

\Y

L(min)

Sekil 1-5 Mantik degerlerin gerilim seviyeleri.

Sayisal dalga bigimleri YUKSEK ve DUSUK arasinda gidip gelen gerilimlerden
olusurlar. Sik kargilagilan temel kavramlariagiklayalim;



VURU (PULSE)

iki kenari bulunan ve durumlar arasi gidip gelen sayisal isaretin her bir adimina vuru
denir. Vuruyu olusturan kenarlardan birincisine (rising
or leading edge), ikincisine ise (falling or trailing edge)
denir. Bir vurunun ideal olmasi igin durum gegislerinin sifir sirede gergeklesmesi
gerekir ve bu duruma uygulamada hi¢bir zaman ulasilamaz. Vurunun DUSUK’ten

YUKSEK’e gecmesi igin gereken zamana (rising time), tersi icin
gereken sureye de (fall time) denir. Bu sireler vurumun tepe
genliginin 10% ve 90% degerleri arasinda olgulur. genligin 50%

degerleri arasindaki sure ile olgulur.

1 - )

— tW . ]
VURU GENISLIGI

"YUKSELME DUSME
SURESI SURESI

Sekil 1-6 Vurunun o6zellikleri.

overshoot, undershoot and ringing), istenmeyen ama
genellikle olusan bu bozulmalardan ilki olan ¢apak, devrenin yada 6lgme aletinin
sigasal etkisi nedeniyle olugur ve normal degerleri kisa sureli asan gerilim
sigramalarina neden olur. Vurumun yikselen ve dusen kenarlarinda olusan ¢inlama
aslinda kuguk bir salinimdir ve devredeki kapasitans ile endiktanstan kaynaklanir.
Cinlama, capak bilesenlerini de igerir ve kisa slirede soner.

CAPAK (\MSalmlm

CAPAK Salinim V\M—

Sekil 1-7 Vuruda istem digi olugan salinim ve capaklar.
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Sayisal sistemlerde karsilagilan ¢ogu dalga bigimi vuru dizilerinden olusmustur ve
periyodikliklerine gore adlandirilirlar. Eger dalga bigimi belirli bir aralikta kendini
yineliyorsa periyodik vuru olarak adlandirlir.frekans, hertz olarak yinelenme hizidir.
Sekil-1.8’de periyodik olan bir sayisal isaret, Sekil-1.9'da ise periyodik olmayan bir
sayisal isaret gosterilmistir. Periyodik dalgada tum vurularin peryotlari esittir,
peryodik olmayan igarette ise her vurunun peryodu farklidir. Sayisal sistemlerde her
iki isaret tiride kullanilir ve birbirine gore Ustunltgu yoktur. Bir dalga bigiminin sikhgi
periyodu ile ters orantilidir. Siklik ile periyot arasindaki bagintiyl su esitliklerle
gosterebiliriz:

f=1/T=T1
T=1/f=f1
Periyodik bir dalga bigiminin énemli bir diger 6zelligi de duty

cycle). Gorev suresi, vuru (tw) genigliginin periyoda olan oraninin yuzdelik ifadesidir
ve su sekilde gosterilir:

. t
Gorevsiiresi % (D) = ?W x100

Sekil-1.8’de periyodik dalganin gorev suresi %50’dir. Peryodik olmayan
dalgani ise gorev suresi her vuru icin farklidir. Bu tur isaretlerin gorev suresi
hesaplanamaz. Istenildiginde belirli bir kisminin gérev slresi hesaplanabilir.

—T1—re—To—pe—T3—r¢—Ts1—>¢—T5—>¢—Ts—>

Periyot =T1= T2= T3= T4= Ts= Te Frekans = 1?

Sekil-1.8 Periyodik dalga sekli.

B A e N N

Sekil-1.9 Periyodik olmayan dalga sekli.

Sayisal sistemlerde islenen bilgiler bit dizilerini temsil eden sayisal isaret bigimleri
olarak uretilir ve iletilir. Isaretin YUKSEK olmasi ikilik 1 verisini, DUSUK olmasi da ikilik
0 bilgisini gosterir. Sirali bitlerin her birisi, bit stiresi denilen belirli bir zaman arahgini
kaplar.
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clock): Cogu sayisal sistemde butln dalga bigimleri saat denilen temel bir
isaretle es zamanlanirlar. Saat; vurulari arasindaki sure bir bit siresine esit olan ve
periyodik dalga bicimli bir igarettir.

Zamanlama diyagrami, butin dalga bicimlerinin zamana gore iligkilerini ve
birbirlerine gore nasil degistiklerini gosteren bir grafiktir ve ¢cok sayida sayisal isareti
icerebilir. Bu diyagramlar yardimiyla bir bakista butln dalga bigimlerinin durumlari
(YUKSEK yada DUSUK) ve digerleri ile iligkileri gorulebilir. Sekil-1.10’da da doért dalga
bicimi iceren bir zamanlama diyagraminin lojik analizordeki goruntusu verilmistir.

Dok ‘ ‘ | ‘

Sekil-1.10 Zamanlama diyagrami.

Bir tur bilgi tasiyan bit gruplarina (data) denir. Bir islem gercgeklestirilebilmesi
icin, dijital dalga bigimlerinden olusan ikilik verinin sistemler arasinda iletiimesi
gereklidir. Veri iletimi seri ve paralel olmak tzere iki tlrlt yapiimaktadir.

de bitler bir iletken hat Gzerinden ardarda gonderilirler. Bu iletim tlrtine
ornek olarak bilgisayardan yazici/basiciya olan veri akisini verebiliriz.

de ise kuguk veri paketleri ayni anda ayri iletkenler Uzerinden
gonderilirler. Her bit i¢in bir hat gerekli oldugundan daha masraflidir ama bir ig
suresinde gonderilebilen bit sayisi paralel hat sayisi kadar fazla oldugundan hizi
¢ok daha yuksektir. Bu tur iletime 6rnek bilgisayarin mikroislemcisi ile bellek
arasindaki veri akisini verebiliriz.
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to 1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

|1|0|1|O 0|1|0|1 1|

a. Seri veri iletimi

ISLEMCI

(ol Lol (=] | ol (@] [@] 1] (@)

to t1

b. Paralel veri iletimi

BELLEK

Sekil 1-11 Seri ve paralel veri iletimi.

12



SAYI
SISTEMLERI VE
SAYISAL
KODLAR

)

ONLUK SAYILAR

N

2 3
l |
ONLAR BIRLER
BASAMAGI BASAMAGI
2X10 + 3X1
20 + 3

N
W <«

Onluk sayi sisteminde kullanilan her rakam (0 - 9) belli bir goklugu gdsterir. Buna
kargin basamak degerleri degisik oldugundan gerekli basamaklara gerekli rakamlari
koyarak istedigimiz her ¢oklugu ifade edebiliriz. 9'a kadar olan c¢okluklari bir
basamakta gdsterebiliriz. E§er dokuzdan ylUksek bir dederi belitmemiz gerekirse bir
yada daha fazla basamak ekleyebiliriz. Kullanilan 10 degisik rakam oldugundan on-
tabanh sistem de denilir. Onluk 23 sayisini ¢arpanlarina ayiralim; 3 rakaminin
agirhgr 1°dir , 2 rakami bu basamakta 10 agirligindadir. Her rakam bulundugu
basamagin agirligina bagli bir deger gosterir. Onluk sistemde basamaklarin agirhgi
en sag basamakta 10°=1 den baslar ve sola dogru 10 un pozitif kuvvetlerini alarak
artar.

....... 105 10# 10° 102 10* 10°
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Kesirli sayllarda da basamaklarin agirhgr saga dogru 10’'un negatif kuvvetleri ile
azalr.

ikilik sayi sistemi ile de diledigimiz coklugu gosterebiliriz. Yalnizca iki rakam icerdigi
icin onluk sistemden daha basittir. |kilik sistemde yalnizca iki rakam bulundugu igin
iki-tabanli sayi sistemi olarak da adlandirilir.

Onluk sistemde sayarken sifirdan baslar ve dokuza dek tek basamakla gideriz.
Kullanabilecegimiz rakamlar bitince bir basamak arttirir ve en kigik rakami (1) bu
basamag@a koyarak saymay surdururiz. Yeni basamaktaki rakami arttirarak batin
kombinasyonlari bitirip 99 a gelince bir basamak daha arttirip devam ederiz.

0 0 0] O 0
1 0 00 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 110 0
5 0 1|0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0] O 0
9 1 00 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 110 0
13 1 1|0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Cizelge 2-1 4 bit ikilik sayilarin onluk karsiliklari.

Yalnizca iki degisik rakam bulunmasi disinda ikilik sistemdeki sayma iglemi de ayni
yapidadir. Saymaya baslayalim: 0, 1. iki rakami da kullandik. Simdi basamak
arttirmaliyiz. 10, 11... bir basamak daha 100, 101, 110, 111. Simdi dérdincu
basamag@a gerek duyuyoruz sonra bes, alti. Goruldugu gibi ayni ¢oklugu belirtmek
icin ikilik sistemde onluk sistemden daha fazla basamak gerekmektedir.

ikilik sistemde belli bir sayida basamakla gdsterilebilecek en biiyiik onluk sayi su
sekilde hesaplanir:
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En blyiik onluk sayr = 2"- 1

Burada n kullanilan bit sayisidir. Ornek olarak bes bitlik bir ikilik sayi ile
gosterilebilecek en yuksek onluk degeri hesaplayalim:

2°-1=32-1=31
Alt1 bitle gosterilebilecek en ylksek deger de;
26-1=64-1=63

olarak bulunur.

Bir ikilik sayinin onluk esdegeri, her basamaktaki bitin, o basamagin agirhigiyla
carpilip, sonra butln carpimlarin toplanmasiyla bulunur. En sagdaki bit en az 6nemli
bit (least significant bit - LSB), en soldaki bit ise en énemli bit (most significant bit -
MSB) olarak adlandirilir. LSB'nin agirhdi, 2° = 1 dir. MSB'nin agirlhidi ise sayinin
boyuna baghdir.

ORNEK 2.1:
10100101 ikilik sayinin onluk kargiligini bulun.

Cozum: Her bitin agirhd! belirlenir, degeri bir olan bitler agirligi ile carpilir ve
carpimlar toplanarak onluk karsiligi elde edilir.

AGirhg 27 26 25 24 23 22 b 20

ikilik sayi 1 0 1 0 0 1 0 1
= 1x128 + 1x32 + 1x4 + 1x1
= 128 + 32 + 4 + 1
= 165

ikilik sistemde kesirli sayilar da gésterilebilir. Burada da ayni onluk sistemdeki gibi
ondalik noktasinin sagina dogru azalan negatif kuvvetler ile basamak agirligi duser.

ikidelik noktasi
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ORNEK 2.2:
101.00101 ikilik sayinin onluk kargiligini bulun.

COzum: Her bitin agirhgi belirlenir, degeri bir olan bitler agirhgi ile ¢arpilir ve
carpimlar toplanarak onluk karsiligi elde edilir.

Agirhig 22 21 20 21 22 23 24 25
ikilik say! 1 0 1 . 0 0 1 0 1
= 4x1 + 1x1 + 0.125x1 +  0.03125x1
= 4 + 1+ 0.125 + 0.03125
= 5.15625

Agirliklar toplami yontemi:

Verilen onluk sayinin ikilik kargihdini bulmada kullanilan yontemlerin ilki agirliklar
toplamidir. Bu yontemde, verilen onluk sayinin degerini verecek bit grubu belirlenir.
ikilik sistemde basamaklarin degerleri ya sifirdir yada basamak agirigina esittir.
Buradan yola ¢ikarak donusturilecek onluk sayinin degerinden kiguk en buyuk
agirhiga sahip olan basamaga 1 yazilir. Geri kalan miktar i¢in de ayni islem yapilir.
Onluk sayinin tam degerine ulasana dek islem surdurulerek déndasim tamamlianir.

Ornegin onluk 9 sayisi ikilik agirliklar toplami olarak sdyle gosterilebili; Bulunan
agirliklari tagiyan basamaklara 1 digerlerine sifir yazarak,

0=23+20

burada bulunmayan 22, 21 agirliklarinin g¢arpani sifir, olanlarin ¢arpani 1 olarak
yazildiginda ikilik karsiligi elde edilir.

9=1001
Simdi de 47 sayisini ikilik olarak yazalim;

ikilik sistemdeki basamak agirliklari 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024,
2048,... olarak siralanir. Burada 47 sayisina sigabilen en kuguk basamak 6. siradaki
32 dir. Buna gore bulunacak ikilik esdeger alti basamakli olacaktir. Geriye

47 - 32 = 15 kalrr.
Buna sigan en blyutk basamak 4. siradaki 8'dir. Geriye kalan;
15 -8 = 7'dir

Sirasiyla 3., 2. ve 1. basamaklar da 4, 2 ve 1 agirliklariyla doldurulur. Agirliklarini
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kullandigimiz ikilik basamaklara 1 digerlerine sifir yazarsak 47’nin ikilik karsihgi
(101111)2
olarak elde edilir.
Ornek 2. 3:
Asagida verilen onluk sayilari ikiliye dénastirin.
12=8+4=2°+2°
b. 25=16+8+1=2"+2°+2°
C. 58=32+16+8+2=2"+2*+2°+2!
82=64+16+2=2°+2"+2"

Surekli 2' ye bdlme yontemi:

Onluk tamsayilari ikilige donusturmede kullanilan baska bir ydontem de tekrar
tekrar ikiye bolmekten olusan surekli 2' ye bdlme yontemidir. Bu yontemde onluk
say! bolumuan tamsayi kismi O gikana dek ikiye bolunur. Her bdlmeden sonra kalan
ikilik sayiy1 olusturur. Ornek olarak 6’y1 bu yontemle ikilik olarak yazalim.

Kalan
é=3 0
2
~ =1 1

Ornek 2.4:

18’i 2’ye boélme yontemi ile ikilige donusturin.
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Kalan
18_5 0
2
9.4 1
2
4_, 0
2

0
Z -

l v v v

120 1 1 0 0 1
2

«—
<4+— O

<
O
w
O
O
w

Agirliklar toplami yontemi

Yéntem kesirli onluk sayilara da uygulanabilir. Ornek olarak 0.625 sayisini ikilik
olarak yazalim:

0.625=0.5+0.125=2"+23
2" ve 2 basamaklarina 1 yazarak 0.625 =0.101 bulunur.

Surekli 2 ile carpma yontemi

Bu ydntem kesirli sayilarin déntisimiinde de kiigiik degisiklerle kullanilir. ilk
once verilen kesirli sayi ikiyle carpilarak sonucun ondalikli bolumu yeniden ikiyle
carpilir. Bu isleme kesirli kisim sifirlanana dek yada istenildigi kadar devam edilir.
En sonunda sonuglarin tamsayilarina bakilir. Taginan basamaklarin yada eldelerin
olusturdugu ikilik bit dizisi aranan ikilik kargilgi olusturur.

Ornek 2.5:

0,3125 sayisini ikilik tabana donustarin.
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ELDE .01 01

l A A
0,3125x2 = 0,625
0,625x2 = 1,25
0,25x2 = 0,50
0,50 x2 =1,00
.

istenilen sayida uzatilir yada kesirli béliim hep 0 olunca bitirilir.

Ornek 2.6:

0,8129 sayisini ikilik tabana donustaran.

ELDE .11 01 0O

l A A A
0,8129x2 = 1,6258
0,6258x2 = 1,2516

0,2516x2 = 0,5032
0,5032 x2 = 1,0064

L

0,0064 x2 = 0,0128

0,0128 x2 = 0,0256 .
H_J

istenilen sayida uzatilir yada kesirli bélim hep 0 olunca bitirilir. Bu
ornekte devam edildiginde arka arkaya 7 sifirdan sonra en az anlaml
bit 1 olmaktadir. Bu kadar yiksek hassasiyet istenmedigi durumda
kesirli kismin sifira en yakin oldugu asamada, yani 4. basamaktan
sonra islem birakilir.

Ornek 2.7:
45,8129 sayisini ikilik tabana dénagstirin.

Sayi tam ve kesirli olmak Uzere iki kisimdan olusmaktadir. Donagum ayri ayri yapilir,
islem sonunda birlestirilir. Strekli 2’ye bélme yontemi ile tamsayi kismi donusturaltr
ve yukaridaki ornekte yapildigi gibi, surekli 2 ile garpma yontemi ile de kesirli kismin
doénusima yapihr.
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4510 = 1011012

ve
0,812910~ 0,1101>
45,8129 ~ 101101,11012

Batdn bilgisayarlarda ve ¢gogdu diger dijital sistemlerde ikilik aritmetik kullanilir. Dijital
sistemleri anlayabilmek icin ikilik toplama, ¢ikarma, ¢garpma ve bdlme islemlerini
bilmek gerekir.

ikilik say! bitlerini toplamanin dért temel kural sunlardir:

0+0=0 toplam 0, elde O
0+1=1 toplam 1, elde O
1+0=1 toplam 1, elde O
1+1=10 toplam O, elde 1
ELDE BITI
+0+0=01
+1+0=10
+0+1=10
+1+1=11

ik G kuralda sonug toplam tek bitten olugsmaktadir. Son kuralda ise biri elde biri de
toplam olmak Uzere iki bit vardir. Ikilik sayilar toplandiginda elde (varsa) bir soldaki
basamaga eklenir.

Ornek 2.8:
(11) + (01) = ?

Sag sutunda toplam 1 + 1 = 0 ve elde 1 olarak bulunur. Elde orta sutun toplamina
katilirve 1 +1 + 0 = 0 ve elde 1 sonucu bulunur Bu yeni elde de sol sttun toplamina
eklenerek 1 + 0 + 0 = 1 olarak toplamin son biti de yazilir. Elde 1 oldugunda Ug bitlik
bir toplama yapilmasi gerekir. Bu durumda toplama kurallari su sekilde uygulanir:
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1 <1
o |1 |1
%_O 0 1
1 Lo Lo

ikilik cikarmanin dért kural sdyle siralanir:

0-0=0
1-1=0
1-0=0
10-1=1

Borg¢ alindigi igin aslinda sonug —1'dir.

ikilik aritmetikte 0 dan 1 c¢ikarilirken bir soldaki basamaktan borg alinmasi gerekir.
Bor¢ O!dan 1’i gikarmak gerektiginde alinir. Soldaki basamaktan bor¢ alininca
cikarma yapilan sutunun degeri 102 olur. Boylece buraya ikinci kural uygulanabilir.

Ornek 2.9:
101’den 011’ i gikarin.

1 0 1
0 1 1
0 1 0

ikinci kolonda 0'dan 1 ¢ikmaz, bdyle durumlarda onluk sistemde oldugu gibi bir
soldaki kolondan borg¢ alinir. En soldaki kolonda da bu olay gergeklesir ise ¢ikan
sonug negatif olur.

ikilik carpmanin dort temel kurali vardir:

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

ikilik sayilarin garpimi onluk sayilarinki ile ayni bicimdedir. Basamaklar birer birer
carpilir elde edilen ara toplamlar bir sola kaydirilarak yazilir. Bu ara toplamlarin
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toplami carpimi verir.

Ornek 2.10:
11
< 1
11
111
11 101
X_l 1 A 111
Al ra
garp:rilar{ 11 carpimlar 000
411 111
1001 10001 1

ikilik sayilarda bélme onluk sayilardakiyle ayni bigimdedir.

110 |11 110 |10
11 110 _10 11
000 010
_ 10

000

1 VE 2 TUMLEYEN KAVRAMLARI

ikilik sayilarda timleyen kavrami &énemlidir, c¢lnki negatif sayilarin
gOsterimini saglar ve 2-timleyen, bilgisayarlarin negatif sayilarla islem yapabilmesi
icin kullanihr.

ikilik sayinin 1-tiimleyeninin bulunmasi

ikilik bir sayinin 1-tiimleyeni biitiin bitleri ters gevrilerek kolayca bulunur.
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ikilik sayinin 2-timleyeninin bulunmasi

ikilik sayilarin 2-tiimleyeni, 1-timleyenin LSB sine 1 eklenerek bulunur. ikilik bir
sayinin 2-tumleyenini bulmak icin kullanilan baska bir yontem de sudur: En sag
bitten (LSB) baslanarak sola dogru butun bitler ilk 1 de dahil olmak Uzere aynen
yazilir. Geri kalan bitlerin 1-tGmleyeni alinir.

11110 200
00001 100

Bu bitlerin 1’e timleyeni L Bubitler aynen kalir
alinr.

ikilik say! sisteminde negatif sayilari belirtmek icin ek bir simge yoktur. Bu
aritmetikte sayinin isaretini belirtmek icin sayi degerine ek bir bit kullanilir. isaretli
sayllarin ikilik olarak yazilmasinda isaret-buyuklik, 2-timleyen ve 1-timleyen
sistemleri kullanilir. ikilik bir sayinin ensol biti (MSB), sayinin pozitif mi negatif mi
oldugunu belirten isaret bitidir. Bu bit “0” pozitif, “1” negatif oldugunu goéstermektedir.

isaret-Buyuklik Sistemi

isaretli bir say bu sistemde gosterildiginde en sol bit isaret, geri kalan bitler
de blyiklik icin kullanilir. BiyUklik, bildigimiz ikilik sistem ile gosterilir. Ornek olarak
onluk + 53 ve -53 sayisi sayisi bu sistemde asagida gosterildigi gibi yazilir. + 53 ile
- 53 arasindaki tek gdosterim farki isaret bitidir. Ctinkd blyUklik bitleri standart ikilik
sistemdedir.
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262524232221 20

- 0110101
Isaret biti IR y Y
0 pozitif +513—Buym<|Uk bitleri

26 25 24 23 22 21 20
11101 01

isaret biti RS . Y,
L Biyukluk bitleri
53

1 Negatif

isaret-blyliklik sisteminde gdsterilen bir negatif sayinin blydklik bitleri, sayinin
pozitif karsiligi ile aynidir ama bundan farkli olarak isaret biti 1 dir.

1-timleyen sistemi

Bu sistemde pozitif sayilar ayni isaret-buyukluk sistemindeki gibi gosterilir.
Negatif sayilar ise pozitif karsiligin 1-timleyeni ile gosterilir. Ornegin - 53, + 53
sayisinin 0110101 1-timleyeni 1001010 olarak gdsterilir.

Bu sistemde pozitif sayilar agirliklar toplamina gére dederlendirilir. Negatif sayilarda
ise isaret bitinin agirligina negatif deger verilir ve diger bit agirliklar bu degerle
toplandiktan sonra sonuca 1 eklenir.

Pozitif sayilarin gosterimi bu sistemde de aynidir. Negatif sayilar ise pozitif karsilhigin
2-timleyeni olarak gosterilir. Ornek olarak yine -53 sayisini verelim. Bu sistemde
+53 0110101 olarak, -53 ise 1001011 olarak gosterilir.

2-tumleyen sisteminde pozitif ve negatif sayilarin onluk degerleri, 1 bulunan
basamaklarin agirliklari toplanarak bulunur. Bilgisayarlarda igaretli sayilarin
islenmesinde en yaygin kullanilan sistem 2-timleyendir.

isaret biti Buyuklik Isaret biti Buyukluk
A l
I ' I
-7 2625 24 23 22 21 0 27 96 25 94 93 22 o1 0
OOllllOllOll 1 1001l011
*32 416 +4 41 128 +64 +8 42 +1

+53 -53
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Bu Orneklere bakarak, 2-timleyen sisteminin 1-timleyen sistemine yeglenme
nedenlerinden birini sdyleyebiliriz: Sayinin pozitif yada negatif olmasindan bagimsiz
olarak, yalnizca basamak agirliklarinin  toplanmasiyla onluk deger
bulunabilmektedir. isaret-bilyiiklik sisteminde agirliklarin toplanmasi ve isaret
bitinin denetimi olmak Uzere iki asama vardir. 1-timleyen sisteminde bunlara ek
olarak eger sayl negatifse toplama 1 eklenmesi gerekir. Ayrica 1-timleyen
sisteminde sifirin iki ayri karsiligi vardir. 00000000 ve 11111111. Cogu
bilgisayar sistemlerinde 2-tumleyen sisteminin yeglenme ve kullaniima nedeni
aritmetik iglemlerin bu ortamda daha kolay yapilmasidir.

Orneklerde sekiz bitlik sayilarin kullaniimasinin nedeni, 8-bit gruplamanin
bilgisayar sistemlerinde standart olmasidir. Bu gruplar olarak
adlandiniimiglardir. Sekiz bit kullanilarak 256 degisik sayi gdsterilebilir. iki bayt
birlegtirilerek 16 bitlik bir kod elde edildiginde 65,536 degigsik sayi gOsterilebilir. 32
bitlik bir dizi ile 4.295x10° ayri say! elde edilebilir. Elde edilebilecek en yliksek
birlesim sayisi 2" esitligiyle bulunur. 2-timleyen sisteminde n-bitle gosterilebilecek
sayi araligl,

2™ ile +(2"*-1)

sinirlari ile belirlidir. Ornegin dort bitle 2-tiimleyen sistemde -(2°) = -8ile 2°-1=+7
arasi sayilar gosterilebilir. Benzer bigcimde sekiz bitle -128 ile +127, onalti bitle de -
32,768 ile +32,767 say! belirlenebilir.

isaret biti  Biiyuklik Isaret biti  Buyukluk
~ A l AN
2120 25 20 22 2220 20 2796 25 24 23 22 2190 |
001101l01l # 1001010
+32 +16  +4  +1 _12l8 +£;4 +é +l2
+53 -54

1 eklendiginde —54+1=-53

Bilgisayar ve mikroislemci temelli sistemlerde isaretli sayilar igin en yaygin
gosterim 2-timleyen sistemi oldugundan, bu bolumdeki 6rnekler tumayle bu sistemi
kapsamaktadir. Anlatilacak islemler gerekirse diger gosterim sistemlerine de
uygulanabilir.

Toplama

Toplamada ve ¢ adli iki sayi toplanarak ve olmak
uzere iki sonug elde edilir. Iki ikilik sayi toplandidinda olugabilecek dort durum vardir:

1. Her iki sayi pozitiftir.
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2. Pozitif sayl negatif sayidan buyuktir.
3. Negatif sayi pozitif sayidan buyuktur.
4. Her iki say! negatiftir.

Ornek 2.11:
Asagidaki toplama islemlerini yapin.

a. Her iki sayi pozitif

01011101 93
+ 00011011 + 27
01111000 120

Toplam pozitiftir ve ikilik olarak dogrudur (gergektir).
b. Pozitif sayl negatif sayidan blyuk

Sonucta ¢ikan elde gozardi edilir ve boylece sonug pozitif ve ikilik olarak gercek
olur.

01011101 93
Olusan elde atilir +11011000 + -40
" —1100110101 )

c. Negatif sayi pozitif sayidan blyuk

00011101 29
+ 11011000 + -40
11110101 -11

Toplam negatiftir ve 2-timleyen olarak gercektir.

d. Her iki say1 da negatif

11011101 -35
BT 11011000 + -40
: - — 110110101 75

Cikan elde gozardi edildiginde ¢ikan sonug negatiftir ve 2-tiimleyen olarak gercektir.
Bilgisayarlarda negatif sayilar 2-timleyen formunda saklanir ve goraldugu gibi
toplama islemi ¢ok basittir: ki sayi toplanir ve elde ¢ikarsa gbzardi edilir.
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01011101 93
+ 01011000 + 88
isaret biti hatall ——10110101 181

Biiyiiklik hatah — ¥

Tasma Durumu iki sayi toplandiginda ¢ikan sonucu gdsterebilmek igin gereken bit
sayisi toplanan sayilardaki bit adedini agarsa, yanlg isaret biti ile belirlenen tagma
durumu olusur. Tasma yalnizca her iki say1 da pozitif yada negatifse olugur. Tagsma
durumunu 8-bitlik bir 6rnekle gosterelim:

181 sayisini ikilik olarak gosterebilmek igin sekiz bit gereklidir. Sayilarda yediser
blayUklUk biti oldugu icin (birer tanesi isaret biti) sonucun isaret bitine tasmayi
gdsteren bir elde gelir. isaret biti ¢cikmasi gerekenden farkl ise, isaret biti ve
bayUklik bitleri hatalidir. Bu hata tasma ile olusabilir veya iki negatif sayinin
toplanmasinda olusur. ikiden fazla sayiy toplamak ancak bu sayilari ikiser ikiser
sirayla toplamakla olur. ilk iki say! toplandiktan sonra bunlarin toplamina Ggiinci
sayl, yeni toplama da dorduncu sayi eklenerek islem surdarular.

Ornek 2.12:

01000100, 00011011, 00001110 ve 00010010 sayilarini toplayin.

01000100 08 ilk iki sayi toplanir
+ 00011011 + 27
01011111 95 Uclinci sayi toplama eklenir
+ 00001110 + 14
01101101 109 . e .
+ 00010010 + 18 dorduncu sayi toplama eklenir
01111111 127
CIKARMA
Cikarma, toplamanin ézel bir durumudur. Ornegin +9 dan ( ) +6 i
( ) ¢ikarmakla, -6 ile +9 u toplamak ayni sonucu verir. Cikarma islemi,
eksiltenin igareti degistirilip eksilen ile toplanmasiyla gercgeklestirilir. Cikarma
isleminin sonucuna denilir. Pozitif yada negatif bir sayinin isareti, sayinin 2-

tiimleyeni alinarak degistirilir. Ornek olarak pozitif 00000100 (+4) sayisinin 2-
tumleyeni alininca elde edilen 11111100 sayisi -128+64+32+16+8+4 = -4 onluk
degerini verir. Diger bir rnek olarak 11101101 (-19) sayisinin 2-timleyenini alirsak
bulacagimiz 00010011 sayisi 16+2+1 = 19 onluk degerini verir. isaretli iki sayiy!
cikarmak icin eksiltenin 2-timleyeni alinir ve varsa elde biti gézardi edilir.

Ornek 2.13:
Asagidaki ¢ikarma islemleriniyapin.

a. 00001000 — 00000011 = 00001000 + 11111101 = 100000101

Elde atilir ve sonug: 00000101, 8-3=8+(-3)=5
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b. 00001100 - 11110111 12-(-9)=12+9=21
c. 11100111 - 00010011 -25 - (+19) = -25 + (-19) = -44
d. 10001000 - 11100010 -120 - (-30) = -120 + 30 = -90

CARPMA

Carpma iglemindeki sayilar, garpilan, garpan ve garpim olarak adlandirilirlar.
Codu bilgisayarda ¢arpma islemi de ¢ikarma gibi toplama islemi kullanilarak yapilir.
Dogrudan toplama ve kismi carpimlar, toplama kullanilarak ¢arpma yapma da
kullanilan temel yontemlerdir.

Dogrudan toplama yonteminde carpilan, carpanin sayisina esit sayida
kendisiyle toplanir. Ornegin yukaridaki garpma 8 + 8 + 8 = 24 olarak gergeklestirilir.

3

Carpila
n

X 8 Carpan

Bu yontemin sakincasi, c¢arpanin buyumesi durumunda iglem suresinin g¢ok
uzamasidir. Eger érnegin 350 ile 75’ i carpmak istersek 350 kendisi ile 75 kez
toplanmalidir. Carpma iglemini ifade ederken kere terimini kullanmamizin nedeni de
budur herhalde.

Kismi ¢carpimlar yontemi daha tanidik gelecektir glinku elle garpma yaparken
hep kullandigimiz yéntemin ta kendisidir. Carpilan saylr c¢arpanin en sag
basamagindan (enaz 6nemli bit - LSB) baslanip sola dogru her basamagiyla birer
birer ¢arpilir. Bu ¢arpmalarin sonucuna kismi garpim denir ve her biri sola dogru bir
basamak kaydirilarak sirayla toplanir.

Carpimin isareti gcarpan ve g¢arpilanin isaretlerine baghdir.

> lIsaretler ayni ise carpim pozitiftir.

> lIsaretler farkli ise carpim negatiftir.
ikilik sayilar carpilirken gercek (timlenmemis) durumda olmaldirlar.
Ornek 2.14:

isaretli 01001101 (carpilan) ve 00000100 (garpan) sayilarini ¢arpin.
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01001101
+ 01001101

10011010
+ 01001101

11100111
+ 01001101

100110100

Her iki sayl da pozitif ve tiumlenmemis durumda olduguna gore carpim pozitif
olacaktir. Carpanin onluk degeri 4 olduguna goére carpilan doért kez kendisi ile
toplanir.

Carpan ve carpilanin isaret bitlerinin ayni olup olmadigina bakilir. Butln
negatif sayilar tumlenmemis durumda olmalidir. Bilgisayar sistemlerinin ¢gogunda
negatif sayilar 2-timleyen olarak saklandigindan negatif sayilari gergek ikilik
duruma getirmek icin 2-tumleyen iglemi kullanilarak donusum yapilir. Enaz dnemli
bit LSB den baslayarak kismi ¢arpimlar yapilir. Carpan biti 1 oldugunda kismi
carpim carpilana esit olur. Carpan biti 0 iken kismi ¢arpim sonucu sifirdir. Her kismi
¢arpim sola dogru bir kaydirilarak yazilir.

Cikan her yeni kismi c¢arpim, onceki kismi carpimlar toplamina eklenerek son
carpim bulunur. Baslangicta belirlenen isaret negatifse garpimin 2-timleyeni alinir.
Pozitif sonuglar igin garpim gergektir. Isaret biti carpima eklenir.

Ornek 2.15:
isaretli 01010011 (garpilan) ve 11000101 (garpan) ikilik sayilarini garpin.

1010011 Carpilan
X0111011 Carpan
1010011 1. bitin carpimi
+1010011 2. bitin garpimi

11111001 Ara toplam
+ 0000000 3. bitin garpimi
011111001 Ara toplam

+ 1010011 4. bitin carpimi
1110010001 Ara toplam

+1010011 5. bitin carpimi
100011000001  Ara toplam

+ 1010011 6. bitin carpimi
1001100100001  Ara toplam

+ 0000000 7. bitin garpimi

1001100100001 Sonug (Carpim)

Carpilanin igaret biti 0 garpanin igaret biti 1 oldugu igin sonucun igaret biti 1 (negatif)
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olacaktir. Carpani gercek duruma getirmek igin 2-timleyeni alinir.
1001100100001 2-tumleyeni 0110011011111 olur.

Baslangigta sonucun isaret biti 1 olarak belirlendigine gére ¢arpimin 2-timleyeni
alinir ve igaret biti eklenir. 1001100100001 sayisinin 2-tumleyeni 0110011011111
olur. Isaret biti de eklenince isaretli carpim sonucu

10110011011111 olur.

Bolme

Bolme iglemindeki sayilar ve olarak
adlandirilirlar. Bolme iglemi bilgisayarlarda c¢ikarma iglemi kullanilarak yapilir.
Cikarma igslemi toplama ile yapildigina gére bolme islemi de toplama ile yapilabilir.
Bolme igleminin sonucu, boélum, bolunenin iginde kag¢ tane bdlen oldugunu belirtir.
Yani bélen, bdlinenden, bdliim sayisi kez cikarilabilir. Ornek olarak 21 sayisini 7
sayisina bolelim;

21-7=14-71=7-7=0

Bu basit 6rnekte, sifir kalan elde edilene dek bolen bolinenden Ug kez ¢ikariimigtir.
Buna gore bolim 3'tdr.

Bolumun isareti bolen ve bolunenin igaretlerine baghdir.
» isaretler ayni ise bolum pozitiftir.
» igaretler farkl ise bolum negatiftir.

iki ikilik say! boliiniirken her iki say1 da gercek (timlenmemis) durumda olmalidir.
Bolme iglemi yapilirken su sira izlenir;

» Bolen ve bolunen sayilarin isaretlerinin ayni olup olmadigina bakilarak
sonucun igaretinin ne olacagi belirlenir. Ayrica bolum yazaci sifirlanir.

» 2-tumleyen toplama kullanilarak bdlen bolinenden ¢ikarilip ilk kismi kalan
bulunur ve bélime 1 eklenir. Eger bu kismi kalan pozitifse 3. asamaya gegilir.
Eger sonug sifir yada negatifse bolme tamamlanmistir.

» Bolen kismi kalandan ¢ikarilarak bolume 1 eklenir. Eger sonug pozitifse islem
surduralar. Sonug sifir yada negatifse bdlme tamamlanmistir.

Ornek 2.16:
01100100 sayisini 00011001 sayisina bolun.
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01100100 Bolinen
+ 11100111 Bodlenin 2-ye timlenmis hali
01001011 1. arakalan

Bolum kaydedicisi 1 artirilir.

00000000+1=00000001

01001011 1. ara kalan
+ 11100111 Bolenin 2-ye tumlenmis hali
00110010 2. ara kalan

Bolum kaydedicisi 1 artirilir.

00000001+1=00000010

00110010 2. ara kalan
+ 11100111 Bolenin 2-ye tumlenmis hali
00011001 3. ara kalan

Bolum kaydedicisi 1 artirilir.

00000010+1=0000011

00011001 3. ara kalan
+ 11100111 Béolenin 2-ye tumlenmis hali
00000000 4. ara kalan

Bolum kaydedicisi 1 artirilir.

00000011+1=0000100

Her iki sayl da pozitif olduguna gore bolum pozitif olacaktir. Bolumun yazilacagi
kaydedici 00000000 durumuna getirilir.

2-tumleyen toplama yontemi ile (eldelerin atildigini unutmadan) bdlen bolinenden
cikarilir:

B61im=00000100

Onaltilik say1 sisteminin tabani onaltidir, yani onalti ayri karakter (basamak)
icerir. Sayisal sistemlerin ¢ogunda ikilik veriler dort ve katlari sayida bit iceren
gruplar olarak islendiginden onaltilik sistemin kullaniimasi ¢ok uygun olmaktadir.
Cunku her onaltiik basamak 4-bitlik bir ikilik sayiya karsilik gelmektedir. Bu
sistemde kullanilan karakterlerin on tanesi nimerik alti tanesi ise alfabetiktir. A, B,
C, D, E, ve F harfleri kullanilarak yazilan sayilar baslangic¢ta garip gelebilir ama
aslinda butun sayi sistemleri bir dizi simgeden baska bir sey degildir. Bu simgelerin
hangi ¢oklugu belirttigini dgrendikten sonra simgelerin bicimlerinin bir Gnemi yoktur.
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F've kadar saydiktan sonra saymaya nasil devam edilecek? Ayni ikilik ve onluk
sistemlerdeki gibi bir basamak eklenir ve butiin simgeler sirayla yeniden sayilir:

E, F, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, 20, 21, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 2A, 2B, 2C, 2D, 2E, 2F, 30, ............

iki onaltilik basamakla FF,, yani onluk 255 sayisina dek sayilir, daha buyk sayilar
igin daha fazla basamak eklenir. Ornegin 100,, onluk 256'ya esittir. Dort basamakla
yazilabilen en blyuk sayl FFFF,; yani onluk 65,535'tir.

ikilik bir sayinin onaltilik sisteme cevrimesi gok kolaydir. Sayl en sag bitten
baglanarak dort bitlik gruplara aynlir ve her bir grup, karsiligi olan onaltilik
basamakla gosterilir.

Ornek 2.17:

11001010010101112> ve 1111110001011010012 ikilik sayilarini onaltilik olarak
yazin.

Birinci sayidaki rakam adedi 4’Un kati oldugu icin herhangi bir ek isleme gerek
kalmadan dénusum yapilir. Ikinci sayida ise soldaki grubu dort bite tamamlamak igin
sola dogru sifir(lar) eklenir.

1100101001010111
=
C A 5 7

Sonradan eklenen sifirlar
—

0011 1111 00010110 1001
3 F 1 6 9

Onaltilik bir sayiyi ikilik olarak yazmak icin ikilik-onaltilik donigum islemi tersine
cevrilir yani her bir onaltilik simgenin yerine dort bitlik ikilik karsihgi yazilir.

Ornek 2.18:

10A4,,, CF8E s ve 9742, onaltilik sayilarini ikilik olarak yazin.
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(10 A 4 (CF 8 E)is

9742
el e I el L s S s L e ¥
(0001 0000 1010 0100)2 (1100 1111 1000 1110)2 (1001 0111 0100 0010)2

En soldaki sifirlar atilir.

(100010100100)2 (1100111110001110)2 (1001011101000010)2

Sayinin ikilik esiti yazilirken soldaki sifirlarin gikarilmasi uygun olur.

Onaltilik bir sayinin onluk sisteme ¢evrilme yollarindan birincisi, 6nce ikilik oradan
da onluk sisteme gegmektir.

Ornek 2.19:

1C,, ve A85, sayilarini onluk sistemde gosterin.

(A 85)6

(101010000101)2

=1X211+0X210+1 X29+0X28+1X27+0X 25+
OX25+0X24+0X23+1X22+0X21+1 X 20
=269310

(2 C)e

6001 1100 En soldaki sifirlar atilir.

(11100)2

=IX2M41X23+1X22+0X21+0X2°

=2810

Diger bir yontem de, onaltilik sayinin her basamagindaki sayinin onluk degerinin o
basamagin agirligiyla ¢arpilip bu garpimlarin toplanmasidir.
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Ornek 2.20:
E516 ve B2F816 sayilarini onluk sisteme donusturun.
E5,, = (Ex16) + (5x1) = (14x16) + (5x1) = 224 + 5 = 229,
B2F8,, = (Bx96) + (2x256) + (Fx16) + (8x1)
= (11x4096) + (2x256) + (15x16) + (8x1)
= 45,056 + 512 + 240 + 8 = 45816,
1.1.1.1 ONLUK-ONALTILIK DONUSUM

Onluk sayiy! siirekli 16'ya bdlerek kalanlardan onaltiik sayi elde edilebilir. ilk
kalandan en az 6nemli say1 DDS (LSD), sonuncudan da en 6nemli sayi YDS (MSD)
elde edilir. Tamsayisi sifir olunca iglem biter.

Onaltilik sayilarla toplama basamak degerlerinin O ile 15 arasinda degistigi akilda
tutulursa dogrudan dogruya onluk sistemdeki gibi yapilabilir. Toplama yaparken su
kurallara uyulmalidir.

Her zaman biitiin sayilarin onluk degerlerini gézéniine alin. Ornegin
S16 =50 Ve Cis =12,

iki sayinin toplami 15,, yada daha azsa, buna karsilik gelen onaltilik sayiy bu
sutunun toplami olarak alta yazin. Eger bu iki dijitin toplami 15,,'ten buyikse,
16,,'dan buyuk olan kismini toplam olarak sttunun altina yazin ve soldaki situna
elde 1 tasiyin.

Ornek 2.21:
Asagidaki verilen sayilari toplayin.
a. 2316 + 1616="
sag sutun: 316 + 616 = 310 + 610 = 910 = 916
sol sttun: 216 + 116 = 210 + 110 = 310 = 316
toplam: 3916
b. 2Bis + 8416=7
sag sutun: Bis + 416 = 1110 + 410 = 1510 = F16

sol sttun: 216 + 816 = 210 + 810 = 1010 = A6
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toplam: AFis

c. DFis+ AC1s =7

sag sutun: Fie + Ci6 = 1510 + 1210 = 2710 = 1B1s (elde var)
sol sttun: 116 + D1 + A16 = 110 + 1310+ 1010 = 2410 = 1816

toplam: 18Bis

Onaltilik bir sayi ikilik bir sayiy1 gésterebildigine gore, ikilik bir sayinin 2-tiimleyenini
de gobsterebilir. Ornegin 110010012 onaltilik karsihgi C91e'dir. Bu ikilik sayinin 2-
timleyeni 00110111 onaltilik olarak yazilirsa 3716 elde edilir. Daha dnceden de
bildigimiz gibi bir sayinin 2-timleyeni, toplama islemi kullanarak ¢ikarma yapmamizi
saglar. Bu ydontem onaltilik sayilarda da gecerlidir.

Ornek 2.22:
a. 8416-2A16 islemini yapin.
2A16=001010102 sayisinin 2-tumleyeni alinir 110101102=D616 ve 8416 ile
toplanir.
8416

D616

_I_

Elde atilir 1 5A16

Olusan elde atilir kalan sonug gergektir.
b. C316-0B1s islemini yapin.

0B16=000010112 sayisinin 2-timleyeni alinir 111101012=F516 ve C3is ile
toplanir.

C316

F516
r

Elde atilir «——1 B8is

Olusan elde atilir kalan sonug gergektir.
c. Ab516-B8i1e islemini yapin.

B816=101110002 sayisinin 2-tumleyeni alinir 010010002=4816 ve Abis ile
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toplanir.

EDi1s = 111011012 — 000100112 =- 1316

Ab516

4816

_|_

Elde yok 0 EDais

Elde yoktur ve sonuc ikiye timlenmis haldedir. Sonucun ikiye timleyeni alinir ve
onune eksi isareti konur.

IKO her onluk basamag bir ikilik kodla géstermenin bir yoludur. iIKO sisteminde
yalnizca on kod grubu bulundugu igin onluk ve IKO sistemleri arasinda déniisiim
cok kolaydir. Onluk sistemde okuyup yazmayi sayicievdigimiz icin IKO ikilik
sistemlerle aramizda ¢ok uygun bir ara asamadir. En yaygin olarak kullanildigi
yerler tus takimlari ve dijital gostergelerdir.

8421 kodu

8421 bir tir IKO'dur. ikilik kodlu onluk demek, 0'dan 9'a kadar olan sayilardan her
birinin, ikilik bir kodla gosteriimesi demektir. 8421 adlandirmasi dort bitin ikilik
agirhklarini belirtir (23, 22, 21, 29). 8421 kodu ile onluk sistem arasinda donlsimin
kolayhgi, bu sistemin en buyuk Ustinlugudur. Batun bilinmesi gereken, asagidaki
tabloda gdsterilmistir. 8421 kodu dort bitten olusur, bu bitler ile 16 deger kodlanabilir
fakat BCD (iKO) bunlardan 10 tanesini kullanir. Digerleri gegersiz kodlardir. Onluk
saylyl IKO olarak kodlamak igin kolayca onluk sayinin rakamlari ayri ayri dérder bit
olarak kodlanir. Soldaki sifirlar asla atilmaz.

ONLUK 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

KO | 4000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0201 | 0210 | 0111 | 2000 | 1001

Ornek 2.23:

35, 98, 170, 2469 sayilarini iIKO olarak kodlayin.

dek b ok Ll

00110101 1001 1000 0001 0111 0000 001001000110 1001



37

IKO niimerik bir koddur aritmetik islemler yapilabilir. Toplama yapilirken bazi
kurallara uyulmalidir. Bu kurallari soyle siralayabiliriz.

> KO sayilari ikilik toplamanin kurallarini uygulayarak yapin.
» Eger 4 bit toplam 9 ve 9'dan kuguk ise sonug dogrudur.

> Eger 4 bit toplam 9’dan buiyiik ise IKO sonug elde etmek icin toplama 6 (0110)
eklenir. Bu iglem sonrasi elde olusur ise bir soldaki dortli gruba aktarilir.

Ornek 2.24:

Asagidaki toplama islemlerini yapin.

1001
+ 0100
1101  Gegersiz IKO sayi
+ 0110 6 ekle dogru sayiyi bul.
0001 0011  Gegerli IKO sayi
l I Olusan elde bir sola aktarilir.
1 3
0011 0010 0011
+ 0100 + 0001 0101
0111 0011 1000
1000 0110 0100 1101 0000
+ 0001 0011 + 0100 1001 0111
1001 1001 1001 0110 0111
1001
+ 1001
1 0010 Elde olustu yanls sonug.
J + 0110 6 ekle dogru sayyi bul.
0001 1000 Gegerli IKO sayi
I I Olusan elde bir sola aktarilir.
1 3

Su ana kadar 6grendikleriniz disin bir ¢ok kod vardir. Bunlarin bazilari nimerik
bazilari ise alfaniUmerik kodlardir. Niumerik kodlarla sadece sayilar kodlanabilir,
alfanimerik kodlarla ise semboller, komutlar ve sayilar kodlanabilir. Bu bdlimde
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IKO’ya gére daha az kullanilan niimerik kodlardan Gray (Yansitilmig) kodu ve 3-arti
kodlarini 6greneceksiniz. Alfanimerik kodlardan en yaygin kullanilan ASCII kodunu
inceleyecegiz.

Gray kodu rakamlarin agirligi olmayan ve aritmetik olmayan bir koddur. En 6nemli
Ozelligi bir durumdan diger duruma gegerken sadece bir bit deger degistirebilir. Bu
Ozelligi bazi uygulamalarda 6zellikle bir durumdan diger duruma gegerken birden
fazla bitin degismesi ile olusan hatali veya supheli sonucun istenmedigi
uygulamalarda kullaniimasina olanak saglamistir. Mil donme hareketinin belirleyen
arttirmali kodlayicilarda bu kod kullaniimaktadir. Tablo-2.3’te ikilik, onluk ve gray
kodu karsiliklari gosterilmistir. ikilik sayilarda oldugu gibi gray kodu da istenilen bit
adedi ile kodlanabilir.

ONLUK | IKiLI | GRAY | ONLUK | IKiLi | GRAY
0 0000 | 0000 8 1000 | 1100
1 0001 | 0001 9 1001 | 1101
2 0010 | 0011 10 1010 | 1111
3 0011 | 0010 11 1011 | 1110
4 0100 | 0110 12 1100 | 1010
5 0101 | 0111 13 1101 | 1011
6 0110 | o101 14 1110 | 1001
7 0111 | 0100 15 1111 | 1000
Tablo-2.3

1.1.1.2 IKILIK-GRAY DONUSUM

Gray kodunun hafizamizda kalmasi zordur. Onun yerine gerektiginde ikilikten
donusum yapmak daha kolaydir. Gray kodunda aritmetik igslem yapilamamasi da
bunu zorunlu hale getirmektedir. Asagidaki kurallar uygulanarak dontisum yapilir.

e En ylUksek degerli bit (MSB), en soldaki bit, ikilik ile Gray’de aynidir.

e Soldan saga giderken yan yana olan iki bit topla ve gray biti olarak yaz.
Olusan eldeyi at.

ORNEK 1:10110: sayisini gray koduna dénUstardn.

Adim 1: MSB'yi ikilikten aynen Gray’e yaz.
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1 0 1 1 0 IKILIK
1 GRAY

Adim 2: Soldan baslayarak ilk iki biti topla, graye soldan ikinci bit olarak yaz.

1 +0 1 1 0 IKILIK

1 1 GRAY

Adim 3: Soldan baslayarak ikinci ve Gguncu biti topla, graye soldan t¢uinci bit olarak
yaz.

1 0 +1] 1 o0 IKILIK

1 1 1 GRAY

Adim 4: Soldan baglayarak tUguncu ve dorduncu biti topla, graye soldan doérdincu
bit olarak yaz.

1 0 1 + 1 0 IKILIK

1 1 1 0 GRAY

Adim 5: Soldan baglayarak dorduncu ve beginci biti topla, graye soldan besinci bit
olarak yaz.

1 0 1 1 + 0 IKILIK

1 1 1 0 1 GRAY
GRAY-IKiLI DONUSUM

ikilik-gray déntisimiine benzer bir kural uygulanarak déniisim gerceklenir.
Donusumun kurallarini agsagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

» En yuksek degerli bit (MSB), en soldaki bit, ikilik ile grayde aynidir.

> Ikilinin en soldaki biti ile Gray kodunun soldan ikinci biti toplanarak ikiliye ikinci
bit olarak yazilir. Elde varsa atilir.

Asagidaki donusumu yapin.
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Sekil-2.1’de 3 bitlik arttirmali enkoderin prensip c¢izimleri ikilik ve gray olarak
verilmistir. ikilik olanda siyahtan beyaza gecisler birden fazla bitte ayni anda
oldugundan hatali deger elde edilmesi olasiligi yuksektir. Gray kodlu olan enkoder
de ise gecis ayni anda sadece 1 bittedir. Beyaz bolgelerde ¢ikistan mantik 0 alinir,
siyah bolgelerden mantik 1 alinir.

| —
IR IR
-—

emitter/detector emitter/detector
] — 110 111 | —o 101

-
’/§</‘—

111 3% 34

001

100 001 110

IR beams

Reflected Nonreflected

(a) Binary code (b) Gray code

Sekil-2.1

IKO koda benzer bir koddur, sadece IKO’'nun 4 bitlik ikilik kodlanmis sayisina 3
eklenerek elde edilir. Bitlerin pozisyondan kaynaklanan herhangi bir agirliklari
yoktur. Tablo-2.4’te 15’e kadar IKO ve 3-ARTI kodlamalar verilmistir. Bu kod

sisteminde hicbir zaman tim bitler ayni anda sifir olmaz. En blyuk 6zelligi budur.

ONLUK | IKO | 3-ARTI | ONLUK iKO 3-ARTI
0 0000 0011 8 1000 1011
1 0001 0100 9 1001 1100
2 0010 0101 10 0001 0000 | 0100 0011
3 0011 0110 11 0001 0001 | 0100 0100
4 0100 0111 12 0001 0010 | 0100 0101
5 0101 1000 13 0001 0011 | 01000110
6 0110 1001 14 0001 0100 | 0100 0111
7 0111 1010 15 0001 0101 | 0100 1000

Tablo-2.4



TEMEL
MANTIK
ISLEMLERI

GIiRIiS

Mantik temel anlamiyla belli kosullar saglandiginda belli bir énermenin dogru
oldugunu séyleyen bir bilim dalidir. Ornegin, "isik yaniyor" dnermesi ya dogrudur
yada yanlis. "Ampul bozuk degil" ve "dugme agik" dnermeleri de ayni sekildedir.
Gunluik yasamda karsilasilan gogu sorun, islem ve durum énerme yada mantik islevi
(logic function) olarak ifade edilebilir. Bunlar dogru/yanlis yada evet/hayir durumlari
olduguna gore iki durum (1 ve 0) igeren dijital devreler bu durumlara rahatlikla
uygulanabilir.

DEGIL (NOT) iSLEMI

DEGIL islemi bir mantik degerini tersine dénustiriir. Giris YUKSEKse ¢ikis DUSUKLr.
Eger giris DUSUKse ¢ikis YUKSEK olur. DEGIL islemi evirici (inverter) denilen dijital
mantik devresi ile gergeklestirilir. Evirici mantik semboll Sekil-3.1’de gdsterilmigtir.
Sekil-3.1(a)da Uggen yapili sembolu (b)de ise kare yapili semboll verilmigtir.
Uggen yapilida degil deligi once ¢ikisa konmustur, bunun anlami ¢ikigin etkin
durumunun DUSUK seviye oldugudur. Girise konan delik ise girisin etkin durumunun
DUSUK seviye oldugunu belirtir. Her iki sembolu bilmek ileriki calismalarinizda yarar
saglayacaktir.

DEGIL gegcidinin dogruluk tablosu Tablo-3.1’de verilmistir. Giris YUKSEK ise ¢ikis
DUSUK, giris DUSUK ise ¢IKIS YUKSEKTIr.

Girig Cikis
DUSUK (0) YUKSEK (1)
YUKSEK (1) DUSUK (0)

Tablo-3.1 DEGIL gegidinin dogruluk tablosu.
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(a) (b)
(Sekil-3.1 DEGIL gecidinin mantik sembolleri

DEGIL gegidi girisine bir vuru uygulanirsa bu vurunun tersi ¢ikistan elde
edilir. Sekil-3.2°de giris ve ¢ikis vurulari verilmigtir.

f1 %) | : f1 %

Sekil-3.2 Degil gecidini girisine uygulanan vuru ve ¢ikisindan elde edilen vuru.

DEGIL gecidi girisine uygulanan ikili sayinin 1-e timleyenini alir. Girisine A
uygulanirsa gikigsindan A’'nin degili elde edilir.

Sekil-3.3 DEGIL mantik iglevi

VE islemi, ancak butun girigleri YOKSEK oldugunda ¢ikigI YUKSEK olan bir islemdir.
Giriglerden en az biri DUSUK olursa ¢ikis DUSUK olur. Bu mantik islem, VE gegcidi
(AND gate) denilen mantik devresiyle gergeklestirilir. Sekil-3.4'te VE gecidinin
kullanilan mantik gésterimleri verilmistir.

A

X A

B B

Sekil-3.4 VE gecidinin simgeleri

VE gegcidinin dogruluk tablosu Tablo-3.2°de verilmistir. Bu tabloda sadece iki girigli
bir VE gecidinin degerleri verilmigtir. Ug girigli VE gegidinin dogruluk tablosu ise
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Tablo-3.3'de verilmistir. Bu iki tabloyu kullanarak daha fazla sayida girisi bulunan
VE gecidinin dogruluk tablosunu elde edebilirsiniz.

Sekil-3.5'te iki girigli bir VE gecidinin girisine verilen isaretler uygulanmistir.
Cikig1 dogruluk tablosundan yararlanilarak sekilde goruldugu gibi gizilmistir. Girig
isaretleri ile ¢ikis isaretinin ayni zaman araliklar igin c¢izilmesine o elemanin
zamanlama diyagrami adi verildigini birinci boliumde 6grenmigtiniz. Zamanlama
diyagrami yeterli sayida girisi olan osilaskoplardan veya lojik analizérlerden
goruntulenebilir.

GIRISLER CIKIS
A B X
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tablo-3.2 VE gecidinin dogruluk tablosu.

Dogruluk tablosu yapilirken bulunmasi gereken toplam kombinasyon sayisi su
formulle bulunabilir.

N=2"

Bu formulde;
N=toplam kombinasyon sayisi.
n=girig sayIsl.

iki girigli eleman igin N=22=4

Uc girisli eleman igin N=23=8

Dort girisli eleman igin N=24=16

Sekil-3.5te iki girigli VE gegidi girislerine A ve B isaretleri uygulanmigtir. Cikis isareti
her zaman araliginda iki girig isaretine bakilarak ve dogruluk tablosu kullanilarak
elde edilir. t1 zaman araliginda A ve B girigine gelen her iki igsaret YUKSEKtir, dogruluk
tablosuna bakildiginda bu kombinasyon VE gecidinin giriglerine geldiginde ¢ikisin
YUKSEK oldugu gorulur. Cikis isareti bu zaman araliginda YUKSEK olarak gizilir. t2
zaman araliginda A igsareti DUSUK B igareti YUKSEKtir, dogruluk tablosu bu durum igin
cikigin DUSUK oldugunu gostermektedir, ¢ikis DUSUK olarak cizilir. ts3 zaman
araliginda A ve B isaretlerinin her ikisi YUKSEKtir bu durumda ¢ikis YUKSEK olacaktir.
ta zaman arahginda A YUKSEK, B DUSUK seviyededir. Tablo bu durum igin ¢ikigin
DUSUK seviyede olmasi gerektigini gostermektedir. Bu zaman aralidi i¢in ¢ikis DUSUK
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olarak cizilir. ts zaman araliginda A ve B isaretlerinin her ikisi DUSUK seviyededir.
Tabloda ¢ikis igin DUSUK seviye gosterildiginden ¢ikis DUSUK olarak cizilir.

GIRISLER CIKIS
A B C X
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Tablo-3.3 Ug girisli VE gegidinin dogruluk tablosu.

A 1101 1 |0 |1 |O A

s |1 1 1]0o 0 0 0 B

110|110 :0 :0 0 =

Sekil-3.5

Sekil-3.6’daki zamanlama diyagraminda yine iki girisli bir VE gecidi girisine A olarak
adlandirilan bir saat isareti, B olarak adlandirilan bir kontrol isareti uygulanmigtir. A
saat isaret B kontrol isaretinin izin verdigi zaman araliklarinda gikiga aktarilir, diger
zamanlarda ¢ikis DUSUK seviyede kalir.

A JA X
B /C
X <

Sekil-3.6
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A /
/

Sekil-3.7

Sekil-3.7’deki zamanlama diyagraminda giris isaretlerinin durum degistirmeleri
birbirleri ile uyumlu degildir. Bu tur durumla karsilastiginizda isaretlerin durum
degistirme anlari sizin zamanlama gizgilerini ¢izdiginiz yerler olacaktir. Zaman
dilimleri esit olmayacaktir. Cikistan elde edilen isaret de periyodik olmayacaktir.

Sekil-3.8'de 3 girisli VE gecidinin  zamanlama diyagrami goérilmektedir.
Digerlerinden farki girigs sayisinin fazla olmasi ve buna bagli olarak zaman
cgizgilerinin fazla olmasidir.

VE gecidinin mantik islevi dogruluk tablosu incelendiginde ikili garpma ile ayni
oldugu gorullr. Kisaca VE gecidi ikili carpma islemi yapar diyebiliriz. Cikis
fonksiyonunu soyle yazilabilir:

X=AeB nokta genellikle kullanilmaz, X=AB olarak yazilir.

O x>
I

PN

Sekil-3.8

Giris sayisi artikga ¢arpimdaki harf sayisi da artacaktir. Sekil-3.9'da iki, tg¢, dort
girisli VE gecidinin ¢ikis fonksiyonlari yazilmigtir.



A— X=AB AT
B— cC—

Sekil-3.9 VE gecidinde girig sayisi artikga ¢ikis fonksiyonundaki terim

X=ABC

A |
B |
C_— |

D—
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X=ABCD

VEYA islemi, yalnizca butun girigleri DUSUK oldugunda ¢ikisi DUSUK olan bir iglemdir.
Giriglerden en az biri YUKSEK olursa ¢ikis YUKSEK olur. Bu mantik islemi,

(or gate) denilen mantik devresiyle gerceklestirilir. VEYA gegidinin
kullanilan her iki semboli S$ekil-3.10’da verilmigtir. Her iki semboll derste

kullanabilirsiniz.

Sekil-3.11’de ise VEYA gecidinin girigslerine olasi giris seviyeleri uygulandiginda
olusacak mantik seviyeleri gosterilmistir. Bu gegidin ¢ikisinin YUKSEK olabilmesi i¢gin
girislerden birinin YUKSEK olmasi yeterlidir. Cikis ancak tium girisler DUSUK ise
DUSUK'tur. Tablo-3.4’te dogruluk tablosu verilmistir.

A

B

Sekil-3.10 VEYA gecidinin simgeleri.

x A

iki VEYA gecidinin dogruluk tablosu Tablo-3.4'te verilmistir. Giris sayisi artik¢a

kombinasyon sayisi VE gecidinde oldugu gibi artacaktir.

GIRISLER CIKIS
A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tablo-3.4 VEYA gecidinin dogruluk tablosu.
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DUSUK DUSUK
N DUSUK . YUKSEK
DUSUK usu YUKSEK
YUKSEK: YUKSEK
. YUKSEK . YUKSEK
DUSUK YUKSEK
Sekil-3.11

Sekil-3.12’de iki girigli VE gegidi girislerine A ve B igaretleri uygulanmistir. Cikis
isareti her zaman araliginda iki giris isaretine bakilarak ve dogruluk tablosu
kullanilarak elde edilir. t1 zaman araliginda A ve B girisine gelen her iki isaret
YUKSEKtir, dogruluk tablosuna bakildiginda bu kombinasyon VEYA gecidinin
giriglerine geldiginde c¢ikisin YUKSEK oldugu gorular. Cikis isareti bu zaman
aralidinda YUKSEk olarak cizilir. t2 zaman araliginda A isareti DUSUK B isareti
YUKSEKtir, dogruluk tablosu bu durum igin ¢ikisin YUKSEK oldugunu gostermektedir,
¢Ikis YUKSEK olarak cizilir. ts zaman araliginda A ve B isaretlerinin her ikisi DUSUKtUr,
bu durumda ¢ikis DUSUK olacaktir. t4 zaman araliginda A YUKSEK, B DUSUK
seviyededir. Tablo bu durum igin ¢ikisin YUKSEK seviyede olmasi gerektigini
gOstermektedir. Bu zaman araligi igin ¢ikig YUKSEK olarak cizilir.

Sekil-3.12

VEYA gecidi girigsine gelen isaretlerin YUKSEK seviyelerini toplamak amaciyla
kullanilir. Sekil-3.13’teki devre bu uygulamaya bir érnektir.
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B /B

A

X
Sekil-3.13
A
B /B
X <
Sekil-3.14

Sekil-3.14’te VEYA gecidinin giriglerine farkli igaretler uygulandiginda elde edilen
cikis isaretine bagka bir drnek verilmigtir. Sekil-3.15’te U¢ girisli VEYA gecidi
giriglerine gosterilen A, B, C isaretleri uygulanmis ve cikigindan gosterilen isaret
elde edilmistir. Giris sayisinin artmasi zaman gizgilerinin sayisini arttirmak disinda
cikig isaretinin gizim kurallarini degistirmemistir.

A
;A x
B
B /C
C /
X <
Sekil-3.15

VEYA gecidi boolean toplama islemi yapar. ikili toplama boolean toplamadan
farkhdir. Boolean toplamada 1+1=1’dir, oysa ikili toplamada bu toplamdan elde
olusur ve toplam 102 olur. VEYA gecidinin ¢ikig fonksiyonunu soyle yazabiliriz:
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X=A+B

Girig sayisi arttikca toplama giris sayisi kadar ekleme yapilacaktir. Sekil-
3.16’da iki, Ug, ve dort girisli VEYA gegitlerinin ¢ikis fonksiyonlari verilmistir.

A A
B
C X=A+B C X=A+B+C

Sekil-3.16

VED gecidi en yaygin olarak kullanilan bir gegittir, bunun nedeni Universal gegit
olmasidir. Bu gegit ile diger mantik islemleri yapilabilir. Bu tlr gegitlere Gniversal
gecit adi verilir. VED gegidi islev olarak daha énce tanidiginiz VE ve DEGIL
gecitlerinin birlesimidir. Sekil-3.17°de esdeger devresi ile kullanilan iki farkli sembolU
gosterilmigstir. VED gecidinin ¢ikigi sadece her iki giris YUKSEK oldugunda DUSUK olur.
Diger durumlarda gecidin ¢ikigI YUKSEK tir. Tablo-3.5’te VED gegcidinin dogruluk
tablosu verilmigtir. Dikkat edilirse VE gegidinin tam tersi bir igslem gerceklestirir.

A A A

o X
B B B

Sekil-3.17 VED gecidinin simgeleri.

Sekil-3.18’de A ve B gibi iki isaret VED gegidi girislerine uygulandiginda X gikigi
dogruluk tablosu kullanilarak ¢izilebilir. Dikkat edilmesi gereken nokta her iki giris 1
ise ¢ikis 0, aksi durumlarda ¢ikis 1 olur.

GIRISLER CIKIS
A B X
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tablo-3.5 VED gecidinin dogruluk tablosu

VED gecidi ikiden fazla girise sahip olabilir ¢ikis i¢in kural yine degismez.
Sekil-3.19’da bu duruma bir 6rnek verilmistir.
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B _—"8

A

Sekil-3.18
VED gecidi negatif VEYA gegidi olarak kullanilabilir. VEYA gecidinin 6zelligi
giriglerden biri YUKSEK ise ¢IkI$ YUKSEKtir. Her iki giris DUSUK ise ¢ikis DUSUKtur. VED
gecidinin ¢ikigindaki delik gegit Uzerinden girigse aktarilir ise gegidin tipi degisir ve
Sekil-3.20’deki goruntl elde edilir.

lo

X | <
Sekil-3.19

Db

Sekil-3.20 VED gegidinin kullanilan iki farkl simgesi

Sekil-3.21°deki seviye algilayicilar kullanilarak tank A ve tank B’deki sivi seviyesinin
%25’in altina digup dusmedigi belirlenecektir. Her iki tankta veya herhangi birinde
seviye istenen seviyenin altina dustiginde LED sOnecektir.
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Vce

TANK A

Seviye algilayicilar
/

YUKSEK I
TANK B > DUSUK

YUKSEK
[

Sekil-3.21 Dolu ise LED yanar.

Ayni sistemde dolu durumda LED’in yanmasi yerine herhangi birinde %25’in altina
dustuginde uyari LED’inin yanmasini istiyorsak devrenin Sekil-3.22’de oldugu gibi
degistiriimesi gerekir.

TANK A

Seviye algilayicilar
i

YUKSEK

TANK B YUKSEK
DU$UK LED

GND

Sekil-3.22 %25 altina duserse LED yanar
Sekil-3.23’te 4 girisli VED gecidi girisine verilen isaretler uygulanmistir, ¢ikig isareti
ayni sekilde gosterilmigstir. Giris sayisi arttikga ¢ikis dalga seklini ¢gizmek zorlasir.
Fakat VED gecidinin fonksiyonu uygulandiginda iki girigli VED gecidi ile ayni
kolaylikla ¢ikis isareti gizilebilir.
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T — 1=
C
UL UL

Sekil-3.23 4 girigli VED gecidine uygulanan giris dalga sekilleri ve ¢ikis dalga sekli.

VEYAD kelimesi VEYA ile DEGIL kelimelerinin birlesimidir, adi gibi VEYAD gecidi
VEYA gegcidi ile DEGIL gegidinin birlesimi ile elde edilir. VED gegidi gibi Universal
gegittir. Kullanilan sembolleri ve esdegeri sekil-3.24’te gosterilmistir.

A A A
X — X o AN
— — X

B B B

Sekil-3.24 VEYAD gecidinin simgeleri.

\%

Tablo-3.6'da VEYAD gecidinin dogruluk tablosu verilmigtir. Bu gegidin ¢ikiginin
YUKSEK olabilmesi i¢cin mutlaka her iki girigin DUSUK olmasi gerekir. Diger tum girig
birlesimlerinde ¢ikis DUSUKtUr. Sekil-3.25te iki girisli VEYAD gecidin girislerine A ve
B isaretleri uygulanmig ve X c¢ikisindaki isaret elde edilmistir. X cikisi gizilirken
oncelikle giris isaretlerinin degisim anlarindan zaman gizgileri ¢izilir. Bu zaman
cizgilerinde giris isaretlerinin birlesimi dogruluk tablosundan bulunur ve ¢ikis isareti
olarak cizilir.

VEYAD gecidi u¢ girisli veya daha fazla girigli olarak da uretilir. Girig sayisinin
artmasi c¢ikis kuralini degistirmez. Cikis sadece tim girisler DUSUK oldugunda
YUKSEKtir, diger durumlarda pusUktar. Sekil-3.26'da Ug¢ girigli bir VEYAD gecidinin
girisine uygulanan A, B, C isaretleri ve bu isaretlere bagli olarak elde edilen X isareti
gOsterilmigtir
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GIRIS CIKIS
A B X
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Tablo-3.6 VEYAD gecidi dogruluk tablosu

VEYAD gegidi girigleri terslenmis VE gecidi olarak kullanilabilir. Cikistaki delik gegit
girislerine alindiginda gegidin sekli degisir. Sekil-3.27°de gosterilen sekil elde edilir.
Bu sembole girisleri terslenmis VE gecidi veya negatif VE gecidi adi verilir. Sekil-
3.28'de dort girigli negatif VE gecidi girisine A, B, C, D igaretleri uygulanmistir.
Negatif VE gecidi VEYAD gecidi ile ayni 6zellige sahip oldugundan ayni kurallar
kullanilarak gikis isareti X cizilir.

A
~a
B
/V
X <
Sekil-3.25 VEYAD gecidi zamanlama diyagrami.
A A
- X
B
B // C
C
X <

Sekil-3.26
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) e = T
:B

Sekil-3.27 VEYAD gecidinin simgeleri.

VEYAD gecidinin ¢ikis fonksiyonunu yazalim;

X =A+B=AeB
Girig sayisi arttikga ¢arpim uzayacaktir.

X=A+B+C=AeBeC

X=A+B+C+D=AeBeCeD

A \g_o

: o

C
0
C
D
X <

Sekil-3.28

Bu gecit aslinda diger gegitlerin kombinasyonundan olusur. Bir ¢ok
uygulamada kullanilmasi bu gecidin bagimsiz bir sembold olmasina neden
olmustur. Kullanilan standart sembolleri Sekil-3.29°'da gdsterilmistir. Bu gegit sadece
iki girigli olarak Uretilir, birden fazla girigli elde etmek igin diger gegitler kullanilarak
yapilabilir.
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Sekil-3.29 EXOR gecidinin simgeleri.

ingilizce ve piyasada bilinen ismi EXOR’dur. Tirkgede OZEL VEYA gegidi
olarak adlandiriimaktadir. Cikiginin YUKSEK olabilmesi igin giriglerinin farkli
seviyelere sahip olmasi gerekir. Buradan yola ¢ikarak baz kitaplarda ZIT gegidi
olarak da anilmaktadir.

OZEL VEYA gegidinin giriglerine gelebilecek olasi seviyeler ve bunlarin sonucu
cikisinda olusabilecek seviyeler $Sekil-3.30’da gdsterilmistir. Gegidin  dogruluk
tablosu Tablo-3.7’dedir.

YUKSEK DUSUK
% DUSUK % DUSUK
YUKSEK DUSUK
J J

DUSUK YUKSEK
\ YUKSEK \ YUKSEK
YUKSEK DUSUK

Sekil-3.30 OZEL VEYA (EXOR) gecidinin girisine gelen seviyelere gore olusan
cikig seviyeleri.

GIRIS CIKIS
A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tablo-3.7 OZEL VEYA gecidinin dogruluk tablosu

OZEL VEYA gegidi gibi diger gegcitlerin kombinasyonundan elde edilebilir. Ozel
kullanim alanlari oldudu icin tek bir gegit gibi Uretilirler ve standart sembolu vardir.
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Sekil-3.31’de kullanilan standart sembolleri ve girisine gelebilecek olasi giris
seviyeleri ve buna karsilik gelen ¢ikis seviyeleri gosterilmistir.

A A

X =1 N X
B B

Sekil-3.31 (EXNOR) OZEL VEYA DEGIL gecidinin simgeleri.

OZEL VEYA DEGIL gecidi gecidinin gikisinin YUKSEK olabilmesi igin girisine gelen
isaretlerin seviyelerinin ayni olmasi gerekir. Diger durumlarda ¢ikis seviyesi DUSUK
olacaktir. OZEL VEYA DEGIL gegidinin dogruluk tablosu Tablo-3.8’de gosterimistir.
Girigleri ayni oldugunda YUKSEK ¢ikis verdigi icin ES gecit olarak ta adlandirilir.

GiRIiS CIKIS
A B X
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tablo-3.8 OZEL VEYA DEGIL gecidinin dogruluk tablosu

Sekil-3.33’te EXOR gecidinin girislerine uygulanan igaretler ve bu isaretlere gore
gegcit cikisi gizilmistir. Cikis ¢gizilirken yine diger gecitlerde oldugu gibi 6nce zaman
cizgileri ¢izilir ve daha sonra dogruluk tablosu kullanilarak ¢ikis seviyeleri her bir
zaman araligi igin gizilir.

Sekil-3.34’te ise XOR ve XNOR gegitlerinin giriglerine ayni isaretler
uygulanmis ve her ikisi i¢in ¢ikis isaretleri gizilmistir. Cikis isaretlerinin birbirinin tersi
olduguna dikkat edin. XOR gecidinin diger bir kullanim alani ise iki ikili bitin
toplanmasidir. Sekil-3.35’te iki adet ikilinin toplanmasina 6érnek gosterilmigstir.
Olusan elde baska bir devre tarafindan belirlenmelidir. XOR gegcidi sadece toplama
islemini yerine getirecektir.
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YUKSEK DUSUK

% YUKSEK % YUKSEK
YUKSEK DUSUK
DUSUK YUKSEK

% DUSUK % DUSUK
YUKS% DUSUK

Sekil-3.32 EXNOR gegcidinin girigsine gelen seviyelere gore olusan ¢ikis

seviyeleri.
A \ A
X
B B
> 7 ‘
X <
Sekil-3.33

A

A

Sekil-3.34
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0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

| ELDESIZ

Sekil-3.35 EXOR gegcidi ikilik eldesiz toplayici olarak kullanilabilir.

TUMDEVRE LOJIK AILELERI

Gegitler tumdevre olarak duretilirler ve tim devre igerisine birden fazla gegit
yerlestirilebilir. Uretim teknolojisi gecitlerin islevlerini degistirmez fakat giic tiketimi,
giris ile cikis arasindaki zaman gecikmesi gibi 6zellikleri degisir. Yaygin olarak
kullanilan iki tir Gretim teknolojisi vardir. Bunlardan birincisi TTL (bipolar transistors)
ailesi, digeri ise CMOS ailesidir. TTL ailesi 0-5 Volt ile beslenir, hatta son yillarda 3
Voltluk olan timdevreler Uretiimektedir. CMOS ailesi ise 6 V ile 18 V arasi
degerlerdeki besleme gerilimi ile beslenebilir.

14 13 12 11 10 9 8 14 13 12 11 10 9 8

I I I I

D YVIY
D, AAA

GND GND
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2015
14 13 12 11 10 9 B 14 13 12 11 10 9 B
| I I | I I
Ve -lr vccE
L_ |-—| GND GND
I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
7408 7432
Sekil-3.36 En ¢ok kullanilan mantik timdevreleri.
PROBLEMLER
1. Sekil-3.36’daki devrede kirmizi LED’in yanmasi icin gerekli giris birlesimini
belirleyin.
Vcce
TANK
SEVIYE
LGILAYICILAR P
/ Kirmizi A
Vcce
T—O Yesi
)
)
GND

Sekil-3.36 VEYAD gecidi uygulamasi.
2. Sekil-3.36’daki devrede yesil LED’in yanmasi igin gerekli giris birlesimini
belirleyin.






BOOLEAN
KANUNLARI VE
DEMORGAN
TEOREMI

GIRIS

Boolean aritmetigi ikilik sayi sisteminin matematigidir. Matematikte goérdugunuz
islemlerin tamami boolean aritmetiginde de vardir. Fakat degiskenlerin alabilecegi
sadece iki deger vardir. Degigken olarak sadece “1” ve “0” yada dogru ve yanhsg
vardir. Boolean aritmetiginin 12 adet kanunu vardir, genellikle harfler kullanilarak bu
kanunlar ifade edilir.

Boolean aritmetiginde kullanilan sembollerin bazilari matematikteki ile ayni
olmasina ragmen farkh anlam tagiyabilir. Harfin tzeri ¢izili ise bunun anlami DEGIL

demektir, bazi kaynaklarda iist gizgi yerine ' kesme isareti kullanilir ( A= A). + isareti

VEYA iglemini, e isareti VE iglemini gosterir. Nokta isareti genellikle kullanilmaz, AeB
yerine AB kullanilir.

BOOLEAN TOPLAMA

Uclincli konuda gordigiiniiz gibi boolean toplama VEYA islemine esittir. Basit
olarak toplamanin kuralini goyle 6zetleyebiliriz.

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=1

Boolean aritmetiginde toplama toplama dahil olan literallerin toplamidir. Sadece
VEYA iglemidir.

A+B
A+B'
A+B+C’
A'+B+C+D’
Toplam girig literallerinden en az biri 1 oldugunda 1, aksi halde 0’'dir.

BOOLEAN CARPMA
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Daha énce tanimladigimiz gibi boolean ¢arpma VE islemine esdegerdir. Kurallarini
sOyle Ozetleyebiliriz.

0.0=0 0.1=0 1.0=0 1.1=1
Boolean aritmetiginde garpim girig literallerinin carpimidir.
AB AB AB.C AB'CD’

Carpim literallerden biri sifir oldugunda 0, timu 1 oldugunda 1’dir.

Matematikte islemler igin ¢ok iyi kurallar ve kanunlar geligtiriimigtir. Bu kural ve
kanunlar boolean aritmetigine uygulanabilir.

Boolean aritmetiginin degisme, birlesme ve dagiima 6zellikleri vardir.

Degisme 6zelligi

VEYA igsleminde veya VE igsleminde giriglerin sirasi dnemli degildir.
A+B=B+A veya AB=BA

Sekil-4.1°de gecitler Uzerinde degisme 6zelligi gosterilmistir.

A B
X=A+B _
B A

Sekil-4.1 Degisme o6zelligi.

i
o
%
> P
9
%
1l
PP
0

Birlesme o6zelligi
A+(B+C)=(A+B)+C

Bu Ozellik ikiden fazla degigkenin VEYAlanmasinin sirasinin 6nemli olmadigini
gosterir. Ayni 6zellik VElemede de gecgerlidir.

A(BC)=(AB)C

Sekil-4.2’de toplamanin birlesme 6zelligi gegitlere uygulanmistir. Sekil-4.3'de ise
carpmanin birlesme Ozelligi gecitlere uygulanmistir.

BA
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X=A+(B+C)

- X=(A+B)+C
C
Sekil-4.2 Toplamada Birlesme 6zelligi.
A A
X=A(BC) X=AB
=B
B X=(AB)C

X=B [

B |
C c

Sekil-4.3 Carpmada birlesme 6zelligi

Dagilma é6zelligi
Ug degiskenli yazilmig hali agagidadir.
A(B+C)=AB+AC

Bu kanun birgok degiskeni VEYAladiktan sonra tek bir degiskenle VElemek
ile bir degiskeni tum diger degiskenlerle ayri ayri VEledikten sonra VEYAlamak
esdeger islemlerdir. Sekil-4.4'te dagilma Ozelliginin gecitlere uygulanmasi
gOsterilmistir.

A —_—
AB

- -

C"___._

Sekil-4.4 Dagilma 6zeliginin uygulamasi.

Boolean kurallari boolean esitliklerini sadelestirmek igin kullanilir. 12 adet olan
kurallarin 6zeti Tablo-4.1’de gosterilmigtir.
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A+0=A
A+1=1
Ae0=0
Ael=A
A+A=A
A+A’=1
AeA=A
AeA’=0

A=A
10. A+AB=A

©| 0 N oo B W N E

11. A+AB=A+B
12. (A+B)(A+C)=A+BC

Tablo-4.1 Boolean kurallari.

Sekil-4.5’de 1-8 numarali boolean kurallarinin gegitlere uygulanmasi gosterilmigtir.

KURAL1 A+0=A KURAL 2 A+1=1
A=0 X=0 A=0 X=1
0 1

X=A+0=A X=A+1=1
A=1 X=1 A=1 X=1
0 1
KURAL 3 .0=0 KURAL 4 A=A

A=0 E— X=0 A=0 —

D=

X=0 A=l

KURAL 5 A+A=A KURAL6  A+A’'=
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A=0 X=0 A=0 X=1
=0 1

X=A+A=A X=EATA=L
X=1 Al x=1
0

KURAL 7 A=A KURALS A.A=0
A=1 —] x=1 A=1 —
A=l — A=0 —

X=A.A=A X=A.A=0
A=0 — %=0 A=0 ___ |
A=0 — A=l —

Sekil-4.5 1-8 nolu kurallarin gegitlere uygulanmasi.

Sekil-4.6’da 9. kuralin gegide uygulanmasi gosterilmistir. Bu kurala goére degiskenin
degilinin degili kendisidir. Bir degisken iki kez DEGIL gegidi gegidinden gegirildiginde
kendisi elde edilir. Bu islem size ¢ok gereksiz gibi gelebilir fakat yaygin sekilde
kullanilir. Ozellikle dijital isareti gliglendirmek igin kullanilir. Dijital isaret gerilim
olarak yukseltiimez, sadece akim olarak yukseltilir.

Sekil-4.6 KURAL 9'un gecitler ile gosterimi

Bu kural dagiima 6zelligi kullanilarak agiklanabilir.
A+AB = A(1+B) Dagilma ozelligi.
=A.1 Kural 2

=A Kural 4
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Tablo ile dogrulayalim.

B AB
0 0
1 0
0 0
1 1
Esit

KURAL 11:
Diger kurallari kullanarak dogrulugunu gosterelim;

A+AB=A+B
A+ AB=(A+ AB)+ AB Kural 10
=(AA+ AB)+ AB Kural 7,
= AA+ AB + AA+ AB Kural 8
= (A + KXA +B) Parantezealin
=1(A+B) Kural 6
=A+B Kural 4

Dogruluk tablosu ile de gdsterelim;

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

Esit
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KURAL12: (A+B)A+C)=A+BC

(A+B)A+C)=AA+ AC + AB + Bc ~ Dagiima ozelligi
=A+AC+AB+BC  Kural 7
= Al+C)+AB+BC  Dagilma dzelligi

=Al+AB +BC Kural 2

= ,4(1 + 5)+ BC Dagilma ozelligi
=Al+BC Kural 2
=A+BC Kural 4

Dogruluk tablosu ile de gosterelim;

A|B|C| A+B | A+C
0|00 0 0
0|01 0 1
0|10 1 0
0|11 1 1
1100 1 1
1|01 1 1
1110 1 1
1|11 1 1

DE MORGAN TEOREMI
Soyle aciklanabilir;

Y=X+Y (1)

X+Y =X oY 2)
1 nolu esitligi 6zetleyecek olursak; carpimin degili degigkenlerin degillerinin
toplamina esittir. 2 nolu esitligi 6zetlersek; toplamin degili degiskenlerin degillerinin
carpimina egittir.

De Morgan Teoremi ikiden fazla degiskenler i¢in de gecerlidir.

XYZ=X+Y+Z
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WXYZ =W + X +Y +Z
X+Y+Z=XY Z

WY+ X+Z=W Y X Z

De Morgan teoremlerinin gegitlere uygulanigi sekil-4.7’de gosterilmistir.

:j:j X4Y
:D_—_

Sekil-4.7 De Morgan teoreminin gegitler Uzerinde uygulanmasi.

X

T

=]

Y
1)

Boolean aritmetiginde carpimi VE isleminin yaptigini daha énce belirtmistik. iki veya
daha fazla degiskenin garpimi VE gegidi ile gergeklestirilebilir. iki degiskenin garpimi
AB, Uc¢ degiskenin carpimi ABC ve dort degiskenin carpimi ABCD seklinde
aciklanabilir. Toplama iglemi ise VEYA gegcitleri ile gergeklestirilir. Carpimlarin
toplami seklindeki esitlikler ise 6nce VE gegidi kullanilarak ¢garpma yapilir ve sonra
birden fazla garpim VEYA gecidi kullanilarak toplanir. Ornek olarak asagidaki
esitlikleri verebiliriz;

AB +BCD

ABC + DEC

ABC + DEFG + AEG

ABC + ABC + ABC
CT ifadelerde degiskenlerin Uzerindeki degil cizgileri birlesik cizilemez. Ornegin
asagidaki ifadeler birbirine esit degildir.

A B C=ABC

Tam esitlikler CT olarak ifade edilebilir. Boolean kanunlari kullanilarak CT olmayan
esitlikler CT haline donusturulebilirler.

ORNEK:
A(AB+CD)=AB+ACD
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Toplamlarin carpimi seklindeki ifadeler birden fazla VEYA isleminin sonucunu VE
islemine tabi tutulmus halidir.

Ornek:

(A+B)YB+C+D)
(A+B+C)D+E+F)

(A+§+CXD+C+E+GXA+E+6)

TC ifadelerin bazilarinda ¢arpimlardan biri veya birkacgi tek degisken olabilir.
A(B+C+D)E+F+G)

Boolean Kanunlarinin Kullanilarak Mantik Fonksiyonlarinin Basitlestiriimesi:

Boolean kanunlari genellikle karmagsik mantik fonksiyonlarinin basitlestirilerek daha
az sayida gegcitle veya daha az girigli gegit kullanarak gergeklemek icin kullanilir. Bu
islem icin boolean kanunlarinin iyi bilinmesi gerekir.

ORNEK:

AB + A(B +C)+ B(B + C) fonksiyonunu boolean kanunlarini kullanarak en basit hale
indirgeyin.

CcOZUM:

Adim 1. Dagilma kanunu 2. ve 3. terimlere uygulanirsa;
AB + AB+ AC + BB +BC

Adim 2. 7 nolu kanun uygulanirsa (BB=B)
AB+AB+AC+B+BC

Adim 5. 3 nolu kanun uygulanirsa (AB+AB=AB)
AB+ AC +B+BC

Adim 4. B ¢arpan parantezine alinirsa.

AB+ AC +B(1+C)

Adim 5. 2 nolu kanun uygulanirsa.

AB+AC +Bel

Adim ©. 4 nolu kanun uygulanirsa.



70
AB+ AC +B
Adim /. Birinci ve Uguncu terim B ortak parantezine alinirsa.
AC +B(A+1)
Adim S. 2 nolu kanun uygulanirsa.
AC+Bel

Adim Y. 4 nolu kanun uygulanirsa en sade hali elde edilir.
AC +B
Karmasik ve sade hallerinin devrelerini birlikte gizersek aradaki fark daha iyi

anlasilabilir. Sekil-4.8’de sade ve karmasik halleri ayri ayri iki devre olarak ¢izilmigtir.
Karmagik olanda 5 gegit sade olanda ise 2 gegit kullaniimistir.

:>_ X=AB+A(B+C)+B(B+C) B X=B+AC
D 1o
D- >

(a) (b)

T ESIT T

Sekil-4.8 Sade ve karmasik haliyle fonksiyonun devresi.

1° 1>

O |
IO: : |® 1®]>

Birlesik mantik devresinin ¢ikisi giris degiskenleri tarafindan belirlenir. Bu tir
devrelerin tasariminda oncelikle dogruluk tablosu elde edilir. Dogruluk tablosundan
elde edilen CT ifade Karnaugh haritasina yerlestirilerek en sade ifade yazilir.
Sadelestirmenin amaci devreyi daha az sayida gecit kullanarak gergeklemektir.
Karnaugh haritasi 4 ve daha az degisken oldugunda kullanilighdir. Daha fazla
degiskene sahip oldugunda Boolean kanunlari kullanilarak ifadeler sadelestirilebilir.

3-degiskenli Karnaugh haritasi $ekil-4.9'da gosterilmistir. (a)da degiskenler
siralanmis ve ikilik karsiliklari yazilmistir. Degiskenlere isim olarak A, B, C
kullaniimistir ki bu isimler istege gore degigtirilebilir. (b)'de ise her hlcrenin adresi
yazilmistir. Bir devrenin dogruluk tablosu elde edildikten sonra kolay bir sekilde
devrenin degerleri bu adreslerden yola gikarak Karnaugh haritasina yerlegtirilebilir.
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4-degiskenli Karnaugh haritasi $Sekil-4.10’da gosterilmigtir. (a)da degiskenler
siralanmig ve ikilik karsiliklari yazilmistir. Degiskenlere isim olarak A, B, C, D
kullaniimistir bu isimler istege goére degistirilebilir. (b)'de ise her hicrenin adresi
yazilmigtir. Bir devrenin dogruluk tablosu elde edildikten sonra kolay bir gekilde
devrenin degerleri bu adreslerden yola gikarak Karnaugh haritasina yerlegtirilebilir.

AB ¢ 0 | AR Q 0 1
00 00 | ABC | ABC
01 01 | ABC | ABC
11 11 | ABC | ABC
10 10 | ABRC | ABC

(a) (b)

Sekil-4.9 3-degiskenli Karnaugh haritasi ve adresleri.

Hiicre komguluklari

Karnaugh haritasinda hucrelerin komsu olabilmeleri igin sadece bir degiskeni farkh
olmalidir. Yerlesim plani tablodaki sira ile DEGIL gecidi bu kurala uyacak sekilde
duzenlenmigtir. Fiziki olarak her hiicre digerine komsu olarak gériinse bile ¢apraz
yerlesmis hucreler kurala uymadiklari igin komgu sayilmazlar. Sekil-4.11’de 4-
degiskenli Karnaugh haritasinda komsuluklar gosterilmistir.
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AB b 00 01 11 10 ABCD 00 01 11 10
00 00
01 01
11 11
10 10
(a) (b)

Sekil-4.10 4-degiskenli Karnaugh haritasi ve hucrelerin adresleri.

CD
AgN\ 00 0L 1L 10

00

01

11

10

Sekil-4.11 Hucre komsuluklari.

Standart Carpimlarin Toplami ifadelerinin Yerlestirilmesi

Standart formdaki CT ifadelerde her bir terim bir hiicreye yerlestirilir. ifadede yer
alan terimlerin yerine 1, yer almayanlarin bulunmasi gereken adrese 0 yerlestirilir.
Yerlestirme bittikten sonra haritadaki 1 sayisi ile standart formdaki CT ifadedeki
carpim terimlerin sayisi esit olmahdir. Sekil-4.12'de buna 3-degiskenli haritada
ornek verilmistir.

ORNEK 1: A'B'C+ A'B'C’'+ABC’+AB’C’ ifadesini haritaya yerlestirin.

Oncelikle ikilik karsiliklarini yazalim.
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AB ¢ 0 ] ABC + ABC + ABC + ABC
S 000 001 110 100
00 | | '
\r\
01
11 I
10| 1= —

Sekil-4.12 Standart formdaki bir CT ifadenin karnaugh haritasina yerlestiriimesi.

ORNEK 2: A’B'C+ A'BC'+ABC+ABC’ ifadesini haritaya yerlestirin.

C

AB 0 1
01 | ABC
11 I~] 1=4— ABC
\-\ B
10 ™~ ABC

Oncelikle ikilik karsiliklarini yazalim.

A’'B’C+ ABC'+ABC+ABC’
001 010 111 110

ORNEK 3: ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
ifadesini Karnaugh haritasina yerlestirin.

cD .-‘.H_('!.l
AB 00 01/ 11 10

¥ )
00 | 1 \BCD

01 I

ABCD

11 1 1 1
|- ’ A

\

ABCD

10 / \ | <+— ABCD
7 T
ABCD ABCD
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Standart olmayan CT ifadelerinin haritaya yerlestirilmesi.

Standart formda olmayan CT ifadeleri 6ncelikle standart hale getirilir. Boolean
kurallari uygulanarak ifadeler genisletilir. Standart olmayan terimde bulunmasi
gereken degisken bu terime eklenir. Ekleme yapilirken standart olmayan terim kayip
terimin kendisi ile degilinin toplami ile ¢arpilir. Boylece artik iki terim elde edilir. Bir
anlamda sadelestirmenin tersi yapilir. ABC+A’C ifadesinde standart olmayan terim
A’C terimidir, eksik olan degisken ise B dediskenidir. B'nin kendisi ve B’nin dedili ile
bu terim ayr1 ayri garpilir. ABC+A’CB+A’CB’ ifadesi elde edilir. Bu genisletme pratik
sekilde harita Uzerinde de yapilabilir.

: A+AB’+ABC' ifadesini haritaya yerlestirin.
ifade standart olmadigi igin standart hale getirelim.
A+ AB + ABC

000 100 110

001 101
010
011
C
AB
1 1
1 1
1
1 1

CT IFADELERININ KARNAUGH HARITASI ILE SADELESTIRILMESI

Amag CT ifadeleri en az terime ve en az degigskenli hale getirmektir. Bir 6nceki
kisimda CT ifade haritaya yerlestirildi, bu kisimda haritada terimler birlestirilerek
tekrar CT ifade haline getirilecek. Birlestirmenin yapilabilmesi igin dncelikle komsu
1’ler belirlenmeli, komsu 1’ler ikiser dorder veya sekizerli gruplar halinde
birlegtirilmelidir. Gruplar belirlenirken agagidaki kurallara uyulmalidir.

e Grup 1,2,4,8,16 hicrelerden (icinde 1 olan hucre) olusabilir.

e Gruptaki her hucre bir veya daha fazla hicre ile komsu olmali. Gruptaki tum
1’lerin birbirlerine komsu olmasi beklenmez.

e Kosul 1'deki kurala uymak kosulu ile grup maksimum sayida 1’den
olusmalidir.
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e Karnaugh haritasindaki tiim birler bir grup tarafindan igerilmelidir. igerilmiyor
ise tek basina grup yapilmaldir.

ORNEK:

Bu kurallara uyarak Sekil-4.13’de verilen Karnaugh haritalarindaki gruplari
belirleyin. Gruplar belirlendikten sonra en az sayida degigken ile yazilmasi gerekir.
Gruplar dogru belirlendiginde en az sayida terim elde edilir. CUnki her grup bir terimi
temsil eder. Grubun genigligini ise terimdeki degisken sayisini belirler. 4-degigkenli
Karnaugh haritasinda grup bir adet 1’den olusuyor ise bu grup 4 degiskenle, 2 adet
1’den olusuyorsa 3 degiskenle, 4 adet 1’den olusuyorsa 2 degigskenle, 8 adet 1'den
olusuyorsa 1 degiskenle tanimlanabilir. Eger Karnaugh haritasi tamami bir grup ise
ifadenin degeri 1'dir. 3-degiskenli Karnaugh haritasinda ise grup 1 adet 1’den
olusuyor ise bu grup 3 degiskenle, 2 adet 1’den olusuyorsa 2 degdiskenle, 4 adet
1’den olusuyorsa 1 degiskenle tanimlanabilir. 8 adet 1'den olusan grup varsa bu CT
ifadenin degeri 1’e esittir.

AB E o 1 AB ¢ o 1 AB P o0 01 1L 10 AB &b o0 o1 11 10
00| 1 00| 1 oo 1 1 00| |
01 i 01 01| 1 I 01 1
1 11 11 11 I 1
10 0] 1 | 10 1 10 I 1

(a) (b () ()

FI' Asa@ida gosterilenden farkli bir sekilde gruplar olusturulabilir fakat ifadedeki
terim sayisi veya degisken sayisinda bir azalma olmaz.

Distan komsguluk

™
C cD CD ™\
AR 0 1 J 00 01 11 10 40 o 11

Distan komsuluk

A 10
ol 1) (]
1) 01 |
w e E@m] b e

(@) m © @

Sekil-4.13

Sekil-4.14’te verilen Karnaugh haritalarinin en sade CT ifadelerini yazin.

Gruplarin terimleri Karnaugh haritasi Uzerine yazilir ve sonra bu terimler
toplanarak CT ifade elde edilir.
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(a). AB+BC+A’B’' C’ (b). B'+A'C’'+AC

(c). A’ B+A’' C' +AB’' D (d). D'+AB’ C+BC’

¢ ¢ e / 11 b 00 o1 110
AB 0o/ 1 AB 0 1 AB 00/ 01 0 AB /
4 / . — /.*_..
00 @ ™ oo [ 1 ] 00 l 1 1 oof 1 1
~ o R P B : ~
o1 q on || 1 o b o |EEE ol (1 1 1
N/ i

i At mﬂ— 1( L
11 (1_1_ 1 ¥ 1 11 w i v 1
== _
10 10 (1 L) 10 (1 1 ) o] 1 (1 ;kl)
ABD "Bt B
(@) (b) Sekil-4.14  © @

DOGRULUK TABLOSUNDAN KARNAUGH HARITASINA GECIS

Dogruluk tablosu bir devrenin degiskenlerinin tum olasiliklarini ve bu olasiliklara
gore devrenin c¢ikisini belirler. Dogruluk tablosundan c¢ikisin 1 oldugu satirlar CT
ifadenin terimlerini olusturur. Tablodan yazilan CT ifade en genis ifadedir. Tablonun
her satirinin Karnaugh haritasinda bir karsiligi vardir. Daha dnce belirledigimiz
adreslere gore tablonun degeri Karnaugh haritasina gegirilebilir. Karnaugh
haritasinda sadelestirilerek sade halde yazilabilir. Tasarim yapilirken énce problem
tanimlanir daha sonra degiskenler belirlenir. Degisken sayisi oraninda dogruluk
tablosu yapilir ve tim giris olasiliklari bu tabloda yer alir. Cikisin 1 olmasi gereken
satirlar belirlenir ve 1 yazilir. Buradan Karnaugh haritasina gegirilir ve en sade CT
ifade elde edilir. En son adimda mantik gegitleri kullanilarak énce devrenin sekli
cizilir ve devre kurularak gahigtirilir.

ABC + ABC

¥ =ARC + ABC +

c

GIRIS [CIKIS AB U 1

ABC X 00 @

000 1

00 1 0 01

010 0

R .- 1O

101] 0 # IEO ]

110 1 e \

1 11 1 —
Sekil-4.15

Sekil-4.15’te dogruluk tablosundan Karnaugh haritasina gegise ornek verilmigtir.
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FARK ETMEZ (DON'T CARE) DURUMU

Bazi durumlarda devrenin giris degisken sayisi fazladir, fakat girise aslinda bu
olasiliklarin gelmesi mumkuan degildir. Bazi olasiliklar girise gelir ve ¢ikis Uzerinde
etkisi vardir. Gelmeyen girig olasiliklari ise ¢ikisi etkilemeyecektir fakat dogruluk
tablosunda ve Karnaugh haritasinda bu girig olasiliklari bulunacaktir. Bu durumlara
fark etmez durumu adi verilir ve X ile gosterilir. Bu farketmez durumlari gerekirse “1”
kabul edilerek diger “1’lerle gruplanabilir. Sekil-4.16’da bu duruma bir 6rnek
verilmigtir.

IGIRIS [CIKIS
ABCD Y
oonn 0
ool D
0010 a0 o 11 10
o011 o0

fCTy

1500

0
0
0
0100 0
0
0

ol

Lo

Fark etmez

X
X
1100 X
A
X
X

Fark etmezsiz Y=A B’ C+A'BCD

Fark etmezli Y=A+BCD
Sekil-4.16

A ve B gibi iki bitlik iki sayi birbirine esit veya A buyuk ise devrenin gikigl
“17, diger durumlarda sifir olsun. Bu iglemi yapan devreyi en az gegit kullanarak
tasarlayin.

A=A1A0 ve B=BiBo seklinde gosterelim ve dogruluk tablosunu
olusturalim.

Karnaugh haritasindan elde edilen ifade en sade ifade olduguna gore devresi bu
esitlige gore cizilebilir.
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Tablo-4.2

> 3

VU

YZ

=)

X=YV+ZV+YZ+UV +UY
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1. Asagida verilen sayisal devrelerin gikis esitliklerini garpimlarin toplami olarak
yazin?

(‘ ED_L

— A —
D — .

g B —
B

A

A
_ L~ X
X D —
- '\ S— 7/\ —
B — B —
O e— Cc—
(a) (b)
DS
< A—
B . B __|
- X
i A —
B | - C—
D —
(c) (d)

2. Asagida verilen sayisal devrelerin gikis esitliklerini carpimlarin toplami olarak
yazin?

Y

C a

7y
9

3. Asagida verilen karnough haritasindan mantik esitligini yazin.
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AB

00

01

AB

00

01

11

10

CcD
AB

00

00

01

11

CD
AB

00

01

11

10

00

01

11

10
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TOPLAYICI VE
KARSILASTIRICI

A )/

TOPLAYICILAR

Toplayici devreler ikilik sayilari toplar ve sonucu yine ikilik olarak ¢ikisa yazarlar.
Elde girisi olmayan toplayici devreye yarim toplayici, olan devrelere tam toplayici
adi verilir. Yarim toplayici devreyi gecitler kullanarak tasarlayalim. Devrenin
yapmasi gereken islevi dogruluk tablosunda olusturalim.

A | B | TOPLAM (S) | ELDE (C)
0| o 0 0
0o | 1 1 0
1| o0 1 0
1| 1 0 1

Tablo-5.1 Yarim toplayicinin dogruluk tablosu.

T
—E:>7C o Y.T. oo

b

Sekil-5.1 a. Yarim toplayicinin devresi  b. Mantik sembolU.

Toplam c¢ikisinin fonksiyonunu yazacak olursak ifadesi elde edilir. Elde ¢ikigininki
ise C=AB 'dir. Yarim toplayiciyi bir EXOR ve bir VE gegidi ile olugsturulabilir. $ekil-
5.1'de yarim toplayici devresi gosterilmigtir.

Yarim toplayici devresi sadece iki adet bir bitlik ikilik sayinin toplanmasinda
kullanilabilir. Iki bitlik sayinin toplanmasi igin devrenin elde girisi olan bir devre
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tasarlanmasi gerekir. Elde girigi olan bir toplayici devresine tam toplayici devresi
adi verilir. Tam toplayici devresinin dogruluk tablosu Tablo-5.2'de ve devresi Sekil-
5.2'de verilmigtir. Tablodan elde ¢ikigi ve toplam g¢ikisinin esitliklerini yazalim;

Toplam ¢ikisinin fonksiyonu; S=A®B&ClI
Elde cikisinin fonksiyonu;

Sekilden de anlagilacagi gibi iki adet yarim toplayicidan tam toplayici elde edilebilir.

A B Cl S CO
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 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-5.2 Tam toplayici dogruluk tablosu

cl /

- T.T.
CcO Cl CO

Sekil-5.2 Tam toplayicinin devresi ve mantik simgesi.

Tam toplayici bir bitlik iki saylyi toplamak igin kullanilabilir. Birden fazla bitlik ikilik
sayllarin toplanmasinda tam toplayicilar paralel baglanarak kullanilir. Paralel
toplayicilarda en dusuk degerli bit 6nce toplanir ve en son ylksek degerli bit toplanir.
Dusuk degerli bitlerin toplanmasindan olusan elde bir Ust degerdeki sayilarin
toplanmasinda kullanilir. En yUksek degerli bitlerin toplamindan olusan elde
toplamin eldesidir. Toplam sonucunda sayinin bit sayisi artmistir. En yuksek degerli
bitten olugsan eldeye toplam adi verilir.

Toplayicllar SSI  (Small-Scale Integration) tumdevreler kullanilarak elde
edilebilecegdi gibi MSI (Medium-Scale Integration) timdevreler kullanilarak da elde
edilebilir. MSI timdevrelerde kullanilan baglantinin azalmasinin yani sira fiyatlari da
SSI tiumdevrelere oranla daha dasuktur. Bu konunun deneyinde MSI ailesinden
7483 4 bit tam look-ahead-carry toplayiciyl kullanarak iki adet 4 bitlik sayiyi
toplayacaksiniz. 74283 ise digerinin yeni surimuadur, besleme bacaklari standart
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hale getirilmigtir. Onun disinda islevsel olarak farklari yoktur.

I 1 0
A B

Crptiinien
i3 §§ 2 %
i

i
i
Ba g

A T T CATRErr
i:%%%‘fﬁ: e
=i G

e

0 Hall-adder

SEE

iE 2

L S e ]
s s A

Full-adder 1L

Sekil-5.3 Paralel toplayici.

Sekil-5.4’te toplayici kullanilarak oy sayim makinesi semasi verilmistir. Devrenin
evet ve hayiri sayan ayri iki gostergesi vardir. Oy verme anahtarlar ¢ konumludur;
evet ve hayir konumlarinda +5 volt uygulanir. Evet ve hayir oylar farkl iki devre
tarafindan toplanir.

Karsilastiricilarin temel islevi iki niceligin bayukliguna karsilagtirarak bu niceliklerin
arasindaki iligkiyi belirlemektir. En basit sekliyle karsilastirici iki sayinin esitligini
denetler. Zit gecidi (EXOR) temel bir karsilastirici olarak kullanilabilir ¢linkl bu
gecidin cikigi iki girig biti esit degilse “17, girigler esitse “0”dir. Sekil-5.5'te EXOR
gecidinin iki bitlik karsilastirici olarak kullaniimasi gosteriimektedir.

iki bitlik ikilik sayilari kargilastirmak igin ek bir EXOR gecidine gerek vardir. iki
sayinin en az anlaml iki biti (LSB) G1 gecidiyle ve en anlaml iki biti (MSB) G2
gecidiyle karsilastirilir (sekil-5.6). iki say esitse, karsilikli bitleri esittir ve EXOR
gegcitlerinin ¢ikiglar “0”dir. Karsilikl bitleri esit degilse, EXOR gecidinin ¢ikisi “1”dir.
iki sayinin esit yada esit olmadigini belirten tek bir ¢ikis elde edebilmek igin, Sekil-
5.6'da gosterildigi gibi, iki evirici ve bir VE gegidi kullanilir. Her bir EXOR gegidinin
cikigi degillenir ve VE gegcidinin girisine uygulanir. Her bir EXOR gegidinin giris bitleri
esit oldugunda, sayilarin karsilikl bitleri de esittir ve VE gegidinin her iki girisi “1”
oldugu igin ¢ikiginda da “1” goéralur. Sayilar esit degilse, karsilikl bit setlerinden biri
yada her ikisi esit degildir ve VE gecidinin en az bir girisine “0” geldigi i¢in ¢ikiginda
da “0” gorullr. Sonug olarak, VE gegcidinin ¢ikisl “1” ise sayilarin esitligi, “0” ise
esitsizligi belirtilir. Ornek-5.1’de her iki durumda da ¢alismasi anlatiimaktadir. EXOR
gegcidi ile eviricilerin yerini EXNOR (es) gecidi almistir.



2015 84

Vee
L Six-Position Adder Module
= 10k0
=z
YESO——— 00— A z
1 ——Oo— B * “11 ]
G )
o 4 1 BCD _M_
YES © to AWV "
Full-adder 1 ¥ 2 T-segment ' '
¢—O0—=0 . 3 decoder BAAG l l
NOo——— z 2 10D WA
. L8 = AN
YES O - x 4
p —O0 B i
“oul Cl] C.l
NOO—— 0 Cin
— Parallel adder |
YES O Full-adder 2
—C—0 YES logic
NO o——
pY
YES O . . z
*—C—0 Z 1
NO o—— 1’ Cout — i 4 AAA 0
YES O [ it 4 | BCD _W_ —
| - 2 e AV [
o Full-adder 3 5 . T-segment
. decoder
NO : 4 WA )
z 2 I M| =
Switches A 3 B — —A,.JW—
z B /
B
e, Cout Go Cy 330 £2 resistors (typical)
— Parallel adder 2
Full-adder 4
NO logic
100 k€ resistors should be connected from the inputs of the
CMOS full-adders to ground.
Sekil-5.4 Ornek toplayici uygulamasi.
0 . . . . . . 1 . 0 . . . . .
0 Bitlerin esitligini 1 Bitlerin esitsizligini
0 gosterir. 0 gosterir.
O . . . . . . " 1 . . . . . .
1 Bitlerin esitsizligini 0 Bitlerin esitligini
1 gosterir. 1 gosterir.

Sekil-5.5 Temel kargilastiricinin galismasi.
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Ao
LSB’ler G1 #
Bo
1 e
A1 Bl YUKSEK esitligi
MSB'ler gosterir.
B1

Genel format: A sayisi —» Ai1Ao

B sayisi — BiBo
Sekil-5.6 iki 2-bitlik ikilik sayinin karsilastirmasini yapan devrenin mantik cizgesi.

Her bir ikilik sayr setini Sekil-5.7’deki karsilastiricinin girislerine
uygulayin ve devrenin her noktasinin mantik seviyelerini belirleyerek ¢ikigi bulun.

10 ve 10 11ve 10

Sekil-5.7(a)’da gosterildigi gibi, 10 ve 10 girigleri igin ¢ikis “1”dir.

Ao
0o — 1

—Bao
0 /D B

A _:)—1—> esit
1 ng 1

R
1 /

Sekil-5.7(a)
Ao

0
:)— 0 — esit deqil
A1

Sekil-5.7(b)
Sekil-5.7(b)’de gosterildigi gibi, 11 ve 10 girigleri icin ¢ikis “0”dir.

iki adet 4-bitlik say! icin Sekil-5.8'de gdsterildigi gibi, karsilastirici devresi herhangi
bit sayisina genigletilebilir. Bu devreye gore, iki say! esitse karsilikl bitleri de esittir
ve VE gecidinin ¢ikisi “1” olur.
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L
B P

Sekil-5.8 iki 4-bitlik sayinin, AsA2A1A0 ve B3B2B1Bo, karsilastiriimasini gdsteren
mantik devresi

Bazi timdevre karsilastiricilarin karsilastirilan iki sayidan hangisinin daha buyuk
oldugunu belirten gikiglari da vardir. Sekil-5.9'daki dort-bitlik karsilastirict mantik
simgesinde goéruldugu gibi, A sayisi B sayisindan buylk oldugunda (A>B) ve A
sayisi B sayisindan kuguk oldugunda (A<B) belirten ¢ikiglar da eklenmistir.

Bu iki ¢ikis islevinin devreye eklenmis hali Sekil-5.10’da gdsterilmistir. A>B ve A<B
islevlerini yerine getiren mantik devresinin ¢alismasini anlayabilmek igin iki adet
ikilik say1y1 inceleyerek sayilarin esitsizligini belirleyen durumu agiklayalim.

Genel bicimi A sayisi icin AsA2A1A0 ve B sayisi icin BaB2B1Bo olan iki 4-bitlik sayiyi
kullanalim. A ve B sayilarinin esitsizligini belirlemek icin dncelikle her sayida en
onemli bitleri incelemeliyiz. Agagidaki kosullar olasidir:

As =1 ve B3 = 0 ise, A sayisi B sayisindan buyuktur.
Az =0 ve B3 = 1 ise, A sayisi B sayisindan kuguktur.
Az = Bs ise, esitsizlik i¢in bir sonraki bitleri incelemeliyiz.

Bu Uc¢ inceleme sayilardaki her bit konumu icin gecerlidir. Genel yontem bir bit
konumundaki esitsizligi en anlaml bitlerden baglayarak sinamaktir. Bir esitsizlik
bulundugunda, iki say arasindaki iligki belirlenmigtir ve diger daha az degerli bitlerin
durumlari gbézardi edilmelidir gunku zit bir esitsizlik belirtimi ortaya c¢ikabilir; en
degerli siradaki esitsizlik ifadesi dnceliklidir. Bunu agiklamak i¢in A sayisi 0111 ve
B sayisi da 1000 olsun. As ve Bs bitlerinin kargilastiriimasi sonucu A sayisinin B
sayisindan kuguk oldugu ortaya ¢ikar, ¢unku As = 0 ve B3 = 1'dir. Ancak Az ve B2
bitleri karsilastirildiginda A2 = 1 ve B2 = 0 oldugundan A>B ifadesiyle karsilasiriz.
Ayni kosul diger daha az degerli bitler igin de gecerlidir. Bu durumda oncelik Az ve
Bs bitlerine verilmelidir ginkl uygun esitsizlik kosulunu bu bitler saglar.
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COMP
Ao —0 )
Al —
A
Ar —
A>B ——
As —|3 |
A=B —
Bo —10 )
| A<B |—
g;_ .\ B
B: — 3 |

Sekil-5.9 Esitsizlik gosterimine sahip 4-bitlik buyuklik karsilastiricinin mantik
simgesi.

Sekil-5.10 iki 4-bitlik sayinin karsilastirimasi ve A>B, A<B veya A=B c¢ikislarinin
dretiimesi yontemini goéstermektedir. A>B kosulu Ge ile Gio arasi gegitlerle
saglanmaktadir. Ges gegidi As=1 ve Bs=0"1 denetlemektedir ve c¢ikis fonksiyonu
AsBz'tur. Gz gecidi A2=1 ve B2=0'1 denetlemektedir ve ¢ikis fonksiyonu A2B2'dir—Gs
A1=1 ve B1=0"1 denetlemektedir (A1B1). Go Ao=1 ve Bo=0"1 denetlemektedir (AoBo).
Bu kogullarin hepsi A sayisinin B sayisindan daha buyuk oldugunu gosterir. TUm
bu gegitlerin ¢ikislart A>B cikisini elde etmek icin Gio gegidiyle VEYA’lanir.

G1 gegidinin gikisi G7, Gs, Gg gegitlerinin giriglerine baglanmistir. Bu baglantiyla, As
ve Bs bitlerinde uygun esgitsizlik olugtugunda (As < Bs), diger daha az degerli bitlerin
incelenmesi engellenir. Ayni amagla G2 gecidi Gs ve Gg'a, Gs gecidi de Gg'a
baglanmistir.

G ile Gis arasi gegitler A< B kosulunu sinamaktadir. Her VE gegidi A sayisinda
0’'in ve B sayisinda 1’in olup olmadidini denetler. VE gecidi ¢ikislar Gis gecidi ile
VEYAlanarak A< B gikisi elde edilir. Uygun esitsizlik bulundugunda daha az degerli
bitlerin incelenmesinin engellenmesi yukarida anlatildigi gibidir. A sayisindaki doért
bit B'deki bitlere esitse, her bir EXNOR gecidinin ¢ikisi 1’dir. Bu da A = B ¢ikisindaki
Gs gegcidinin ¢ikiginin “1” olmasini saglar.

7485 DOrt-Bitlik Blyiikliik Karsilagtirici

7485 MSI teknolojisi ile Uretilen buyukluk karsilastiricisidir. Mantik simgesi Sekil-
5.11°dedir. (Bu tumdevre hakkindaki teknik bilgiyi EK 1’de veri yapraklari kismindan
bulabilirsiniz.)
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A_I p
B, "o
— [1"
72— G4
A=B
I 3 Gg
- A
B“ i} G
g
Aq 1
By
Ji
.
B,
h—lL
By

A<B

By

Sekil-5.10 4 bitlik buylklik karsilastiric

Daha once bir buyuklik karsilastiricisinda oldugunu belirttigimiz giris ve gikiglara ek
olarak U¢ adet kaskat baglama girisi de bulunmaktadir. (<, =, >). Bu girisler dort
bitten blUyUk sayilarin karsilagtirilabilmesi icin birka¢ karsilastiricinin kaskat
baglanabilmesine olanak sagdlar. Karsilastiriciyi genigletebilmek icin A< B, A=B ve
A> B cikiglari bir sonraki daha degerli karsilastiricinin kargilik gelen girislerine
baglanir. En az degerli karsilagtiricinin = girisi YUKSEK, < ve > girisleri DUSUK
seviyeye baglanmalidir.
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A1
A2
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Bo
B1
B2
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COMP

A>B
A=B
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Sekil-5.11 7485 4-bitlik buyukluk karsilastirici timdevresinin mantik simgesi

Bu

timdevre kullanilarak 4 bitten daha fazla uzunluktaki

ikilik sayilar

kargilastirilabilir. Sekil-5.12 8 bitlik iki sayinin karsilastiriimasina érnek verilmigtir.

Vee

— } Outputs

LSBs COMP MSBs COMP
Ay A, 0
A, . As .
Ay Ag
Az 3 A5 3
—]A>B A>R A>B A=B
-B A-B A=B A=B
¢—A<B A<B A<B A<B
By 0 R, 0
B, B
B, ? By ¥
By 3 B 3
7485 7485

Sekil-5.12 8 bitlik karsilastirici.
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KODCOZUCULER
VE KODLAYICILAR

W/ GIRIiS

Kodgozucu giris bitlerinin belirli kombinasyonunun girise gelip gelmedigini denetler,
geldiginde cikigini etkin hale getirir. Girigsine gelen veriyi bir baska forma dénusturdr.
Gunlik yasamda onluk sayi sistemi kullaniriz, fakat bilgisayar ikilik sayilar ile iglem
yaptidi i¢in bilgisayar kullanmak istedigimizde onludan ikiliye kodlayiciya gereksinim
duyariz. Kodlayicinin kodladigi bilgi tekrar glnlik yasamin pargasi olabilmesi igin
kodgozucu kullanilarak kodu eski haline getirilmelidir.

KOD COZUCULER (DECODERS)

Kodg¢ozicunun temel iglevi giriglerinde belirli bir bit birlesiminin (kod) olup olmadigini
algilamak ve varsa bunu belirli bir ¢ikis seviyesiyle gostermektir. Genel olarak,
kodgdzucllerin n girigi varsa bir ile 2" adet ¢ikisi olabilir.

Ne

TEMEL iKILIK KODGOZUCU

Bir dijital devrenin girislerine ikilik 1001 sayisi gelip gelmedigini belirlemek i¢in bir VE
gecidi temel kodgdzlcu elemani olarak kullanilabilir glink bu gegit tim girigleri YOKSEK
oldugunda YUKSEK seviye uretir. Dolayisiyla, 1001 ikilik sayisi olustugunda VE
gecidinin butin giriglerine YUKSEK seviye gelebilmesi icin ortadaki iki biti (O’lar)
degillemek gerekir Sekil-6.1(a)’daki kodgozucu igin mantik fonksiyonu $ekil-6.1(b)’'de
gosterildigi gibidir. Cikis fonksiyonu Ao = 1, A1 = 0, A2 = 0 ve As =1 girislere
uygulanmadigi surece “0”dir. Ao en az degerli bit ve Az en degerli bittir.

LSB

1 Ao

1 A1

0 A1
A —
0 4> 1 ? A2

1 As  MsB
(a) (b)

Sekil-6.1 1001 icin etkin-YUKSEK seviyeli kod¢ozicu devre.
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VE gecidinin yerine VED gecidi kullanildiginda (Sekil-6.2), uygun ikilik kodun varligini
DUSUK seviye ile belirtir.

,—>
:91}

Sekil-6.2 1001 icin etkin-DUSUK seviyeli kod¢ozicu devre.

Ornek-6.1

1011 ikilik sayisinin kodunun c¢ozlulmesi icin gerekli etkin-YUKSEK c¢ikigl mantik
devresini ¢izin.

Co6zum:

ikilik sayidaki sifir olarak gériinen degiskenin degillenmesiyle fonksiyon bulunmus olur:
X = AA, AA

Bu fonksiyon degillenmemis degdigkenler olan Ao, A1, As‘U VE gecidinin girigine

dogrudan baglayarak ve Az degiskenini degilleyerek VE gegidinin girisine uygulayarak
gerceklenir (Sekil-6.3).

—_— D_ X:Aﬁz"’{v’lu

Sekil-6.3 1011 icin etkin-YUKSEK seviyeli kod¢ozucu devre.

Tumdevre seklinde Uretilmis kod c¢ozuculerde (MSI) olasi tum cikiglar timdevre
Uzerine vyerlestirilir, kullanicilar istedigi c¢ikislarn kullanirlar. 3 bit ikilik kodg¢dzucul
74LS156 timdevresinin ¢ikis sayisi 23 = 8'dir ¢ikigl vardir. Bu timdevrenin dogruluk
tablosu Tablo-6.1'de verilmigtir. Tumdevrenin veri yapragi ekte verilmistir. Acik
kollektor oldugu icin ¢ikis uglarina yuksege cekme direncleri baglanmalidir. Aksi halde
calismaz.
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Sekil-6.4 74156 3 bit kodgdzlcu timdevresinin mantik sembolid ve i¢ baglanti
semasi.

74L.S156 tiumdevresinde A, B girigleri tek, 3. giris 1C ve 2C olarak iki pargaya
bolunmustir. 1C ve 2C girisleri birlestirilip kullanildiginda 3'e 8 kodg¢dzucu olarak
kullanilirken ayri kullanildiginda iki adet 2'ye 4 kodgdzlcu olarak ¢alistirilabilir. Bacak
baglantisi ve i¢ yapisi Sekil-6.4'te gosterilmistir. 1G ve 2G girisleri birinci ve ikinci 2'ye
4 kodgozuculerin izin verme girisleridir. 3'e 8 kodgdzlcu olarak kullanildiginda bu iki
giris birlestirilerek kullanilir.

7415138 tumdevresi 74LS156 tUmdevresi gibi 3'e 8 kodgdzlicudur. Farki ise 3 adet
kontrol girisine sahip olmasi ve agik kollektor olmamasi ve direng baglantisina ihtiyag
duymamasidir. Kontrol giriglerinden iki tanesi dusukte etkin olurken digeri YUKSEKte
etkin olur. Cikislar etkin dusuge gore calisir. Sekil-6.5'te bu tumdevrenin mantik
sembolu verilmigtir. Tablo-6.2'de ise ayni timdevrenin dogruluk tablosu verilmigtir.

GIRISLER CIKISLAR

SECME iZIN| o 1 2 3 4 5 6 7
C|B|A| G [2y0]| 2yl |2Yy2|2Yy3|[1Y0 | 1Yl |1Y2 [1Y3
X | X | X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ofofo 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0[o]1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
o[1]o0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
0[11]1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1]0]0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
11011 0 1 1 1 1 1 0 1 1
1]11]0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
1111 0 1 1 1 1 1 1 1 0

Tablo-6.1 3 bit ikilik kodgozucu 74LS156 timdevresinin dogruluk tablosu.
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74138

Sekil-6.5 74138 3 bit kodgdzlcu tumdevresinin mantik sembolu.

Dort bit igin tim olasi kombinasyonlarin kodunun ¢ézilebilmesi igin on alti kod ¢ozucUl
gecide gerek vardir (24 = 16). Bu tlr bir kod ¢oziicllye 4-hattan-16-hatta kod ¢6zUcl
denir ¢inkU dort girisi ve on alti ¢ikisi vardir. On alti ikilik kod sézcugu ve karsilik gelen
mantik fonksiyonlari Tablo-6.3’te verilmigtir.

GIRISLER CIKISLAR

SECME iZIN 0 1 2 3 4 5 6 |7
C|B|A |G |G |YO|YL|Y2]|Y3 ]| Y4 | VY5 | Y6 |Y7
X | X | X|x|1]1 1 1 1 1 1 1 |1
X | X|x|o| X |1 1 1 1 1 1 1 |1
olo|lo|1]0]|oO 1 1 1 1 1 1 |1
olo|l1]|1]0]|1 0 1 1 1 1 1 |1
ol1]l]0|1]0]|1 1 0 1 1 1 1 |1
o111 ]0]|1 1 1 0 1 1 1 |1
11lolo|1]o0| 1 1 1 1 0 1 1 |1
1101 |1|o0] 1 1 1 1 1 0 1 |1
111201 |o0] 1 1 1 1 1 1 0 |1
111 (1|1]0| 1 1 1 1 1 1 1 |0

Tablo-6.2 3 bit ikilik kodgozucu 74LS138 timdevresinin dogruluk tablosu.

Her sayi igin etkin-DUSUK c¢ikis gerekirse, kodg¢oziici devrenin VED gecitleriyle ve
eviricilerle tasarlanmasi gerekir. Oncelikle her degiskenin kendisi ve degiline gerek
oldugundan degiskenlerin degdilleri bir defa Uretilir ve gerekli olan tim gegitler igin
kullanilir. Onalti ikilik kodun kodunun ¢ozllebilmesi igin onaltt VED gecidi gereklidir.
Kodgozucunun devresi bu sekilde cizilebilir. Ancak bu sekildeki bir devrenin cizimi
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karmasik olacagi igin 4-e-16 kodgozucu igin Sekil-6.6’daki mantik simgesi kullanilir.
BIN/DEC etiketi ikilik (binary) girisin karsilik gelen onluk (decimal) ¢ikigi etkin yaptigini
belirtir. Girig etiketleri 1, 2, 4 ve 8 girig bitlerinin ikilik agirliklarini gosterir.

BIN/DEC

0 10—

10—

20_0—

3 lo— Sekil-6.6 ikiliden onluya kod ¢oziicii.

6 [O—
—2 7 lo—

8 [O—
—18 10 |O—

11 |O—

12 |0—

13 [O—

14 |O—

15 [O0—
Girigler Mantik Cikiglar
Asz|A2|A1[Ao| Fonksiyonu [0 |1 |2(3|4(5|6|7(8]9(10|11|12|13|14|15
0|0|0|O0| A/A,AA |Oj2f2f2(2|2)|2j2|2f21f1f1f1f1f1]1
0001A3A2EA01011111111111111
OOlOASAZAlAO1101111111111111
OOllEEAlelllollllllllllll
0|1|0[|0| A/A,AA |1]|2(2f1(O0O|2|2 2|2 f21f1f1f1f1f1]1
011|021 AAAA |1]|2f2f1(2|0Oj2|2j2f21f1f1f1f1f1]1
0|1|1|0| A/A,AA |1]|2f2f1(2|2|0Oj2j2f21f1f1f1f1f1]1
0111A3A2A1A01111111011111111
1000A3A2EA01111111101111111
1001A3A2EA01111111110111111
1{0(1(0| A,AJAA [21f2|2]2)|2j2|2f1|1|2jO0j1|1]|1|1|1
1{0f(1(1] A,ALAA [L1f2|2)2)|2)2|2f1|2|2|2]|O0O|2]|2|1|1
1{1({0(0| A,A/AA |[L1f2|2]2]|2)2|2f1|1|2j2]|1|0|1|1|1
1101AsAZEAollllllllllllloll
1110A3A2A1A01111111111111101
1122 AAAA [L2)2f1)2f1j2f1jaf1jaf2f21f1f1f1f(o
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Tablo-6.3 4-hattan-16-hatta kod ¢ozucu igin mantik fonksiyonu ve dogruluk tablosu.

74154 TTL MSI bir kodgdzucudur. 74154 4 bit kodgdzucu tumdevresinin mantik
semboll Sekil-6.7'de, dogruluk tablosu ise, Tablo-6.4'tedir. Timdevre, 4 adet girig, 16
adet c¢ikis ve iki adet igeriden VE'lenmis etkin dugukte ¢alisan kontrol (izin) girisine (G1
ve G2) sahiptir. Cikiglar etkin disukte calisir. Kontrol giriglerinin her ikisine birden sifir
gelmedigi durumda girislerin durumu ne olursa olsun ¢ikiglarin tamami “1” seviyesinde
kalacaktir. Cikiglar agik kollektdr baglanti olmadigindan c¢ikiglara direng baglantisi
gerekmez.

VCC 2
A 23
B 22
C 21
D 20

GE/ ].9
18

Mo

(o8]

.

o

T

0

15 17
14 e
13 L 15
1P |14
GND 11 2

L0

—
[

—
—

.l
P D VR R CAR G VO R U
o
o

—
ml

Sekil-6.7 74154 4-e-16 kodgozucu bacak baglantisi.

GIRISLER CIKISLAR
GG |A|B|c[D|lo|1]2]3]4|[s5][6]7[8]9]1wof[1mf12]13]14]15
tl x| x[xx]a]a]a]afafafalafafafafafa]a1]1]1
oloJoJofJofolola]a]aJa ool ]a]ala]af]a]1f[1]1
ofloJoJofJofa|[a]ola]aJalaJafa]a]a]a]a]a]1f[1]1
ofloJoJoJafola]a]o]a]ajaJafa]a]a]a]afaf1f[1]1
ofloJoJoJafala]a]a]olalaJafa]a]a]a]afaf1f[1]1
ofloJolafJofol[a]a]a]aJolaJafa]a]aja]afaf1f[1]1
ofloJolafJofala]a]a]a]aoJafa]a]a]a]af]af1f[1]1
ofloJolaJafola]a]a]a]a]a]Jola1]a]ala]af]af1f1]1
ofloJolaJafala]a]a]a]a]a]afola]a]a]af]af1f[1]1
oflol1]ofJofola]a]a]a]a]aJal1]oja]a]af]af1f[1]1
oflol1]ofJofala]aa]a]alaJafa]a]oja]af]af1f[1]1
olol1lofafolalalalajalajafala]afolafaf1fa]1
olol1lolafalalalalajajajafa]a]ala]ofaf1f[1]1
olol1lafJofola]ala]ajajajafa]a]aja]afof1f[1]1
ool 1 lafJofala]ala]ajajajafa]a]aja]afafof1]1
ool 1 lalafolalala]ajajajafa]a]aja]afaf1fof1
ool 1o afala]aaafafafafafafafafafafa]1]o

Tablo-6.4 74154 timdevresinin dogruluk tablosu.

iIKO/onluk kodgdziicli her IKO kod sézciigini (8421 kodu) olasi on onluk basamak
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goOsterimlerinden birine ¢evirir. 4-hattan-10-hatta kod¢dzicu olarak da adlandirilir. Bu
kodg¢dzuclunln i¢ yapisi 4-e-16 kodgdzlcuyle temelde aynidir, ancak farki 16 yerine
10 adet kodgoziicti gegit kullanilmasidir, ¢linkii IKO kod 0 ile 9 arasinda on adet onluk
basamakla gosterilmektedir. On IKO kod sdzcluginin listesi ve karsilik gelen
fonksiyonlari Tablo-6.5’te verilmistir. Bu fonksiyonlarin her biri etkin-DUSUK c¢ikis
dretmek icin VED gecitleriyle gergeklestirilir. Etkin-YUKSEK ¢ikis Uretmek gerekirse, VE
gegitleri kullanilir.

BCD/DEC o

>
N
o A~ N P
© 0O~N O ah wWNRE

7442A

Sekil-6.8 7442A IKO/onluk kodgéziicl.

Onluk IKO Kod Mantik
Basamak
0

>
w
&
g
>
o

Fonksiyonu

Ol 0| N[ o o Al WO N
- o o| ol ol ol ol ol of ©
O O P, FP,| = | O] Ol ©| ©
ol Ol FPr| R,| O] Of - o| O
Rl Ol Pr| Ol P| O R,| Of —,| O

F

&

>

F

Tablo-6.5 IKO Kodgdziicl fonksiyonlari.

7442A IKO/onluk kodgdziicii timdevresidir. Mantik simgesi Sekil-6.8'de verilmistir.
Sekil-6.9’daki dalga sekilleri 7442A’nin giriglerine uygulandiginda c¢ikis dalga seklini
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cizin.

Ao

[’

A2

Az

to 1 %) i3 ta ts t6 t7 ts to t10

Sekil-6.9

Cikis dalga sekilleri Sekil-6.10’da gésterildigi gibidir. Girigler artan sirayla IKO kodlarin
ifade ettiginden c¢ikislarda da ayni sirayla karsilik gelen onluk gikiglar etkin olmaktadir.

Kod c¢ozuculer pratikte mikrobilgisayar sistemlerinde farkl tipteki bellek timdevreleri
kullanildiginda bu timdevrelerin adres bilgisinin dogru bir sekilde ulastirilmasi igin
kullanilir.

Kodgdziiciiniin tersi islem yapar. Onluk sayilari iIKO’'ya veya sekizli sayilari ikiliye,
onaltilik sayilari ikiliye dénusttrar.

to 1 %) i3 ta ts t6 t7 ts to t10

=

L_|

Q|k|§lar<

Sekil-6.10

Bu kodlayicinin 10 adet girisi ve 4 adet ¢ikisi vardir. Tablo-6.6’da onluk sayilarin iKO
karsiliklari verilmistir. Bu devrenin 4 adet cikisi olacaktir, bu cikiglari baslangicta
digerlerinden bagimsiz disunerek mantik devresini tasarlayabiliriz. As ¢ikisinin 1
olabilmesi igin 8 veya 9 sayilarindan biri 1 olmahdir. Buna gore As ‘Un ifadesi soyle
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yazilabilir.
As=8+9

A2 biti ise 4,5,6,7 sayilarinin herhangi birisi giriste etkin oldugu zaman 1 olur. Diger
durumlarda sifir olur. VEYA iglemi ile tanimlayabiliriz.

A2=4+5+6+7
Ayni yontemle A1=2+3+6+7 ve Ao=1+3+5+7+9 olarak tanimlayabiliriz.

Sekil-6.11°de kodlayici mantik gegitleri ile gosterilmistir. Kodlayicilarin girisi genellikle
keyborda baghdir, kullanicinin keybordun birden fazla tusuna ayni anda basmasi
durumunda cikislarin olusmasinda kargasa olusacaktir. Tuslara 6ncelik verilmelidir,
oncelik genellikle en buyiik degerli girise verilir. Onluk-IKO kodlayicida 9’a éncelik
verildiginde devre karmasik hale gelecektir. $Sekil-6.12°’de 8 girisli ve yuksek degerli
girisi éncelikli 3 bit ikilik ¢ikisli 74148’in ve 10 girisli IKO ¢ikish YUKSEK degerli girise
oncelik veren 74147’'nin bacak baglantilari verilmigtir. Girigler ve c¢ikiglar DUSUK
seviyede etkin olurlar.

IKO KOD
ONLU SAYI Az A2 A1 Ao
0 0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Tablo-6.6
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MULTIPLEXER
DEMULTIPLEXER

N

GIiRIS

Multiplexer veya veri segiciler her zaman aralidinda girislerindeki verinin birini tek
bir ¢ikisa baglar. Demultiplexer ise bu islemin tersini gergekler. Ayni tumdevre
(dekoder) kodgozicu olarak kullanilabilir. Multiplexer kisaca MUX, demultiplexer ise
DEMUX olarak adlandirilir. Multiplexer ve demultiplexer timdevreleri kullanilarak
birlesik mantik devreleri tasarlanabilir. Eslik biti Ureteci/denetleyici iletisim
sistemlerinde olusan hatalari denetlemek igin Uretilir. Sadece bir bitin degerinin
degismesini algilar. iletilecek olan veri bitleri icerisindeki "1"lerin sayisinin tek ya da
cift olmasina gore hata denetimi yapilir. Eslik biti Greteci/denetleyici gift (EVEN) veya
tek (ODD) eslige gore c¢ikisini etkin yapar. Tumdevreler Uzerinde hem tek eslik biti
icin hem de cift eslik biti i¢in ¢ikis bulunur.

MULTIPLEXER (VERIi SECICILER)

Multiplexer (MUX) sayisal veriyi birka¢ kaynaktan alip iletim icin ortak tek bir yola
aktaran bir aygittir. Temel bir veri segicide birkag veri giris hatti ve tek bir ¢ikis hatti
vardir. Hangi girisin ¢ikigsa aktarilacagini belirleyen birkag veri segme hatti da
bulunmaktadir. Dort girigli bir veri segicinin (multiplexer) mantik simgesi Sekil-7.1'de
verilmistir. Burada iki tane veri secme hatti vardir ki bu iki hatla dort veri hattindan
hangisinin ¢ikisa aktarilacagi segilebilir. $ekil-7.1’e baktigimizda, veri segme
giriglerindeki iki bitlik ikilik kod secilen veri girisindeki verinin veri c¢ikigina
aktarilmasini saglayacaktir.

MUX
. So
Veri 0
secme {51 1
Do 0 — .
Veri D1 1 Y Vi“
girigleri D2 2 Giis!
D3 3

Sekil-7.1 4-giris 1-cikis hath (4x1) veri segici/ multiplexer i¢cin mantik simgesi.

ikilik 0 (S1=0ve So = 0) veri segme hatlarina uygulanirsa, Do girigindeki veri ¢ikisa
aktanhr. Ikilik 1 (S1 = 0 ve So = 1) veri segme hatlarina uygulanirsa, D1 girigsindeki
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veri gikisa aktarilir. ikilik 2 (S1 =1 ve So = 0) veri segme hatlarina uygulanirsa, Dz
girigsindeki veri ¢ikiga aktarilir. Ikilik 3 (S1 = 1 ve So = 1) veri segme hatlarina
uygulanirsa, D3 girisindeki veri ¢gikisa aktarilir. Bu galismanin 6zeti Tablo-7.1'dedir.

Veri Segme Girigleri
S1 So Secilen veri
0 0 Do
0 1 D1
1 0 D2
1 1 Ds

Tablo-7.1 Dort girisli veri segici igin veri segimi.

Veri segicinin bu islemi yapmasini saglayan mantik devresini inceleyelim. Veri ¢ikisi
secilen veri girisinin durumuna esgittir. O zaman, veri ¢ikigini veri girigleri ve veri
segme girigleri cinsinden yazabilmeliyiz. Bunu su sekilde yapabiliriz:
Yalnizca S1 = 0 ve So = 0 oldugunda, Y veri ¢ikisi Do veri girigine esittir:

V=D, S, Sy
Yalnizca S1 = 0 ve So = 1 oldugunda, veri ¢ikigi D1 veri girigine egittir:

Y=D,S, S,
Yalnizca S1 = 1 ve So = 0 oldugunda, veri ¢ikigi D2 veri girigine esgittir:

Y=D,S, S,
Yalnizca S1 = 1 ve So = 1 oldugunda, veri ¢ikigi D3 veri girisine esgittir:

Y=D,S, S,
Bu terimler VEYAlandiginda veri ¢ikiginin toplam ifadesi elde edilir:

Y=D,S, S, + D,S, S, + D,S, S, +D,S,S,
Bu esitligin mantik gegitleriyle gergeklenmesi igin 4 adet 3 girisli VE gecidi, 1 adet 4
girigli VEYA gecidi ve Si ve So ‘in degillerini almak icin iki adet evirici gerekmektedir

(Sekil-7.2). Herhangi bir giris hattindan veri segilebildiginden bu devreye veri segici
de denilmektedir.
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SO_T_

>
s1 _T_>‘k

Do

D1

D2

D3

00y

Sekil-7.2 Dort girigli veri segicinin mantik devresi.

Do | I L
Di___ | i ! ! _E
D2 . | 1
Ds | i |
So | i

| : L ——
ST | L

to f1 [ i3 [ 5 13 tz ts
Sekil-7.3

Sekil-7.3'teki veri secici dalga sekilleri Sekil-7.2°’deki veri segicinin giriglerine
uygulanmigtir. Giriglere gore ¢ikis dalga seklini ¢gizin.

Her aralikta veri segme hatlarinin ikilik durumlari hangi verinin segilecegine karar
verir. Veri segme giriglerinin 00, 01, 10, 11, 00, 01, 10, 11,... seklinde yinelenen
kodlar seklinde devam ettigine dikkat edin. Cikis dalga sekli Sekil-7.4'te
goOrulmektedir.



103

Y
S [ [
to 1 o 13 17} 5 t6 t7r fts
Do D1 D2 Ds Do D1 D2 Ds

Sekil-7.4
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
403 2 1 15 14 13 12 I P T
R
| | .
B E & W E B I 8 L 5
11— 50 i —
T —— R |
a =2 e,
f— | 1
Yoy i I
i [
T "
Ver=Pin 16 B
GRD=Fns SFROT43 SFooTad

Sekil-7.5 74151 multiplexer timdevresinin mantik gosterimi.

Sekil-7.5’te deneyde kullanilacak olan 74151 multiplexer timdevresinin mantik
gOsterimi verilmigtir. 8 veri girisi ve 3 adet veri se¢imi yapan denetim girigi vardir.
Veri ¢ikisinin kendisi (Y) ve degili (Y’:W) timdevre Uzerinde bulunur, ayrica izin
verme girisi G’ (EN: enable) vardir. Sekil-7.6'da 8-1 veri secici iceren 74151 ve 4-1
cift veri segici iceren 74153 timdevrelerinin bacak baglantilari verilmistir. Burada D
veya | olarak adlandirilan girisler veri girigleridir. A, B, C girisleri veri se¢cme
hatlandir.

Mantik fonksiyon Ureteci Veri segici/multiplexer’in bir uygulama alani toplamlarin
carpimi seklinde birlesimsel mantik fonksiyonlarinin Uretilmesidir. Bu sekilde
kullanildiginda, aygit ayrik gegitlerin yerini alabilir, kullanilacak timdevrelerin
sayisini azaltabilir ve tasarimdaki degigikliklerin daha kolay yapilabilmesine olanak
sadlar.

74151A sekiz-girigli veri secici/multiplexer degiskenler veri segme giriglerine
baglanir ve her bir veri girisi dogruluk tablosundaki o fonksiyon igin gerekli mantik
seviyesine kurulursa, u¢ degiskenli herhangi bir mantik ifadesini belitmek igin
kullanilabilir. Ornegin, fonksiyon degisken birlesimi 4, A, A, oldugunda “1” ise, 2
girisi (010 ile segilen) YUKSEK seviyeye baglanir. Veri se¢gme hatlarina bu 6zel
degisken birlesimi uygulandiginda, bu ‘YUKSEK seviye’ ¢ikisa aktarilir.
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L pa woc & — 1" wroC 8
2 2 D4 ij 2 E EGfu—ij
D pe | P A e
= 1y 07 e = 111 2Cz &
—E 1 & — —&1cn 2C1
—E @M C 22— —E 1 END 2y ——

74151 74153

Sekil-7.6 Multiplexer tumdevreleri.

Tablo-7.2’de tanimlanan mantik fonksiyonunu 74151A multiplexer ile gercekleyin.
Bu yontemi ayrik mantik gegitleriyle yapilan tasarim ile karsilastirin.

Dogruluk tablosundan Y’nin 001, 011, 101 ve 110 giris degisken birlesimleri igin “1”
oldugunu goéruyoruz. Diger bitln birlesimler igin Y “0”dir. Bu fonksiyonun veri segici
ile tasarimlanabilmesi i¢in, yukarida belirtilen her bir birlesim tarafindan segilen veri
girisinin YUKSEK seviyeye baglanmasi gerekir. Sekil-7.7’de gosterildigi gibi diger
butun veri girigleri DUSUK seviyeye baglanmalidir. Bu fonksiyonun mantik gegitleriyle
tasarlanmasi igin dort tane 3-girisli VE gecidi, bir tane 4-girigli VEYA gecidi ve U¢
eviriciye gerek vardir.

Girigler Cikis
A2 A1 Ao Y
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 1
1 1 1 0
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E  MUX
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Giris Ao
degi§kenle{A1
A2
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74151

Sekil-7.7 Ug-degiskenli fonksiyon Ureteci olarak veri segici.

Demultiplexer (DMUX) temel olarak multiplexer'in yaptigi isin tersini yapar. Bir
hattan veriyi alir ve belirli sayidaki ¢ikis hatlarindan birine aktarir. Bu nedenle, bu
aygita veri ¢oklayici yada veri dagitici denilir.

Veri Do
girisi _>7
T O —

D1 Veri
< So } —1 cikis
ecme

r— hatlari
hatlari S
—l—> D2

Sekil-7.8 1-hattan-4-hatta demultiplexer

Sekil-7.8’de 1-hattan-4-hatta veri dagitici devresi goértulmektedir. Veri-giris hatti tim
VE gegitlerinin giriglerine gitmektedir. iki veri-segme hatti her seferinde yalniz bir
gecide izin vermektedir ve veri-giris hattindaki veri secilen gegitten ilgili veri-gikis
hattina aktarilir.

Seri veri-giris dalga sekli ve veri-segme girisleri Sekil-7.9’da verilmistir. Sekil-
7.8'deki demultiplexer icin veri-gikig dalga seklini gizin
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Secme hatlari ikilik sayma duzeninde gitmektedir, dolayisiyla birbirini izleyen her bir

giris Sekil-7-10’daki gibi sirayla Do, D1, D2 , D3 ‘e yonlendirilir.

Do_l_

D1

D3

Dzi

to f1 [ i3 t4 t5 ts tzr ts

Do D1 D2 Dz Do D1 D2 Ds
Sekil-7.10

74154'U0 4-hattan-16-hatta kodg¢ozucu olarak kullanmigtik. Bu aygit ve diger
kodgdzuculer demultiplexer uygulamalarinda da kullanilabilir. Demultiplexer olarak

kullanildiginda bu timdevrenin mantik simgesi Sekil-7-11'de gosterilmektedir.

MM74HC154
1
01—
11—
2
)
3
i
3 |, G
73 7
B 6
21 5
c 7
20 5
D 8
10
18 | = 2 11
o Gl 10 3
L4 & 11 =
12
15
13
16
14 17
15

Sekil-7.11 74154°Gn demultiplexer olarak kullaniimasi.

Demultiplexer uygulamalarinda giris hatlari veri segme hatlari olarak kullanilir. izin
girislerinden biri veri-giris hatti olarak kullanilirken diger izin girisi de DUSUK tutularak
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negatif-VE gecidine izin verilir,

Demultiplexer olarak 74156 ve 74138 tum devresi kullaniimaktadir. Kodg¢ozucu
olarak da kullanilan bu tim devrelerin mantik gosterimleri Sekil-7.12 ve 13’tedir.
74156 tumdevresi dual 4x1 demultiplexer timdevresidir. 1C girigi birinci veri girisi,
2C ikinci veri girigi olarak, 1G girigi birinci izin girisi 2G girisi ikinci izin girigi olarak
kullanilir. Denetim girisleri Ao ve A1 her iki demultiplexer igin ortaktir. 74138
tumdevresi 1x8 demultiplexer olarak kullanilabilir, daha 6nce bu tumdevre
kodgdzlucu olarak kullaniimisti. Demultiplexer olarak kullanmak igin Es girisi veri
girisi olarak kullanilir, E1, E2 girigleri izin girisleri olarak kullanilir. A, B, C girigleri
denetim igin kullanilir. Cikiglar etkin DUSUKte calisir.

11— Ap Yolo— 15
2——{ Ay Yqlo— 14
3 Ay Y,lo— 13

Yylo— 12

Yqlo— 11
4 Eq Y5 [o— 10
5—0@ Yelo— 9
6_|_§3 Y, lo—7

Sekil-7.13 74138 demultiplexer timdevresinin mantik gosterimi.

%- A 1Y0 og—
B 1Y1 QS—

1Y2 04—

5 _ 1Y3 09—
—IO 1G 2Y0 OT
11 1C 2Y1 OT
%@ 2G 2Y?2 OT
— 2C 2Y3 O————

DM741L.S156

Sekil-7.12 74156 demultiplexer timdevresinin mantik gosterimi

Eslik biti Greteci/denetleyicisi olarak 74180 tumdevresi kullanilacaktir. Bu
tumdevrenin mantik gosterimi Sekil-7.14'te, dogruluk tablosu da Tablo-7.3'te
verilmistir. Giristeki tek ve c¢ift girigleri daha 6nceki Uretecin gikisindan gelen eslik
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biti icindir. Bu timdevreler veri iletisim sistemlerinde kullanilir.

Girigler Cikiglar
Girigteki 1'lerin Tek | Cift | XTek | ZCift
sayisi
Cift 1 0 1 0
Tek 1 0 0 1
Cift 0 1 0 1
Tek 0 1 1 0
X 1 1 0 0
X 0 0 1 1

Tablo-7.3 74180 tumdevresinin dogruluk tablosu

Eger giristeki tek ve cift girisleri kullaniimiyorsa kullanilan tek veya cift eslik bitine
bagll olarak uygun baglanti yapilmalidir. iletisim sistemlerinde verici kisminda bu
giriglerin her ikisi de kullaniimaz, alici kisminda ise segilen eslik bitine bagl olarak
tek veya cift giriglerden biri kullanilir digerine tabloya gore uygun baglanti yapilir.

3

4

8

9 ]
_10 |

11

12 ]
_13

1

2 ]

. EVEN
- ODD

TQmmg oW

SN74HCI180

Sekil-7.14

n

Sekil-7.15’de multiplexer ve dekoder uygulamasi gdsterilmistir. KodgdzUucu/suricu
tumdevreleri genellikle bu sekilde kullaniir. Bu devrede iki gbsterge zaman
paylasimli olarak ayni Kodgéziicii/siirlicti timdevre kullanilarak strilmektedir. ki
veya daha fazla gosterge bu yontemle surulebilir. 74139'un yarisi kullaniimistir,
sayllarin katotlarini sirmek igin kullanilir. Multiplexer ise gelen A verisini YDS’da B

verisini DDS’da gdosterir.
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Sekil-7.5 Multiplexer uygulama devresi.
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TUMDEVRE VERI
YAPRAKLARI

GiRiS

Bu bolumde derste ve deneyde kullanilan tumdevre veri yapraklarinin 6zeti
verilmistir. Ayrintil bilgi

http://ics.nxp.com/products/gates/

http://www.ti.com/Isds/ti/logic/logic.page?DCMP=TIHomeTracking&HQS=0ther+O
T+home p logic

adreslerinden alinabilir.


http://ics.nxp.com/products/gates/
http://www.ti.com/lsds/ti/logic/logic.page?DCMP=TIHomeTracking&HQS=Other+OT+home_p_logic
http://www.ti.com/lsds/ti/logic/logic.page?DCMP=TIHomeTracking&HQS=Other+OT+home_p_logic
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Quad 2-input NAND gate T4ALS00A

PIAL TYPICAL PIN CONFIGURATION
TYPE  |propacamion pELay | SUPPLY CURRENT
{TOTAL) — f—
- - 14 1] 1] Voo
T4ALSI0A 4 Ons 1.0ma o
16 [ iERE
17 [4] EED
ORDERING INFORMATION 20 [T] M) 47
ORDER CODE 20 [H g 30
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING v
Vec = 3V 0% NUMBER - e
Tamp = 0°C to +70°C &HD 7] 5] 57
14-gin plastic DIP T4ALO0AN S0TZ7-1 SCO0
14-pin plastic SO F4ALS00AD S04 08-1
Yo etk S0P 74ALSO00ADB SOT337-1

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE

T4ALS (UL LOAD VALUE
PINS DESCRIPTICN HIGH/LOW HIGHILOW
N, nB Data inputs 10M1.0 200AD 1 mA
nr Data output 2080 04mABmA

MOTE:  One (1.0) ALS unit load is defined as: 20pA in the High state and 0.1mA in the Low state.

LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1 &
- T
4 5 g 10 12 13 2
: i
T 5 P
g
T Jp Ay 1 [ 8
T T T 12
306 4 1 " e 11
Ve =Fin 14
GHO = Pin 7 SCO0Z SFDD00
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TAELE
2 : INPUTS CQUTPUT
e D S m = nv
o ) L L L L
. L X H
B Pt % ] H
12 H = Highvoltage leval
NID_" . L = Lowvaoltage kevel
EEE: Pinid a8 ¥ = Dontcare
=FinT SCoona3




HEF4011B
gates

Quadruple 2-input NAND gate

DESCRIPTION

The HEF4011E provides the positive quadruple 2-input
MAMND function. The outputs arz fully bufferd for highest
noise immunity and pattern ins ensitivity of output
impedance.

,.1.-_{_'._. 0513
5 Ii o, s

i ol
Ig 04 |4
3|10

2114 a. |
1] 1s }—

Fig.1 Functional diagram.

14

13

1 11 10 g B

B

Iy

Voo I

I3

I, O, 03 Ig Ig
HEF40118
0y Op Iy 1, Veg

12

3 L S & T
TTEALTS

Fig.2 Pinning diagram.

i Do >oo

FEZT4510.1

Fig.3 Logic diagram (one gate).

HEF4011BP(M):

HEF4011BD(F):

HEF4011BT(D):

14-lead DIL; plastic
(S0T27-1)

14-lead DIL; ceramic {cerdip)
(S0TT2)

14-lead 50O; plastic
(SOT108-1)

{ J: Package Designator Morth America

115



116

Quad 2-input NOR gate

7T4ALS02

YPIGAL TYFICAL PIN CONFIGURATION
TY¥ PE PROPAGATION DELAY SUF'F'_L‘I" ELIRIHENT
[ TOTAL)
J - U/
Ll Kl M) Vir
T4AL 502 4 0re 1.0mA
1 [E] EEs
[ 1] 48
ORDERING INFORMATION & [ 7 1a
CRDER CODE zu 3] @ v
DESCRIPTION COMMERGIAL RANGE | DRAWING 2 [7] 7] 36
Wir = 5V +10%, HUMEER o m
Tomp = 07 to +70°C [ 0]
14-pin plastic DIP T4ALS 02N SOT27-1 50000
14-pin plastlie S0 T4aLE020 S0T1 021
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TAELE
TAALS (UL.) LOAD VALLUE
PINS DESCRIPTION HIGHLOW HIG HILOW
na&, ng Data Inputs 1.0/1.0 20850, 1mA
ny Data cutput 2000 O 4magma
NOTE: Cne1.0) ALS unlt load 15 defined as: 20ua In the HIgh state and 01ma In the Low state
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE S5YMBOL
2 - B
N
2 3 5 & & 4 112 3
- 4
W 1B 24 2B 34 3B 44 4B 8 P
B
A [~ 0
11
1 4 10 13 » ey 13
Yizz =Pin 14
GHD = Fin 7 SCO000T SFOI0ID
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
z INFUTS CUTFUT
RE) e
1B nA ne ny
5
S - -
L H
0
W) e—L oy X L H
" H = Highwoltags lavel
= o L = Lowwvolage level
Vi = Pin 14 48 X = Domtcam

SHD=Fin7 SCTO00
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. HEF4001B
Quadruple 2-input NOR gate
da tes
DESCRIPTION
The HEF4001B provides the positive quadruple 2-input
MR function. The cutputs are fully bufferad for highest ] _[ia]_Dz] o] [e] [5] [e]
noise immunity and pattern ins ensitivity of output Voo le Iy Oy O3 Ig Ig
impedance. ) HEF4001E
I, I, 0y Op I3 I, Ves
1T (2] 3] el 5T 16T 1
ITMET
S Fig.2 Pinning diagram.
1 L
— 0
Bl o {10 HEF4OD1EPIMY.  14-lead DIL; plastic
AEDQ““" (SOT27-1)
el HEF4OOMBDF 14-lead DIL; ceramic (cardip)
—iDoﬂ n (S0T73)
13 1s —
] HEF4ODMBTID: 14-lead SO, plastic
(SOT108-1)

179955k

{ 1: Package Designator Morth America

Fig.1 Functional diagram.

L Do Po oo

TITRAT4 2

Fig.3 Logic diagram (one gate).
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T4ALS04B

Hex inverter
L L L

—— PIN CONFIGURATION
TYPE TYPICAL SUFFLY CURRENT
PROPAGATION DELAY [TOTAL) —
( ! 1a ] Vae
T4ALS4B 2506 2 0mA 7 & ER
20, E E &7
ORDERING INFORMATION 7 [4 1 &
CRODER CODE 2 3] 1] =7
v A4,
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING ] &
Wi = 5V +10%, HUMEER o 7] (7]
Tamp = 0°C 10 +70°C SFOOON
14-pin plastic OIP T4ALSMEN SOT27-1
14-pin plastic S0 T4ALSO4BD SOT108-1
14-pin plastic SSoF
Type T4AL S04B0B S0T327-1
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TAELE
TAALS (UL} LOAD VALUE
FINS DESCRIFTION HIGH/LOW HIGHLOW
na Data Input 10010 20 A, TMA
Ny Data output 2080 0. 4mABMmA
MOTE: ©ne (1.0) ALS unitload |5 defined as: 20w In the HIgh stats and 0.1ma& In the Low state,
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1 3 & 8 11 13 1 1 7
| ‘ ] T
16 24 34 44 BA GA
5 et 5]
16 26 30 46 HA G4
g M 8
Ve =Pin 14
GHb= Fin T 2 4 B B 1D 12 n P10
SFI0LY
13 [ 12
SFOOFY
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
| . INFUT SUTPUT
14 —Dn— 17
) . nA ny
2h +
w L H
5 5]
n —Do— i H L
an Q—Do—‘g AT H = Highvoltage lovel
1 10 L = Lowvoltage leve
B 5
E ==Pl'-i‘inn1i'l" an 13 12 &

SF000 12
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Quad 2-input AND gate

74ALS08

TV FICAL PIN CONFIGURATION
FIRIGAL SUFFLY CURRENT
TYFE
PROPAGATICON DELAY [TOTAL)
T4A 508 50 1 8maA
ORDERING INFORMATION
CORDER CODE
DESCRIPTION COMWMERCIAL RANGE | DRAWING
Voo =5V +10%, NUMBER
Tamb = 0°C 10 +70°C
14-pin plastic DIP T4ALS RN S0T27-1 SCO0EHT
14-pin plastic 0 T4ALS0BD SOT108-1
14-pin plastc SSoP
Type I T4ALS0E0R SOT227-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL LOAD VALUE
PING LESCHITTHN HIGH/LOW HIGHLOW
na, neg Data Inputs 10010 20 A, TMA
ny Data outputs 2080 04MABMA
MOTE: One (1.00 ALS unlt Ioad |5 dafined as: 20u& In the High state and 0.1ma& In the Low state.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
1
—] 3
1 2 4 B 8 10 12 13 ]
4
— &
14 10 24 20 A 30 44 48 &
—— B
1Y Y 3¥ _4¥ i
| P E— %
a & B M 4
W = Pin 14
BN SHnd SCO00T SFOOO5T

LOGIC DIAGRAM

FUNCTION TABLE

SCom2

W 1 5 INPLITS QUTPUT
= 4
e D i s -
[ X H
A Q i}
g 10 ki X H

High voltage lavel
Lowvoltage level
Don't earg

,_
nnon
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R e B A o P L e e i
Dual 4-input NAND gate TAALS20A
e e )

PIN CONFIGURATION

TYFICAL
TYFICAL
TYPE Y PRoPAGATION DELAY | SUPFLESHRRENT
o - 1 [T hl T e
TAALSZ0A 4508 0.65MmA oo
1 [ ]
re 3] 12] 2
ORDERING INFORMATIOM O T e
ORDER CODE . o O g =
DESCRIFTICN COMMERCIAL RANGE | DRAWING o a
Vo = 5V 410%, NUMEER [ |
Tamp = 0°C to +70°C cHD [T (7] o7
14-pin plastic DIP T4ALS 204N SOT27-1 P —
14-pin plsstic SO T4ALSZ0AD SOT108-1
INPUT AND QUTPUT LOADING ANMD FAN-OUT TABLE
~ TAALS (UL} LOAD VALUE
PINS DESCRIPTION HIGHIL oW RIGHLGW
n&, NE, NG, o Data Inputs 10010 20uAJD. TmA
nY Data oulputs 20/E0 0.4mASMA
MOTE: One(1.0) ALS unlt load Is defined as: 2 CuA In the High state and 0.1mA In ine Lowstate
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE 5YMBOL
1 &
4 & 9 10 12 13 2
| 1 l3
16 1B 1T 10 24 B 20 M) 5
B
17 27
10
]' 1 h, 8
a &8 12
Wpr = Pin 14
G = Fin 7 — SFEO0ES
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
NPUTS oUTPUT
18 -‘__,1— nA ne nG no ny
e :)n—ﬁ— v H H H H L
e p— L X X X H
a 1_ P L P P H
;1:!: 12—3_3 7 X X L X H
o 2 X X X L H
Ehh'-lislf'.'-.w H = Highwvoltags laval
SCOURR L = Lowvoltage level
X =

Don't care
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Quad 2-input OR gate 74ALS32
—— o TFEAL PIN CONFIGURATION
TYFE o C
PROPAGATION DELAY (TOTAL)
748522 506 23MA
ORDERING INFORMATION
CRDER CODE
DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING
Voo =5V +10%, NUMBER
Tamp = 0°C to +70°%C
14-pin plastiz CIF T4ALS3ZN S0T7-1 SC00010
14-pin plastic S0 T4ALS2D SOT1 081
14-pin plashc SSOF
Type I T4ALS32DB SOT237-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TAELE
- TAALS (UL LOAD VALUE
FINS DESCRIFTICN HIGHLOW HIGHLOW
nA, ng Data Inpuls 10010 20 A0, TMA
ny Data output 2080 0. 4mA/E mA
MOTE:  Ona (1.00 ALS unltload |s defined as; 20pA In the High state and 0.1maA In fhe Low stats.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE SYMBOL
i 1
; 3
H g 10 12 12 2
| | I1 &
1<)
14 1B 24 2R 34 18 44 48 B
o
1Y _F¥ IF 4 1 I
| 12 "
3 &8 BN 1
Ve = Pin 14
GRO=AnT S RTETE SFrosd?
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
1 INFUTS OUTPUT
B na ne ny
- i
iy > -
X H
an 2 i}
ap 10 I L

Wee=Fin 14
aff=Fn7

L REETER]

High voltag e l2vel
Ll:l'n'l"'.l'l:ﬂ[ﬂgE- level
Don't care

M T
[ ]
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Quad 2-input exclusive-OR gate 74A1L.586
S

DESCRIPTION PIN CONFIGURATIOM
The T4ALSEE contdn Touwr Independent 2-Input Excilelve-OR gates.
Acommon appliealon 15 atrueicomplemeant element. If one Input 1S [ L Wi
held Low, the signal on the cther Input will be reproduced In true
form atthe output 17 one Input 1S held High, the signal on the other 1[I 1] 48
Inputwiil be repoduced Inverted ot the output w 3 ER
~ m [ ] av
TYPE TYPICAL SUPPLY CURRENT . E =
PROPAGATION DELAY (TO '}AL'- 8 [3] 10 38
T4ALE26E 6 0ns 20mA ann 7] ] ar
CORDERING INFORMATION SC000 1D
ORDER CODE
DESCRIPTICN COMMERCIAL RANGE | DRAWING
Voo =5V +£10%, NUMEBER
Tamp = 0°C to +70°C
14-pin plastic DIP T4ALSEGN SOTZT-1
14-pin plastic S0 T4ALEEED S0T1 081
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
T4ALS (UL} LOAD VALUE
r‘__ 1 r
FINS DESGRIFTICN HIGHLOW HIGHLOW
n& ne Diata Inputs 1.041.0 20850, 1maA
ny Data oulputs 20080 O4massma

NOTE: Cne (1.0 ALS unitload 1s defined a8: 20u A Inthe HIgh state and D.1mAn the Low staka,

LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL

1 2 4 B 8 10 12 13

16 1B 20 2B A JB 44 4B

g B
27 3F A 10 -
12
36 8 1 13 il
oo =Fin 4
GND = Bin 7 00011 SCO00IT
LOGIC DIAGRAM FUNCTION TABLE
" l: 9 o INFUTS CuUTPUT
L mﬂ na ne ny
20, — g L L L
mm— i
]
an ;u 5 » L H H
kL H L H
12
.'11: 13 LR H H L
H = Highvoltage lavel
SCO0038 L = Lowvoltagelevel
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PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
4,1, 13,10 TitoE, sum cutputs

5,3, 14,12 Aqto Ay A operand inputs

6, 2,15 1 By to By B operand inputs

7 Cin carry input

8 GND ground (0 V)

9 Cout carry output

16 Ve positive supply voltage

2 [7]
B[]
Az [7]
4[]

Fa] vee
oD

.
1z
13] I3

o 283 .y
B {E :;E B4
ewlT] ) =4
oo [8 9] caur
1283827

Fig.1 Pin cenfiguration.

T ot

5 6 3 2 14 15 12 i
| I T O |
Ay By Ay 89 Ay 83 Ay By
CiN Cour p—a
I; I I3 E4
R
4 1 13 W TZa3828

Fig.2 Legic symboaol.

5 b
-
14 P
220, o}
B
I 1
B o 3
i
2 310
15 ra
1|,
e co |2
1293829.1

Fig.3 |EC logic symbaol.
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Sin A

By

&

Fig.5 Logic diagram.

Cour

1793832

Az

Iy

Fig.4 Functional diagram.

FUNCTION TABLE

PINS B, % ¥s |Cour |EXAMPLE®
logic levels L L H L L H H H

active HIGH |0 |0 |1 0 0 1 1 0 1 3

active LOW |1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 5]

Note

H = HIGH voltage level
L = LOW voltage level

100l
1010

10011

example
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4-bit magnitude comparator TAHC/MHCTES

PIN DESCRIPTION

PIN N, SYMBOL NAME AND FUNCTION
2 la-B A< B expansion input
3 la=p A= B expansion input
4 la=b A= B expansion input
5 Da.p A Boutput
G a=p A =B output
[ Qppg A< Boutput
8 GMD ground (0 W)
a 11,14, 1, Bg to Ba wiord B inputs
10,12, 13,156 A to by word & inputs
16 Vier positive supply voltage
NN U Elv,:c 10— Ao w0, coMp
la<p E E A3 a— B Jz |
—
il [ =t 2
[+ b 3
tawnld] a5 13] A2 n—]ay A<ETT . ,
14— B3 L e 1] FLQp—
Sas>s[5] 12] A1 w—dag ACETS — rraps
.0 [a] 1] # 183 Qpngi—s . r>al-2
1
B4 <p[7] 0] Ao 2—4lacp » 3
Gno o] [3] % 3-la=s P b
t—la>e ru
TIe3IN ——
TIeaI
TIRXIII
Fig.1 Fin configuration. Fig.2 Logic symbaol. Fig.3 IEC logic symbal.
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4-bit magnitude comparator T4HC/HCT85
10}*a
5 {%
121
1% a
.. ACE] 7
14182 s enl 8
L]
8y Oaxal s
2 liacs
3 {'la=g
4 {la>n
TZRII34
Fig.4 Functionaldiagram.
APPLICATIONS
s Process controliers
« Servo-motor control
FUNCTION TABLE
COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS QUTPUTS
Az By Ag, Bz A4, By Ag, By la-B la<B la-g Qa-p Ga-m Qa-p
AgBg W M ¥ ¥ X ¥ H L L
Ag<Ba X X X X X X L H L
A7By  |AzB; X X X X X H L L
Ba=By  |Az<B: X X X X X L H L
Ag=Bg Ao=Fy Aq=By X X X X H L L
f:‘k3=53 ."'1"2=Ez !:\1-:151 J': J{ J': J': L H L
PAa=Ba As=B2 Aq=B4 Ag=Bo b4 X X H L L
Aa=Ha Aa=Bs Aq=By Ap<Bo x X X L H L
Aa=Ha Az=Ba A1=B4 Ag=Bqg H L L H L L
Ag=Bq Az=Bg Aq=Bq Ap=Bp L H L L H L
Aa=Bq Aog=Po Aq=Bq Ap=By L L H L L H
Az=Ba Az=Bs A=By4 Ag=Bqp X X H L L H
Ag=Bq Ao=Bg Aq=Bq Ap=Bp H H L L L L
Ag=Baq HAa=Bg Aq=By Ap=By L L L H H L
Motes

1. H=HIGH voltage level
L = LOW woltage level
X =don't care
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1-0f-8 decoder/demultiplexer

TAALS138

FEATURES PiM CONFIGURATION
® Darnultiplexing capab ity
e
& Mulll ple Input enable or easy exparsion an ] Vec
# |deal far memary chip select dacoding a1 3] ER=y
a2 3] ER
DESCRIFTION o [4] 73] T2
The T4ALS138 decodsr accepts three binarny wealghtad Inp uts (A0, 1 3] ER]
A1, A2y and when enabled, provides aight mutually exclushe, .
actve-Low outpLts {0 — T7). The devies features three Enable ez [E] (] T
Inputs; two active-Low [ED, E1) and one active-High (E2). Every ar [0 ] o5
outputwil ba High unless B0 and B1 are Low and E2 Is High. This ano 7] ) s
muitipla ena bk funetion Sliows easy parm kel axpansion of he davies
to1-01-22 (5 Ines o 32 ines) decoder wih [ Ust four 7441 51388 and SFD T
one Inverter. The device can be used as an =lght cutput
damultiplexer by using one of the active-Low Enable Inputs asthe
data Input and tha remalning Enabls Inputs as strobes Enabla ORDERING INFORMATION
Inputs not usad must b parmanenthy tied o thelr appropriata ORDER CODE
actve-HIgh or active-Low state.
cle-na - DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE | DRAWING
— Vg = 5V £10%, NUMBER
- C Tamp= 0°C t0+70°C
TYPE | eropaGATION DELAY | SUPPLY CURRENT L
B [(TOTAL) 16-fin plastic DIP TAALE1 28N SOT38-4
T4ALS128 12.0n% 4.0mA 1G-pin plastic 50 T4ALS13ED SOT108-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
TAALS (UL.) LOAD VALUE
C ¥ VAL
FINS DESCRIFTICN HIGHILOW HIGHLOW
A — A2 Addrass Inputs 1.01.0 200400, TmA
En, E1 Enabla Inputs {actva-Low) 1.061.0 200800 T
EzZ Enablerput (active-High) 1.1 0 Z0QAMIMA
To- a7 Data cufputs {acthve-Low) 533 1.0MAZOMA
MOTE: ©ne (1.0) ALS unitload Is defined as: 20uA In the High state and 0.1mA In e Low state.
LOGIC SYMBOL IEC/IEEE 3YMBOL
1 213 , ox "
0 o e =
2 ol 1 L
0o A2 3 T 13
41— EO z 2 P
F—— E1 3 !.__12‘
[ =2 11
a1 2 Q3 o 36 6 Q7 Hiwszsssssmsin
4 E = b, 10
15 14 13 12 110 a 7 B T
- N
iz = Pin 16
GHO=FnA
SFR0 TS SCO0MT
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7T4ALS138

1-0f-8 decoder/demultiplexer

LOGIC DIAGRAM

Ly

En

Ei

d
15 11 B3 12 il LU B

E2

OE ™ T

T

o T T

o

o T

L

16
B

An
=Fin

.

FUMNCTION TABLE

CUTPUTS

=

INFUTS

Al

Al

E2

E1

En

High voltage laval
Liow voltage lavel

Don't care

H =
L =
W o=
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4+40-16 line decoder/demultiplexer

T4HC/HCT 154

PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,2, 4, 56,78 0910 11,13 14, 15, 16,17 Yato Tis outputs Ective LOW)

18, 149 En, B erable inputs (active LOVW)
12 GHND around (0%

23,022, 1,20 Aoto Ag address inputs

24 Ve positive supply volage

E":c
7] a2

%]
),

] o
7] Tis
El"‘u
18] ¥
o
okt

154

LETEEET

Fig.1 Fin corfiguration,

B e—— Ap Tﬂ' -
¥ lp—12
22— Ay .
) EETE——— A’
gu-.—.—.—.._.-aa H :
18 Ml
TZET4EA

Fig.2 Logic svmbol,

o g 2 pfmt
Wiy [ SSER - . o=
1. PR R - . 2
By opow  aped 24y af=t
L =t T, -

5t 5t
afet ==
7 ot rpad
s Py}
o ft2 L
1 futt wn fadl
i Pt 1 fld
17 fald nr e
12 Pt 13 et
TN et ey & T fulf
i I SEER % o ptt
FRENAR T Erd
(a) (b}

Fig.3 IEC logic symbal.

a3 3 131 |3

g fAg Az (A

pEcoong

ICRE

~ B 5 « - T - N~ I o X T T .a
oo s T 174 T T T T T o0 T v o
T2 |2 |4 |8 @8 [7 (v |8 ERIRE

Fin 4 Functional diagram.

-
[
TEATAIS
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7TAHC/HCT154

440-16 line decoder/demultiplexer

FUNCTION TABLE

Flrzz|lzzxzx|lz x|z Tz |z = —
-
Flrzz|lzzxzx|lz x|z x|z
lrzzlzz x|z ITT I T I
]
I|TTT|TzxxTI|T T ITT . IxTxT
Flzzzlzzzz|lzzzz|lzzz<|zz =
=
FFlzzz|l]zzzz|ZT =TT I IIxTT
-
FFlzzz|lzzxzx|lc =z T TTTT
5 L=-3
T_vr
> Trxr|lrzrxx|lrzrx|loTTz |z T
e
al¥lzzzlzzzxzlzzz|lz x|z
]
Flrzcx|lzrzxzx|lzzoz|lz x|z
Flzrzzlzxzzx|lz ozl zxz |z =
-
Flezz|lzzzz|lozzzlzzz |z =
Flzzx|lzzxz ol T TIITT
™
Flrzcx|lzrzoTx|lzzxzz|lz x|z
Pl IT ITT T
-
I|lzzz|lozzzxz|ZT =TT T IIxTT
dl===| o0 0|l ITT ITTT
o~
Pl ==|loo ooz zzz|looo |z
s |
al -
E R B P o ol R, ol B - = DR o
=
ol PR I . o - T ol B T ol B e
Wlo oo o o= 1 — 1
=
Wlr o) o 1 I

HIGH woltages Evel
LOW voltage level

don't care

H=
L =
x =

1.

L]

T

TZETANE

Logic diagram.

FI

Fig.
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10-to-4 line priority encoder T4HCMHCT147

PIN DESCRIPTION

PIN NOG. SYMBOL | NAME AND FUNCTICN
8 GHND amund (0%
9, 7.6 14 Yato¥s |BCD address outputs (active LOW)
11,12, 13,1, 2 3, 4,510 |[AqtoBy |decimal data inputs (active LOW)
15 n.c. not connected
1G Vo positive supply voltage

] Y e

" [T 5] ne

Ag E El ¥y

gl E‘Ij

= LR

%[ R

%[5 o

it [ 8 | ok

Fig.1 Pin configuration.

Fig.2 Logic symbal.

1] | HPRHECD
eI
[Ef=% EN 1 ®
Ly gt
Thuly apmt
:I_tig |=n!-'!
L B
by
Ll
e CELL ]

Fig.3 [EC logic symbol.
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Fig.4 Fundional diagram.

FUNCTION TABLE

INPUTS QUTPUTS
[ A | A A | A As | A A | B | Vi Y2 | Vi Yo
H H H H H H H H H H H H H
x x b4 x x x x x L L H H L
X X hd X X X X L H L H H H
X X b X X X L H H H L L L
X X b4 X X L H H H H L L H
X X hd X L H H H H H L H L
x x b4 L H H H H H H L H H
X X L H H H H H H H H L L
X L H H H H H H H H H L H
L H H H H H H H H H H L
Motes

1.

H = HIGH woltage lewvel

L = LOW voltage level
X =don'tcare
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TAALS 151

8-input multiplexer

FEATURES

& o to-1 multiplaxing

& On chip deccding

® Muli-functian capabliity

® Complementary outputs

* Soa T4ALS2E1 for 3-State varsion

DESCRIPTION

Tha 74ALS151 15 a logleimplementaton of a single S-position
switch with the switch pasition contmilled by the stats of thee sakect
(50,51, 52 Inputs. Trua {¥) and complemeantary () outpls are

PIN CONFIGURATION

s v [ ve
2 7 ER
n 3 ER
1[4 EER
v 5] T
7 [E] (11 so
E [0 [T =1
GHo [T o] =2

SFR T2
both provided.
Thae enabla (B Is active-Low. When B Is High, ¥ output Is Low and ORDERING INFORMATION
the T output Is High regard iess of ail athar Inputs.
ORDER CODE
DESCRIFTICH COMMERCIAL RANGE | DRAWING
TYPICAL TYFICAL Vo = 8V +10%, NUMEER
TYPE  lrropacaTioN DELAY | SUFFLLCHRRENT Tamb = 0°FC 10 +70°C
i i 18-pin piastic DIP T4ALS151N SOT38-4
T4ALE1 5 80 8.0mA 16-pin plastic 50 T48L5151D SOT109-1
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
. . TAALS (UL LOAD VALUE
FINS DESCRIPTION A HIG HIL O
I0-17 Data Inputs 1.001.0 20 A, 1A
s0-52 salect INpUts 1.01.0 F0pAID TTIA
£ Enabie I nput (act ve-L ow) 1.01 0 ZOUADAMA
YT Data outputs 130,240 2UEMIAZA MA
NOTE: On8 (1.0} ALS UNIt 1020 1S 08Tined 25: 20uA I the HIg State and 0.1mA In he Low state.
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
4 3 2 1 185 14 13 12 i E
5 ER ML
|
j[x] o
B E B W E B 8 c,_g 5
14— =0 i S
L — ] S
a =2
T— o —
¥ oy i —
ETE
- —
'i'.: - = Pin ‘!;3 B B e
== E SFROTA SFOOTM
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B-input multiplexer T4ALS 151

LOGIC DIAGRAM

Voo =Pin 16
V= Pi A T
GHD=Pin A SFpO

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS

sz S1 S0 E ¥ ki

X X X H L H

L L L L 10 To

L L H L 1 T

L H L L 12 i

L H H L 12 "

H L L L 14 T4

H L H L 15 T

H H L L 16 B

H H H L 17 7
H = Highvaltage laval
L = Low voltags leval

Don't care
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Dual D-type flip-flop with set and reset T4ALST4A

DESCRIPTION ORDERING INFORMATION
The 74ALS74 |5 3 dud positive edoe-riggered D-type Nip-1op ORDER CODE
featuing Indihidus data, clock, set, and reset Inputs; glso true and ) - - -
complementary outputs. Sat (507 and reset (RD) are asynohronou s DESCRIPTION COMMERCIAL RANGE ﬂﬁm’;'&“ﬁs
acva-Low Inputs and operate Indep end enfty of the clock Input. 7""-:-:_—_j':j’ i 1':'3'*‘_}_ '
Whensatand msatam Inactive (High), calatthe D Input s Tamp = T 10 +70°C
transfered to the @ and T outputs onthe Low-to-High ransition of 14-pin plastiz DIP TAALST4 AN 07271
the dook. Data must be gable Just one setup time plortothe - - _
Low-to-High transition of the dock for predictable oparafian. Clock 14-pin plastic 50 TAALSTAAD S0T108-1
trigoering occurs at a volkage keval and 1= notdireetly reiated to the 14-pin plastie S50F
T4ALSTHADE SOTA7-1
trarsition time ofthe positive-golng pulse. Folowingthe nold ime Typa Il
Interval, data at the O Input may b2 changed without afecting the
lavels of e output. PIN CONFIGURATION
o .
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oo [F] 11 501
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aro [T [E] m™
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INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
~ T4ALS (LIL.) LOAD VALUE
FINS DESCRIFTION HIGHIL OW HIGHLOW
o0, 01 Data Inputs 1.072.0 208410, 2MA
PO, GP1 Clhckinpuk (@ethe rising edge) 1020 20 pAM0.2mA
=00, = St Inputs (achve-Low) 20040 A0pASD 4mA
Foo, Fol Resa Inputs [adhve-Low) 2.064.0 A0pA0 4ma
a0, 31, T, T Cata outputs 20/80 0.4mAEmaA
MOTE: Ore 1.0 ALS unlt1oad s defined 51 20u A Inthe High state and 01maInthe Low state.
LOGIC SYMBOL IECAEEE SYMBOL
2 12
|1 LI P ;
oo o1 3
p— ] - ci
R—v] .
F— T N
1
1— d R — M4 R
1 CH 10
10— =0 — a
13— RO LI W
a0 a0 al @l N a
T T i3 el R P
W= Fin il B E 8 B
b =Fin 7
BFPEME SFET




136

Quad bistable transparent latch TAHC/HCTT5

PIN DESCRIPTION

PIM NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,14, 11, & 10 to 40 complementary latch outputs
2, 3,67 10 to 4D data inputs
4 LEa 4 latch enable input, latches 3 and 4 {active HIGH)
] Voo positive supply voltage
12 GHD ground (0%
13 LEq2 latch enable input, latches 1 and 2 {active HIGH)
16, 15,10, 8 10 o 40 lateh outputs
13 at
11:1 18
13 1] J 8] 10 “1-:“1_1' 24 L,
1oz [15] 20 — VB b—1 | s
a0 {1] [i4] 28 2 . 30 = 15 A 14
LE”E 75 ot R Sl B
vee 5] 1] aw ] .
3BE mE: s— 10 34 f==10 ci
Wp—n [
a7 E 0 o . B
-I.EE zllﬂ 7=t 40 _:! —?.._.. mn .........;
TICT LEg.q »
I4 T804 L. E
reIrar I
Fig.1 Pin configuration. Fin.2 Logic symboal, Fig.3 |EC logic symbaol.
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Cictal bufferfline driver; 3-state

T4AHC244; T4AHCT244

10E [1] . [ 20] Vi
1ag[2 ] 18] 20€
2rg[3] 1] 1
149 [ 7] 25
4[5 ]
14y 6] 244 [15] 244
2vo[7] [14] 17
1858 | [13] 28,
a3 (5] [12] 1¥5

GH D [10] [11] 283

Ll R

Fig.1 Pin configuration.

A=) EHN
| [
2 168
- —
A | 18
6 | | 14
8 | | 12
A8 ey
] [
11 a
W
13 T
15 5
17 |3

MRA1ED

Fig.2 |[EEE/IEC logic symbol.

| [ 1Y
LM
LY [ 1o
g
o [, 1¥3
1_1_Eul>_'j-
T Ewu
Y [ g
i
yal 2 [~ 2F2

MMATTD

Fig.3 Logic diagram.
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LM555 Timer
Connection Diagram

Dual-In-Line, Small Qutline
and Molded Mini Small Qutline Packages

1
GND —— f— +'i,||'ﬂ._.
7
TRIGGER b DISCHARGE
3 B
OUTPUT ——d l—— THRESHOLD
4 on 5  CONTROL
RESET e . VOLTAGE
[EG0TEE] -3
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