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ACIKLAMALAR

ALAN Bilisim Teknolojileri
DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servisi
MODULUN ADI Aritmetik Devreler
Lojik devreler ve tiimlesik devreler modiillerinin devami
MODULUN TANIMI pite.ligindedi'r.' Lojik. devrelerin Ka1"no Haritas1 yén‘Eevrniyle
indirgenmesini ve aritmetik devrelerin kullanilmasin1 dgreten
bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL “Timlesik Devreler” modiiliinii tamamlamis olmak
YETERLIK Aritmetik devreler ile ¢aligma yapmak
Genel Amag
Aritmetik devre uygulamalarini yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Mantik  devrelerinde sadelestirme  islemleri
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI 2. Toplayici devreleri uygulamalari
yapabileceksiniz.
3 Cikarici devreleri uygulamalar1 yapabileceksiniz.
4. Carpma devreleri uygulamalari yapabileceksiniz.
5 Karsilagtirma devreleri uygulamalar1
yapabileceksiniz.
Ortam: Elektronik laboratuvarlari, dijital elektronik
laboratuvarlari, mikro islemci laboratuvarlari, bilgisayar
laboratuarlari
EGITIM OGRETIM Donamim: Dogru akim gii¢ kaynagi, kablo, el takimlar, ttl
ORTAMLARI VE veya cmos toplayici entegresi,ttl veya cmos ¢arpma entegresi,
DONANIMLARI ttl veya cmos karsilastirici entegresi, ttl veya cmos kapi
entegreleri, led, osilaskop, lojik egitim seti (breadboard, sekiz
tane ledve anahtar), bilgisayar ve elektronik devre tasarim
yazilimlari
Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
OLCME VE ;?[gl(ljlglrl iizrlfjrlllg; kt;ndinlizi degl(erI?I;direceksiniz. ) il
DEGERLENDIRME ygulanacak Ol¢gme araglar1 ile modii

uygulamalarinda kazandiginmiz bilgi ve beceriler oOlgiilerek
degerlendirilecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gliniimiizde yar1 iletkenlerin ucuzlamasi, iiretim tekniklerinin hizlanmasi; dijital
devrelerin, hassas ¢aligmasi, az yer kaplamasi ve az gii¢ harcamasi1 gibi ozellikler dijital
elektronik sistemlerin kullanim sahasini oldukg¢a genisletmistir. Dijital elektronik devrelerle
tasarlanmis basta bilgisayarlar olmak iizere, trafik sinyalizasyon sistemleri, cep telefonlari,
saatler, hesap makineleri, fotograf makineleri, kameralar, akilli aletler vb. cihazlar toplum
yasamini kolaylagtirmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu modiilde goreceginiz temel matematiksel iglemleri yapan aritmetik devrelerin
kullanilmasiyla mikro islemcilerin olmazsa olmaz iinitesi olan aritmetik lojik birimini
(AritmeticLogicUnit) tanimis olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Karno haritalarini kullanarak mantik devrelerinde sadelestirme yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>
>

Karno haritalar1 hakkinda arastirma yapiniz.

Dogruluk tablosu (truth table), toplam terim (Maxterm), carpim terim (mintem),
carpimlarin toplami (sop), toplamlarin ¢arpimi (pos), giris-¢cikis degiskeni,
dijital elektronikte tanimsiz ifade (fi) terimlerini arastiriniz.

Ikilik sistemde toplama isleminin nasil yapildigim arastirmiz.

Toplama islemini gergeklestirebilecek entegreleri arastiriniz.

1. KARNO HARITALARI

Dijital elektronikte en o6nemli kural az maliyetli devreler olusturmaktir. Bunu
yapabilmek icin sadelestirme yontemleri kullanilir. Devreler en sade sekilde yani gereksiz
devre elemanlar1 kullanilmadan olusturulmus olmalidir. Sadelestirme islemleri Boolean
Matematigi ve Karno Haritalar1 yontemleriyle yapilir. Karno Haritalar1 (K-maps) yontemi,
Boolean Matematigine gore daha kolay ve giivenilir oldugundan dijital devre tasarlanirken
daha ¢ok tercih edilir.

Karno Haritalarinin temel mantigini kavradiktan sonra sadelestirme iglemleri ¢ok basit
olarak yapabileceksiniz.

1.1. Karno Haritalarinin Kurallar:

>

Karno Haritalar1 karelerden olugur. Her bir kare standart carpim terimi
(minterm-mi) ya da standart toplam terimi (maxterm-mi) gosterir. Hangi terimin
kullanilacagimi devreyi tasarlayacak kisi belirler.

Tablonuzun kag¢ kareden olusacagini tespit etmek icin giris degisken sayisini
bilmeniz gerekir. N=giris degiskeni, Kare sayisi=2N formiiliiyle hesaplanir. Her
bir kareye sifirdan baglayip soldan saga dogru numara verilir, satir bitiminde bir
alttaki satirin solundan saga dogru numara verilmeye devam edilir.

Cikis fonksiyonu genelde aktif lojik 1 seviyesine (¢carpim terime) gore belirlenir
ama devreyi tasarlayan kisi isterse aktif lojik O seviyesine (toplam terime) gore
de devreyi tasarlayabilir. Eger lojik 1 aktif kabul edildiyse, hedef en ¢ok 1’1
gruplamaktir. Kutularin igindeki 1’ler dikkate alinir. Bos olan kutular O (sifir)
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demektir ve sifirlar gruplama disinda tutulmalidir. Eger lojik 0 aktifse; hedef en
cok 0’1 gruplamaktir. Kutularin icindeki 0’lar dikkate alinir. Bos olan kutular bir
demektir ve birler gruplama disinda tutulmalidir. Modiilde goreceginiz
orneklerin ¢ogu aktif lojik 1 seviyesine gore yapilmistir.

> Gruplamalarda segilen kutu sayis1  1,2,4,8,16,...olmalidir. Bu sayi
3,5,6,7,9,10,15,...0lamaz.

> Karno haritalar iizerinde ¢apraz gruplama yapilamaz. Gruplar alt alta ya da yan
yana olmalidir. Gruplamalar ayrintili bir sekilde 1.1.5 numarali baglik altinda
anlatilmistir.

> Karno haritalarinin kutular1 doldurulurken dogruluk tablolarindan; kanonik SOP
formdan ve ya kanonik POS formdan yararlanilir.

1.2. iki Degiskenli Karno Haritalar

ATLAPM ®

B

Ornek 1: Bir su tankiin seviyelerini kontrol eden A ve B olmak iizere iki adet
algilayici sensor bulunmaktadir. A sensorii su ile temas etiginde, B sensorii ise su ile temas
etmediginde alarmi c¢alistirmaktadir. Bu devrenin dogruluk tablosunu ve Karno haritasini
olusturun ve ¢ikis fonksiyonunu yazin.

aLarm  (X)

Coziim

Lojikl
A Lojik0
Lojik0 B
Lojikl

»  Alarmin lojik olarak hangi seviyede aktif olacak belirleyecegiz. Lojik 1
seviyesinde aktif oldugunu kabul edilmistir.



Dogruluk tablosunu ¢izmeden once devrenin kag¢ giris elemanin oldugunu
belirleyecegiz. Bu soruda A ve B olmak iizere iki tane giris degiskenimiz vardir.

Dogruluk tablosunu c¢izecegiz. Dogruluk tablosunu ¢izerken su seviyesinin
olasiliklarina gore alarmin ¢alip calmayacagi belirlenecek.

Birinci olasilikta su iki sensoriin arasinda bir yerdeyse yani a=0 ve b=0
iken alarm ¢aligmaz (alarm=0).

Ikinci olasilikta tankta su kalmamissa yani b=1 ve a=0 iken alarm calisir
(alarm=1).

Ucgiincii olasilikta tanktaki su tasmak iizereyse a=1 ve b=0 iken alarm
caligir (alarm=1).

Dordiincii ve son olasilikta tank hem tasmak {izerededir a=1 hem de
tankta su kalmamis b=1 gibi géziikmektedir. Bu son durum yer ¢ekimine
gore olamayacagindan otiiri bu durum tanimsiz (fi(®)) olarak
degerlendirilecektir.

Dogruluk tablosu c¢izildikten sonra giris degiskeni N=2 oldugundan Karno
haritas1 2°= 4 elemanli olacaktir.

Cikis
Al Alarm
0 0 1
g | 1 1
1 0 1
11 1 D

Sekil 1.1: Ornek 1’in dogruluk tablosu

Dogruluk tablosuna gére Karno haritasinin olusturulmasi asagida verilmistir.
Renkler tabloya gore uyumlu verilmistir.

Mavi degerler a ve b ikilik sistemdeki giris bilgilerinin onluk sistemdeki
kargiligin1 ve ayni zamanda tablo i¢indeki kare (minterm) numarasini
gosterir.

Yesil degerler ¢ikis fonksiyonunu ve alarmin hangi zamanlarda aktif
oldugunu gosteriyor.

Siyah olan sayilar giris degiskenlerinin durumlarini gosteriyor.

Karno haritasinin karelerini, giris degiskenleri arasindaki iligki asagidaki
seklide gosterilmistir.



Cilkas
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Sekil 1.2: iki degiskenli dogruluk tablosunu karno haritasina yerlestirme

Sorunun baginda devremizi aktif lojikl seviyesinde kabul ettigimiz i¢in
Sekil 1.2°deki (yesil olan sayilarda) alarmin bir oldugu yerleri
kullanmamiz gerekecek (karno kurallar1 {iglinci madde). Lojikl
seviyesinde giris degiskenin bir olmasi kendisini (tabloda siyahla
yazilmis olan sayilar), sifir olmasi degiskenin degili anlamina gelir. A’nin
bir oldugu yerler degiskenin kendisi (A) , A’nin sifir oldugu yerler
degiskenin degili (A veya A”) olarak gosterilir.

Karno haritalarinda mintermleri gdstermek amaciyla asagidaki sekilde iki
degiskenli karno haritalar1 gdsterilmistir.

B B
B B
A 0 1 A 1] 1
0 mi | ml A D |AB | AB
1 m2 m3 A 1 AB' | AB

Sekil 1.3: iki degiskenli haritanin mintermle gosterimi

B
A 0 1

0 A'B

1 AB'

Sekil 1.4: Coziimlii sorunun sekil 1.3'e gore diizenlenmis hali



. Sekil 1.4°teki her bir kutunun igindeki ¢arpim seklindeki ifadelerin
arasina  toplam  sembolii = koyarak  ¢ikis  fonksiyonumuzu
F(Alarm)=AB'tA’ B olarak elde etmis oluruz.

o (@) ile gosterilen ve normalde istenmeyen ya da gerceklesmesi miimkiin
olmayan durumlar, sonucu etkilemeyeceginden karno haritalarinda ¢ikis
fonksiyonuna aktif ¢ikigs olarak dahil edilebilir. Karno haritalarinda
tamimsiz (@) ifadelerin ¢ikis fonksiyonunun en az maliyetle
indirgenmesine nasil yardimci olabilecegi 1.1.5.1. numarali konuda
anlatilacaktir.

1.3. Uc Degiskenli Karno Haritalar

Ug tane giris degiskeni N=3 igin 2°=8 kareden olusmaktadir. iki degiskenli karno
haritalarindaki biitiin kurallar ii¢ degiskenli i¢inde gegerlidir. Sekil 1.5’teki gibi li¢ degiskenli
haritalar iki farkli sekilde gosterilebilir.

Sekil 1.5’teki dogruluk tablosundaki aktif lojik 1’e gore rastgele sonuglar verilmistir.
Sonugtaki sifirlar kullanilmayacagindan sadece sonugtaki birler haritaya yerlestirilmistir.

Uc¢ degiskenli karno haritalar1 iki degiskenli haritalara benzer sekilde
doldurulmaktadir. Bunun yaninda dikkat edilmesi gerek &nemli bir fark vardir. Ikilik
sistemde sayilar dogruluk tablosunda:

3 (BC) 00—01-10-11 seklinde ilerlerken, karno haritazsmndayza
‘*{E!E} I}I}—E'.L:_l Lz10 Gray kedun swalamasina gore gasterilmektadir
L. oy

-
oy — -
e e
f' ‘| . o
L.

hiicre alelc ha.:-uu.c; r‘:— = :;"‘- -\ » A o 1
no cikis T - - T r
0 ololo 0 A £C1 o0 | 0vs] 1 10 Em
1 oDjof1 I i | I 0 1
z nmj1]0 ] o ] 1 al ™ o4 1 .
3 0 1 1 ] 1 b i 1
i {1lolol o ! 2 I I ey I
5 191011 1 i ! i
i 111]0 1] 10 )
KN KD \ ; "

Sekil 1.5: ﬁg degiskenli dogruluk tablosu karno haritasi

Haritadaki siralamada bir degerden digerine gegerken her seferinde ayni1 anda sadece
bir bit’in yerinin degismis olmas: (gray koda gore haritanin diizenlenmesi) gerekmektedir.
Bunun nedeni karno haritalarinda en dogru ve sade sadelestirmenin gergeklestirilmek
istenmesidir.

Verilen tablodaki devrenin ¢ikisinda sadece bes numarali kare (m5) aktif sonug
vermistir. Bu karede A=1, B=0, C=1"dir. Buna gore bu devrenin fonksiyonu F=AB’C olur.
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1.4. Dort Degiskenli Karno Haritalan

Dort giris degiskenli karno haritalarinda iki degiskenli haritalarda ve ii¢ degiskenli
haritalarda anlatilan biitiin 6zellikler gecerlidir. Ozellikle de ii¢ degiskenli haritada anlatilan
ayn1 anda sadece bir bit’in degerinin degismesi (gray koda gore siralama) kurali!

Dort tane giris degiskeni N=4 i¢in 2%=16 kareden olusmaktadir. Sekil 1.6’daki gibi
dort degiskenli haritalar da iki farkli sekilde gosterilebilir.

hucre Sonuc/ =k ¥ i i
= AlB|C|D sy ApSED|l oo |01 | 11 | 10
0 0D|0|0|D 0 r

1 |ojolol1] o o ol 13| >
2 0j0j1|D 0 01

3 |olofala] 1 , o P N
4 o|1]lo|D 0 1 Loaz| 13| 15| 14
ﬁ I] 1 u 1 D FIEEE S I Ty
5 |ol1[1|o] o© n o) of |5
F oj1l1]1 0 . . . -

8 |1loflolo] o i 2lon o1 |11 10
9 1 (0|01 0 -

10 1 |0|1(0 0 00 i s |l g2 8
1 1 (0|11 ] 01 .

12 1/1lo/0 1 i 1 5 13 )
14 1/1|1]|D 0 r

15 1 (1111 0 10 2 fi 14 10

Sekil 1.6: Dort degiskenli dogruluk tablosu karno haritasi
Sekil 1,6’daki dogruluk tablosundaki aktif lojik1’e gore rastgele sonuglar verilmistir.
Bu devrenin fonksiyonu f= m3+m12 yani F= A'B'CD+ ABC'D’ olur.
(0011) (1100)

1.5. Karno Haritalarinda Indirgeme

Karno haritalarimin boolean matematigine gore daha kolay ve gilivenilirdir. Buraya
kadar karno haritalariin nasil olusturuldugunu ve i¢inin nasil dolduruldugunu gérdiiniiz.

Sadelestirme yapmadan once aktif lojik seviyesine gore kareler kendi arasinda
gruplandirilir. Devre aktif lojikl’e goreyse haritadaki birler kendi aralarinda gruplanilir,
stfirlar kullanilmaz. Devre aktif lojikO’a goéreyse haritadaki sifirlar kendi aralarmmda
gruplanilir, birler kullanilmaz.

Gruplamadaki en 6nemli ikinci nokta en fazla grubu bulup degisken ve kapi sayisini
azaltmaktir.



YV VYV VY VYV V

Iki kare grup olusturmussa bir degisken yok olur.
Dort kare grup olusturmussa iki degisken yok olur.
Sekiz kare grup olusturmussa ii¢ degisken yok olur.
16 kare grup olusturmussa dort degisken yok olur.

Bir eleman higbir gruba katilamiyorsa tek olarak isleme tabi tutulur.

Verecegimiz drneklerde boolean ifadeleri kullanarak karno haritasinin olusturmay1 da
gormiis olacaksiniz.

Ornek 2: F= x'yz + x'yz’ + xy'z’ + xy'z boolean fonksiyonunu karno haritasi
kullanarak sadelestirin.

>

Birinci adim olarak karno haritasinin ka¢ degiskenli oldugu bulunmalidir.
Soruya bakildiginda x, y ve z haricide bagka giris degiskeni olmadigina gore bu
devrede N=3’tiir diyebiliriz. Yani ¢izecegimiz karno haritas1 2°=8 kareden
olusacaktir.

Ikinci adim ii¢ degiskenli karno haritasi ¢izilir.

- - - -

BC) oo o 1 10
A

1
1] 1 3 2

1
4 5 i [

Sekil 1.7: Uc degiskenli karno haritas

Ugiincii adim devremizin aktif lojik 1 mi yoksa lojik 0 m1 olacagini bilmemiz
gerekmektedir. Verilen ifade carpimlarin toplami (kanonik sop form)
oldugundan bu devrenin lojik 1°de aktif oldugu anlasilir.

Dordiinci adim karno haritasinin aktif ¢ikiglara gore iginin doldurulmasidir.
Bunun igin verilen her bir ifadenin ka¢ numarali (kare) ya da c¢arpim terim
(minterm) oldugunu bulacagiz. Ornegin x'yz ifadesine karsilik gelen ikili say1
011°dir ve 011 karesindeki m3 minterminin ¢ikista aktif yani 1 oldugunu temsil
eder.

Haritada yan yana olan birler kendi aralarinda ikili gruplamaya oOrnektirler.
Asagida haritanin gruplandirilmig hali bulunmaktadir.



F=X'yz+X yZ +XYZ +Xy Z | BCl oo | o 1 0
F=011+010+100+101; A
:f“:m—m:—ﬂﬂ-ﬂh‘% 0 1 1
® . [l 1 3 2
1 1
1 4 3 7 1

>

Sekil 1.8: Boolean ifadenin minterme ¢evrilmesi ve karno haritasina aktarma

Soruda bu fonksiyon F= Y'm (2,3.4,5) seklinde de verilebilirdi. (Kanonik SOP
formun kalip gosterimi Fcgop= Y(m (.....) + ®(...)). Y (sigma) isareti
matematikte birden fazla toplami temsil etmek (hesaplatmak) icin kullanilan
bir semboldiir. > m (2,3,4,5)= m2+m3+m4+m5’dir.

Gruplarin  tanimlar1 ¢ikarilirken, grubun kapsadigi kutularda degisiklik
gostermeyen degiskenler aliir. Degisiklik gosteren degiskenler etkisiz sayilir
ornegin Sekil 1.8’deki m3 ve m2 mintermlerine bakildiginda: A degiskeni
ikisinde de sifirdir. Iki terimde de farklilik gosterilmedigi ve ikisinde de sifir
oldugu i¢in A degiskeninin degili kullanilacaktir. B degiskenine baktigimizda
iki terimde de bir oldugu goriiliir. iki karede de aym ve bir oldugundan B
degiskenin kendisi kullanilacaktir. C degiskenine bakildiginda C’nin ilk terimde
bir ikinci terimde ise sifir oldugu goriilmektedir. Bu yiizden C degiskeni
kullanilmayacaktir. Bu gruplamadan ¢ikan sonu¢ A'B’dir. ikinci gruplamaya da
ayn1 sekilde bakildiginda sonucu AB’ ¢ikar. Bulunan sonuglar birlestirildiginde
sadelestirilmis ¢ikis fonksiyonu F= A’B + AB’bulunur.

N [ o

1]

1

Sekil 1.9: Gruplanmis ve sadelestirilmis karno haritasi
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Asagida gesitli gruplama 6rnekleri verilmistir.

>  Ikili gruplamalara érnek

A | n 1 ﬂ\K o | 1
o [0 (), o |0 (1)
1 = {:D 3 1 11 1

P 2 3 | a) F= AB+AB+A'B
¢) Dogru Gruplama d} Yanhs Crupl b)) F=AB+ A
E ) Yanhs Gruplama & F-A+E (En sade
A * L2 H o 1 ve dogru hali)

" d) Capraz gruplama
0
v ,.—D——J[-.l.._\l‘l 0 v o ,!/1 olmaz

=

v (1, \ 1)3 il 4
Sekil 1.10: ikili gruplama 6rnekleri 1

F=AB'C'+ BC+ F=AC'+BC+AB

\

BC
A of m 1 ||I 10

o | L] N

() S\a/ Dl Ty SO

¢) Dogru Gruplama
F=AC"+BC

r r ' F
}@m o | 1| 1 1 | 10
="
1| 5l\1/!, 1 7| e

N

Sekil 1.11: ikili gruplama 6rnekleri 2
Sekil 1.11°de goriildiigii gibi gruplama en sade sonucu verecek sekilde olmalidir.
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>

Dortlii gruplamalara 6rnek

>

oo [or [ 1] el T b |
o0 | 03[ 14 14
AT AR s |7 | F |
i 1 E] 2 F I
1 1
i # !
5 rd ! 1 . e _“1" 1 2
.//h‘— I 01 ] '1 .
@ b A T T
1
10 % =
Sekil 1.12: Dértlii gruplama érnekleri 1
F F 4 4 = F F F r
D 00 | 01| 11|10 D 00 |01 [ 11 )10
AB B AB
1CE | F |
oo 1 oo \J!
! JI 2 L \2.,. ___-:I’_,/f‘ Para o W
0 L | 01 1
g 49 @ ¢ B 7l
1 1 In ] "\Q\ 1 |1
r 1 4 _ &1 F I -‘IE\'_J‘S_" J
1 i |f 1|l
10 ; — 10 f d ol 11 10
d)F=2'C' + B
Sekil 1.13: Dortlii gruplama érnekleri 2
8’li ve 16’1 gruplama ornekleri
F r - r F F r F F
P oo | 011110 P oo [01 1| 10
— o= -
1 1 14 1 1 1
— U (WP e,
1 |1 1]}
o . I 5| o sl o e
1 | |1 1}
11 1] 14| 14 1 z 131 15 14
i 1 I 1 |y i F 1 1
10 op, 14/ 10 10 d 9 11 ‘]
F=0+D" = — -1

Sekil 1.14: 8’li gruplama 6rnekleri 1
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o0 i i rl 1 1 111
X e 4 4 [ 1 i =
1 1 1 |1 i 1 1 1 1
m N 5 2 0 m i p + 5
1 1 1 |1 i 1 1 1 |1
n anl 221”02 10 0y b 12| q3] as| 4
s i al 11| 10 1 F ' : i I ..1 10
F= F=1

Sekil 1.15: 8’li ve 16’lh gruplama érnekleri 2

Devre tasariminda lojikO aktif se¢ildiginde karno haritasinin indirgenmesinde
toplam terimler (maxterm) kullanilir ve sifirlar gruplanir. Sifira gore yapilan
indirgemelerde degiskenin kendisi sifirla, degili birle temsil edilir. Carpim
terimler (Maxterm) toplamlarin g¢arpimini veren terimlerdir. Sekil 1.16’da
gosterilmistir.

c - r
1 A 0o jo1) 11 [1ﬂ|

Sekil 1.16(a): Karno haritalarinda sifira gore ikili gruplama

Ornek 3: f(A,B,C)=JI(1,6,7,3) fonksiyonunun karno haritasini gizin.

>
>

Kanonik POS formun kalip gosterimi Fepos=JI ( M( ......) * @(.....))
Giris degiskenleri a,b,c olmak {izere ii¢ tanedir.

JI (pi) terimi verilmis ifadelerin ¢arpimlarimi bulan matematiksel bir terimdir.
Birden fazla ¢arpimi gostermek i¢in kullanilir. JT M(1,3,6,7)= M1* M3 * M6 *
M7 *dir. Mi=mi’dir.

JI ile gosterilen fonksiyonlarda lojikO aktif seviyedir. Buna gore karno

haritasinda M1,M3,M6 ve M7’yle gosterilen karelere sifir verdikten sonra
stfirlara gore sadelestirme yapmamiz gerekmektedir.

13



Sekil 1.16(b): Karno haritalarinda sifira gore indirgeme 6rnek soru

>  Indirgeme sonucu F= (A+C’) * (A’+B’) bulunur.

1.5.1. Tanimsiz ifadelerin Karno Haritalarinda Kullanilmasi

1.2. baslik numarali konuda verilen bir numarali 6rnegin ¢6ziimiinde gergeklesmesi
imkansiz olan bir olay vardi. Bu tiir olmas1 miimkiin olmayan olaylar1 dogruluk tablosunda
gosterirken tamimsiz (fi (®) ) ifadeleri kullanilir.

Tanimsiz ifadelerin c¢ikista lojik aktif oldugu diisiiniilerek olusturulan karno
haritasindaki gruplama sayisinin, tanimsiz olarak birakilarak olusturulmus karno
haritasindaki gruplamaya gore artig gosterdigi (maliyetin azalacagi) durumlarda (devrenin
¢ikist daha sade hale gelecekse) tanimsiz ifadeler lojik aktif sayilabilir.

1.1.2. baghk numarali konuda wverilen 1 numarali Ornegin ¢Oozliimiinii tekrar
inceleyelim.

Hiicre Cakas B
] 1

il A B arm A /"-"'\
0 0|0 0 o |V 5 U1
1 [} 1

: 1 A ) 2 i:l
z 1 (0 i 1 X\h
13 3 = | ALARM=AB'+i"B  ALARM=A+

Sekil 1.17: Tanimsiz ifadelerin karno haritalarinda kullamlmasi

Dogruluk tablosu ve karno haritalar1 yukarida verilmistir. Bu devre:

Alarm= 3} m (1,2) + ® (3) seklinde de gosterilebilir. Birden fazla tanimsiz ifade olursa
araya virgiil konarak gosterilir. ORN: F=Y m (1,2,7,9) + ® (3,8)

Dogruluk tablosundaki tamimsiz ifadenin tanimsiz sayilldigi karno haritasinda
gruplanan devrenin ¢ikis fonksiyonu ALARM= AB' + A'B (bes kap1 ve iki giris ile
tasarlanir) olarak bulunurken, dogruluk tablosundaki tanimsiz ifadenin aktif (lojik1) sayildigi
ikinci karno hartasinda gruplanan devrenin ¢ikis fonksiyonu ALARM= A+B (bir kap: iki
giris ile tasarlanir) olarak bulunur. Bu Ornekte tanimsiz ifadenin aktif sayilmasi devrenin
maliyetini diistiriicii yondedir ve devre i¢in en ucuz tasarim olan A+B kullanilmalidir.
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F= x'y'z + x'yz’' + x'y'z’ + xy'z boolean fonksiyonunu karno haritas1 kullanarak
sadelestirin.

Islem Basamaklan Oneriler
» Karno haritasinin kag¢ degiskenli
oldugunu belirleyiniz.

» Fonksiyonda ki girig degiskenlerini inceleyiniz.

» Karno haritasini ¢iziniz. » Degisken sayisina dikkat ediniz.

» Devrenin lojik 1 de mi yoksa
lojik sifirda m1 aktif olacagini » Verilen ifade incelenir.
belirleyiniz?

» Korno haritasinin i¢ini » Karno haritasini doldurma islemi aktif ¢ikiglara
doldurunuz. gore yapilmalhidir.

» Karno haritasi lizerinde
guruplama islemini yapiniz.

» Cikis fonksiyonunu
sadelestiriniz.

» Gruplandirilmus ¢ikislar sadelestirilir.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi karno haritalarinda kullanilan indirgeme (gruplandirma)
yontemlerinden biri degildir?
A)2 B)4 06 D) 16
2. Giris degisken sayis1 N=4 olan karno haritasi ka¢ kareden olugmaktadir.
A) 64 B) 4 C) 16 D)8
3. (B+5)10 =( _ _ _ _), toplam isleminin ikilik sistemdeki sonucu asagidakilerden
hangisidir.
A) 0008 B) 1000 C) 1010 D) 0100
4.  Asagidaki karno haritasinin ¢ikis fonksiyonunun en sade hali hangi boolean ifadesinde
verilmistir. - roror
A) (B+D). (C+D") 00 (01 (11|10
B)B'D'+C'D+A'B' C’ r T T
C) (B'+D’). (C'+D). (A’ B' C") i e o 1| 3| =2
D)B'D'+C'D 01 Y L I
“ 12" 13| 15| 1
o | 31 ol 1" 10

5.  Asagidaki karno haritasinin ¢ikig fonksiyonunun en sade hali hangi Boolean ifadesinde

verilmistir. cl 4 r d
B) F= (A'+B) *(A+B’)
C) F= AB+ A'B' o {|U |V J ,
D) F= A’ B+ AB' 3
1 4 0 7 0
g
6.  Asagidaki dogruluk tablosunun karno haritas1 asagidakilerden hangisidir.
F '.r'zr 4 - P F '.r'zr 4 - P
= oojo1|11| 10 oojo1|11| 10
J R L NS B X
ololololo o |1|0|1]|0 0o (0|01 |0
1Jofo]1]1 1 (1 [0]1][0 T 0111
2 I] 1 I] 1 F - a4 - P F P a4 - P
3 g1 1h YZloolo1|11| 10 YZloolo1|11| 10
1 |(0(0]0 x D x
S11|10]1]0
A EREREE [ C o |1(0f1]1 0 |01 |1]1
71111 1 (1 (000 T 0010
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

7. () Devrelerin sadelestirilmesinde kullanilan yontemlerden karno haritasi yontemi,
Boolean Cebrine gore daha giivenilir ve kolay bir yontemdir.

8. () Dogruluk tablolarinda bulunan tanimsiz durumlar karno haritalarinda aktif ¢ikis
olarak kullanilabilirler.

9. () Karno haritalarinda sadece bire gore indirgeme yapilabilir.

10. () Ug tane giris degiskeni icin faydalanilacak karno haritasi1 6 kareden olusmaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Toplayici devreleri uygulamalari yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Ikilik sistemde toplama isleminin nasil yapildigini arastirmiz.
> Toplayict  entegresinin  bacak  baglantilarimi  ve  toplama islemini

gerceklestirebilecek baska entegreleri arastiriniz.

2. TOPLAYICI DEVRELERI

Bilgisayarlarin gerceklestirdikleri islemlerden birisi aritmetik islemlerdir. Aritmetik
islemlerin en temeli ikilik say1 sistemindeki iki bit’in toplanmasidir.

Tiimlesik devrelerde kullanilan iki temel toplayici tipi vardir. iki bitin toplamasim
yapan devreye yarim toplayici, i¢ bitin toplamasini yapan devreye tam toplayici devresi adi
verilir.

2.1. Yarim Toplayici

Yarim toplayici devresi ikilik sistemdeki birer bitlik iki saymin toplanmasiyla olur. Bu
toplama islemi dort olasilik tizerine kuruludur.

A=0ve B=0 olmas1 0+0 =0
A=0ve B=1olmas1t 0+1 =1
A=1veB=0olmas1 1+0 =1

A=1 ve B=1 olmas1 1+ 1 = 10 onluk sistemdeki ikinin karsilig1 ikilik sistemde “10”
(bir sifir)’dir. Bu sonu¢ iki bit c¢iktigindan tasma olmustur. Bdyle durumlarda tagma
olmamasi igin ¢ikis fonksiyon sayisi, tasmasi tahmin edilen bit sayisina gore hesaplanir.
Yarim toplayici devresinde bir bit tasma oldugundan iki tane ¢ikis fonksiyonu kullanilir.
Bunlar toplama (Sum (S)) ve elde (Carry (C)) fonksiyonlaridir. Elde biti tagsma olup
olmadigini géstermek i¢in kullanilir.

2.1.1. Yarim Toplayici Devrenin Tasarimi

Yarim toplayici devresini ¢izebilmemiz i¢in lojik devre tasarlama adimlarmi takip
etmemiz gerekmektedir. Takip edecegimiz adimlar:
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> Devrenin dogruluk tablosunu hazirlayip dogruluk tablosuna gore her iki ¢ikigin
karno haritalarini ¢izecegiz,

5 B B
kare 5 0 1 | 1] | 1
_nu A 8 tov | A A
1] [1] [1] ] 0 o n
1 1] 1 1
F 1 1] 1 9 q
3 1 1 o 2 -

Sekil 2.1: Yarim toplayici devresinin dogruluk tablosu ve ¢ikis fonksiyonlarinin karno haritalar

> Karno haritalarinin sadelestirmelerini yapip ¢ikis fonksiyonlarini bulacagiz,
Elde ¢ikisinin fonksiyonu

Toplam ¢ikisinin fonksiyonu S=AB'+A’'B toplam fonksiyonunu iki and ve bir or kapisi
olmak tizere ii¢ kap1 yerine EX-OR kapisiyla sadece tek bir kapiyla yapabiliriz. Boylece
biitiin devre iki kapiyla yapilmis olur. S

> Cikis fonksiyonlarina gére devrenin tasarimini ¢izecegiz ve ¢izdigimiz devreyi
bilgisayar iizerinde simiilator programlarda deneyecegiz.

A B
A B =
d =B '
ojik]
Lojik1
Lojik0 3 a—
—ﬂ—.—\l
L o ¥ C_ : :
a) A=0 B=1 by A=1.B=
C=0,5=1 C=1,5=0
a.i H‘i
— Y
(Half Adder)

Sekil 2.2: Yarim toplayici devrenin simiilatér (crocodilephysics) programindaki uygulamasi ve
sembolik entegre gosterimi

19



> Simiilator programda kurdugumuz devre dogru ¢aligtiysa devremizi kuracagiz.
Devrenizi kurmadan 6nce uygulama faaliyetindeki islem basamaklar1 ve
Onerileri okuyunuz.

Resim 2.1: Yarim toplayici devrenin toplam ¢ikisinin egitim setinde kurulmasi

2.2. Tam Toplayic

Bir bitlik iki say1y1 toplayan devrelerin yarim toplayici oldugunu gordiiniiz. Bir bitlik
iic say1y1 toplayan devrede tam toplayici (fulladder) devresidir. Tam toplayict devresinin ti¢
girisi vardir. Ilk iki giris toplama yapilmas1 istenen iki bir bitlik sayiyi, iiciincii diisiik
degerlikli bitte bir 6nceki toplamadan (A+B) gelen elde (carry input) bitidir. Ug girisin
maksimum alabilecegi deger birdir ve {igiiniin bir olmasi durumda ¢ikig 1+1+1= (11)2°dur.
Bu yiizden devrenin iki ¢ikis fonksiyonu vardir. Bunlardan biri toplam (sum) digeri elde
(carryout) ¢ikisidir. S=A+B+Ci seklinde formiil haline getirilebilir.

2.2.1. Tam Toplayici Devresinin Tasarimi

Tam toplayici devresini ¢izebilmemiz ic¢in lojik devre tasarlama adimlarimi takip
etmemiz gerekmektedir. Takip edecegimiz adimlar:

»  Devrenin dogruluk tablosunu hazirlayacagiz,

C,, S=A+B+C; isleminden sonra olusan eldeyi temsil eder. Giristeki elde (C;) A+B
isleminden gelen toplam degeriyle toplanir. A+B isleminde elde olusursa varsa direk C, bir

olur.
hincre ; elde |toplam A+B
ni AlB| C erkis 5
+
0 jojof o 0 1]
Tjojo] i Ul 1 g T
2 [oj1] o il 1 C c
1 Jmi1f 1 i 1]
4 J1jo] o 0 1 L
=] 110 1 1 1]
g |1]1] 0 1] . 5
7Fol1i1l 1

Sekil 2.3: Tam toplayici devresinin dogruluk tablosu ve tam toplama islem basamaklari
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Her iki ¢ikigin karno haritalarini ¢izecegiz,

= Crﬂu [m [_13 r1n ‘ g BCrun 'm i 11 rm
A i s, e
1 1
: o L (@
1 1 k|=]) rg~h-l_.o) o]

Sekil 2.4: Tam toplayic1 devresinin ¢ikis fonksiyonlarimin karno haritalar

Karno haritalarinin sadelestirmelerini yapip ¢ikis fonksiyonlarini bulacagiz,

Tam toplayici devresinin sadelestirilmis toplam ¢ikis fonksiyonu;

S= AB'C{"+ABC;+A'B'C;+A'BC;’ (daha az kap1 kullanabilmek i¢in ayri
ayr1 C; ve C;' ortak parantezlerine aldik)

S= Ci(AB+A'B’) + C; (AB'+A’'B) (Birinci parantez EX-NOR = (EX-
OR)’ ikinci parantez EX-OR kapisinin formiiliinii gostermektedir. Bu
ylizden asagidaki gibi yazilabilir.)

S=Ci(ADPB)' + C/(ADPB) bu ifadede (ADPB) gordiigimiiz yere X
yazdigimizi varsayalim

S= C;X'+C;’X denklemini buluruz bu da bir EX-OR kapisidir. S= CPX
Son olarak X gordiigiimiiz yere (APB) ‘yi tekrar geri yazdigimmzda,

S toplama fonksiyonubulunmus
oldu.(Demorgan kurallarindan degisme 6zelligi)

Tam toplayict devresinin sadelestirilmis elde ¢ikisi
olarak bulunur.

Cikis fonksiyonlarina gére devrenin tasarimini gizecegiz, ve ¢izdigimiz devreyi
bilgisayar iizerinde simiilator programlarda deneyecegiz,

A E Ci

.

L=

o %
& p—a—a—{) Top
| =

Sekil 2.5: Tam toplayici devresi
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Bu haliyle devremiz toplam yedi kapiyla tasarlaniyor. Lojik devre tasarlamanim en
onemli kurali az maliyetli olmasi yani az kap1 kullanilmasiydi. Bu devre Co ¢ikisinin karno
haritasin1 grupladigimizda normalde altt kapi ile yapilirken Co ¢ikisina daha farkli bir
gruplama yapilirsa bes kapi ile de yapilabilir. Karno haritasina gore anlamsiz bir
sadelestirme olmasina ragmen bu devrede daha az kapi sagladigindan anlamli hale gelmis
olur. Ozel bir durum oldugundan gruplama asagidaki gibi yapilabilir.

(. - r r
BC oo 01[11 10
A

§
0 1] 1 ] 2
1| (1o ,[1,

Sekil 2.6: Tam toplayici devrenin karno haritasinin 6zel durum gruplamasi

Karno haritasindan bulunan indirgemeye gore;
° Co= AB'C;+A'BC;+AB bu sonu¢ C; parantezine alinir.
° Co= Ci(AB’ + A'B) + AB ¢ikar.

. Buradan da Co= C;(ADB) + AB cikar. (A@B)toplam fonksiyonunda
zaten kullanilacagindan burada (ADB)’yi tekrar kullanmayarak bir
kapidan tasarruf edilmesi saglanmis olmaktadir. Yeni devre asagidaki

gibidir.

A B (G

=

2w A
T . . A

: : . 5

: B (Full Adder)
1 ) : Tam
1 i £ : *| Toplayia C
1 - — H o
1 g : —p >
1 : : Ci
1 : :
I : —
1 FA I
L e e e e e e e e e e e e e e e |

Sekil 2.7: ki yarim toplayicinin birlestirilmesiyle olusturulmus tam toplayici devresi ve
sembolik entegre gosterimi

Sekil 2.7°den de anlagilacagi gibi tam toplayict devresi iki yarim toplayicinin
kullanilmasiyla da elde edilebilir.

> Simiilator programda kurdugumuz devre dogru calistiysa devremizi kurabiliriz.
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2.3. Toplayic1 Entegresi

2.3.1. Paralel Toplama

Paralel toplamada her bir iki biti toplamak ve olusan eldeyi bir sonraki iki bite
aktarmay1 saglamak icin tam toplayicilar kullanilir. Iki dort bitlik saymin toplanmasi igin
dort tane tam toplayici kullanilmasi gerekmektedir.

AsAs A Si=A1 +Bi+ Ca

+ EBiB:E: By S=A;+B:+Ca
Sa=A; +B:+Cg

C.R 5% 5 Sy=A, +By+ Cy

Sekil 2.8: Toplama islemi genel formati
B: A

L4l L

Sekil 2.9: Dort bitlik paralel toplama devresi

Paralel toplamada ilk elde girisi Ci =0 olmalidir ¢ilinkii A1+B1 ilk islemdir ve daha
oncesinde elde doguracak bir islem yapilmamistir. Yukaridaki devrede birinci toplamanin
elde ¢ikist kendinden sonraki toplamanin elde girisini olusturur (Col= Ci2 ).

Ornek 4: Asagidaki toplama islemini sekil 2.8’deki devreye yerlestirip sonucunu
bulacagiz.
1 1 00

w 1111 1l 1l

+ 1011
FA || FA e | FA L] FA Lol

10100 | 0 1 1 0
| 1 )

Sekil 2.10: Ornek dért bitlik paralel toplama devresi
2.3.2. Toplayic1 Entegresi ile ikilik Sistemde Dért Bitlik Iki Sayiy1 Toplama

Toplayic1 entegresinde yapilan toplama islemi paralel toplama mantigina gore
yapilmaktadir. Bu entegre ikilik sistemdeki dort bitlik iki saymin toplamasini yapar.
Toplaminin dogru olmasi i¢in C;, girisi lojikO0 olmalidir. Toplam (S) ve elde (Cout)
¢ikiglarina led baglanacaktir.
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AjAz A A
S=A+B+Cin + BiB: B: By
Co % 5% S
A3 1 16 |vce Ad 1 16 |B4
2 (2 15 B3 Bz | 15 M
{A: 3 4 14 |Coumt A3 |3 714 | Cout
Bll4 0 13 |s3 Bil4 4 13 (Cin
{Al s 0 12 |s2 ccls 8 12 |GND
Bolg 8§ 11 |s1 206 3 11 |[Bl
‘{)AU 7 10 |s0 B2 |7 10 | A1
G 8 9 | Cin {AJ 8 g |81 }

Sekil 2.11: Dort bitlik iki say1y1 toplayan-¢ikaran entegrelerin bacak
baglantilar

7483 entegresini kullanarak iki tane dort bitlik sayiy1 toplayan devreyi olusturmak
asagidaki adimlar takip edilir.

> 0 ve 1 (+5V)  bilgilerini elde ederek c¢esitli sayilar1 elde etmek igin,
A3,A2,A1,A0, B3,B2,B1,BO giris degiskenlerinin her biri bir anahtara,

> GND ucu topraga,
> Devredeki VCC ucu +5 Voltluk Dc gii¢ kaynagina,

> S3,52,S1,S0 toplam ve Cout elde ¢ikiglari her biri birer lambaya (led) baglanir.

A | e ay | = °—'—H‘~‘
4 7| o—aa_la | 0_1_1_7'52
A { o-t2 _pg | o—22_aq
3 ] o—as = ‘Ag

U—0 U——0) s4
B { o—22 g, Qz:,_l_.l_‘ l O_L‘_P' Qz._l._.l_’ 33
4 | o2 _p> Q4;._l_.l._. Nz 7., o_l._l_:gz Q‘i_‘_._. §2
B o o—**—84 Q8 Ol v L ! o—-—A—P4 Qe—2-2— g S1
3 | o—2 % pg i E & 2 o-—rs

==
Cilwd —EL @ - L Oci
ic1 IC1
(74HC83) (74HC83)

Sekil 2.12: Dort bitlik iki sayiy1 toplayan devrenin 7483 entegresiyle simiilator
(crocodilephysics) programda yapilmasi

> Simiilator programda kurdugumuz devre dogru ¢alistiysa devremizi kuracagiz.

Devre Sekil 2.11°deki bacak baglantilarin1 dikkate alarak kurulmalidir simiilator
programdakine gore degil
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Dort bitlik bir sayiya bir ekleyen devreyi tasarlayiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Devre ¢ikisi lojikl de mi yoksa LojikO
da m1 aktif olacak belirleyiniz.

» Cikigin Lojik1 de aktif olmasi sizin

soruyu daha kolay ¢6zmenizi
saglayacaktir.

Devrenin giriginin ve ¢ikisinin kag bitten
olusacagini belirleyiniz.

Hata olmamasi i¢in ¢ikigin bit sayisinin
tagsma olmayacak sekilde diisiilmesi
gereklidir.

Devrenin dogruluk tablosunu
hazirlaymiz.

Giris degisken sayilarina bakarak karno
haritasinin kag kareden olusacagini 2N
formiiliine gore hesaplayabilirsiniz.
Karno haritasinin kalibin1 hazirlarken
haritadaki karelerin numaralarinin
siralamalarinin Gray koda gore
verildigini unutmayiniz.

Her bir ¢ikis i¢in ayr1 karno haritasi
hazirlayiniz.

Dogruluk tablosuna bakarak karno
haritasinin i¢ini doldurunuz.

Karno haritasina gore indirgeme yapip
her bir ¢ikisin fonksiyonunu bulunuz.

Karno haritalarinda gruplama kurallarina
uygun sekilde gruplama yaparsaniz en
dogru indirgemeyi yapmis ve en az
maliyetli ¢ikigi bulmus olursunuz.
Indirgemenizin dogrulugunu kontrol
etmek i¢in karno haritalarinin
indirgemesini yapan programlari
internetten bulabilirisiniz.

Cikis fonksiyonuna bakarak devre i¢in
gerekli elemanlar1 belirleyiniz.

Dijital elektronik devre elemanlar1 5V
ile caligir. Kullanilan entegrelerin bacak
baglantilarinin bulundugu bir belgeyi
yaninizda bulundurun.

Cikis fonksiyonunuzu verecek devreyi
bilgisayardaki simiilator programlarda
kurup, devreyi calistirmiz.

Simiilator program olarak;
CrocodileTechnology, EWB gibi
programlardan yararlanabilirsiniz.

Bilgisayardaki devreniz dogru sonuclar
veriyorsa devrede kullanilan lojik
elemanlari son olarak tekrar belirleyip,
devrenizi plakete (breadboard) veya
lojik egitim setinize kurunuz.

Plaket (breadboar) kullanmay1
hatirlamiyorsaniz devreyi yanlis
kurmamak i¢in uygulama
Ogretmeninizden ya da laboratuar
esinizden nasil kullanildigin
hatirlatmasini isteyiniz.

Kullanacaginiz entegrelerin 74***
serisine mi ait yoksa 40** serisine mi ait
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olduguna dikkat edin. Devrenizde
kullanacaginiz biitlin kapilarin
bulabilirseniz ayni seriye ait olmasina
dikkat ediniz. Devrenizde kullanacaginiz
entegrelerin kullanilmayacak duruma
gelebilme ihtimalini diistinerek
yaninizda yedeklerini bulundurunuz.

‘\ HD74LS83AP

\

Entegrenin 1 numaral
bacag

Entegreleri takarken bacak baglantilari
ve numaralar1 ¢ok dnemlidir. Entegreyi
yukaridaki gibi yazis1 bize gore diiz
olacak sekilde yerlestirildiginde kirmizi
ile cergeveye alinmig kismin (¢entigin)
altindaki ilk bacak entegrenin 1 numaral
bacagidir. Bacak numaralari kirmizi
¢ergevenin altindan baglar alt sira bitince
kirmizi ¢ergevenin listiinden devam
eder.

Ozellikle karmasik devrelerde hata
yaparsaniz; kablolariniz1 tek tek kontrol
etmek yerine devreyi bastan tekrar
kurarsaniz dogru sonuca daha kolay
ulasabilirisiniz.

Devre elemanlarini plakete (beardboard)
asagidaki gibi yerlestirildikten sonra
kablo baglantilarim1 yapmaya baglarsaniz
devrenizi daha kolay kurabilirsiniz.

Entegre
basnoktalar
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi tam toplayici devresinde bulunan giris veya ¢ikislardan biri
degildir?
A) Elde Girisi (Carrylnput) l l
B) Elde Cikis1 (Carry Output) FA
C) Borg girisi (Borrow input) Tam Toplayict
D) Toplam (sum) i

2. 4 bitlik toplam yapan entegre asagidakilerden hangisidir.
A)74285 B) 7483 C) 7485 D) 74284

3. Asagidakilerden hangisi yarim toplayici devresinde bulunan giris veya ¢ikiglardan biri
degildir?
A) Elde Girisi (Carrylnput) l l
B) Elde Cikig1 (Carry Output) HA
C) Birinci say1 Yarim Toplayici

D) Toplam (sum) ¢

4, Bir bitlik iki saymin toplamini bulan devrenin adi nedir?
A) Tam toplayici
B) Yarim toplayici
C) Yarim ¢ikarici
D) Karno haritasi

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

5. () Tam toplayic1 devre birer bitlik iki saymin toplamini veren devredir.

6. () Dort bitlik bir say1y1 sabit iki sayisiyla toplayan devrenin ¢ikisi en az 5 bit olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geg¢iniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Cikarici tim devre elemanini gerektiginde gelistirdigi devrelerde kullanabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Dort Toplayici-Cikarict entegrelerinin bacak baglantilarini arastiriniz.

> Bire gore tiimleme (birin komplementi), ikiye gore tiimenle nasil yapildigini ve
tiimleme alamaya neden ihtiya¢ duyuldugunu arastiriniz.

> Ikilik sistemde gikarma isleminin nasil yapildigini arastirmiz.

> Isaret biti terimini arastiriniz.

3. CIKARICI DEVRELERI

Cikarma devreleri toplama devresine benzer. Toplayici devresinde toplam ¢ikist ile
fark (difference) ¢ikisi; elde ¢ikisi ile de borg (borrow) ¢ikisi yer degistirince yarim ¢ikarici
devresi elde edilmis olur.

3.1. Yarim Cikarici

Yarim c¢ikarict devresi ikilik sistemdeki birer bitlik iki sayimnin ¢ikartilmasiyla olur.
Cikarma iglemleri de toplama islemi gibi dort olasilik iizerine kuruludur. Bu devrenin
dogruluk tablosu basit ¢ikarma kurallarina gore diizenlenir.

A=0ve B=0olmas1 0-0= 0
A=1veB=0olmas1 1-0= 1
A=1veB=lolmas1 1-1= 0
A=0ve B=1olmas1 0—-1 = 1 (borg 1)

Sifirdan bir ¢ikmayacagi igin bir sonraki bitten bir bor¢ alimir ve ikilik tabanindaki 10
sayisindan bir ¢ikarilir. Alinan borcun dogruluk tablosunda gosterilmesi gerekir bunun i¢in
almacak borglar i¢inde bir ¢ikis fonksiyonu olusturulur.

3.1.1. Yarim Cikis1 Devre Tasarimm

Yarim c¢ikarict devresini ¢izebilmemiz icin lojik devre tasarlama adimlarini takip
etmemiz gerekmektedir. Takip edecegimiz adimlar:

> Devrenin dogruluk tablosunu hazirlayip dogruluk tablosuna goére her iki ¢ikigin
karno haritalarini ¢izecegiz,
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Sekil 3.1: Yarim ¢ikarici deresinin dogruluk tablosu ve fark ve borg¢ ¢ikislarimin karno

>

Fark ¢ikigina baktigimizda dogruluk tablosuna gerek olmadan da artik sonucu
gorebilirsiniz. Cikist 0-1-1-0 olan kapi EX-OR kapisidir. Eger kapilari iyi bilmiyorsaniz
yarim toplayici devresinde oldugu gibi karno haritasindan gerekli sadelestirmeleri yaparak

da dogru sonucu bulabilirsiniz.

SN ENEREENERE
X
s .
“llié__y Hu‘?)
-
1|]_ [}3 1 ||2||3

haritalar:

Fark cikisi (Difference) Fark= XY'+X'Y=X D Y

Borg ¢ikist (Borrow)

> Cikis fonksiyonlarina goére devrenin tasarimini ¢izecegiz, ve ¢izdigimiz devreyi
bilgisayar iizerinde simiilatdr programlarda deneyecegiz,
X 5 b
A 1 J LE R ERRERNERNEREHNE]
I-Ii,? = HE
3 .
I - .
£} ! ’ : L‘
™ 5 b o fiE—
e T
X | =Hs | Fak
"  Haf *
Substract
of) -
¥ | Yanm 7| Bem

Sekil 3.2: Yarim cikarici devresinin simiilator (crocodilephysics) programindaki uygulamasi ve

>

bulunur.

sembolik entegre gosterimi

of

%

e HEES e

rma

Karno haritalarinin sadelestirmelerini yapip ¢ikis fonksiyonlarini bulacagiz,

Simiilator programda kurdugumuz devre dogru ¢alistiysa devremizi kuracagiz.
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3.2. Tam Cikarici

Daha diisiik degerlikli kademeden bir borg alinmig olabilecegi dikkate alinarak iki biti
birbirinden ¢ikaran tiimlesik (kombinasyonel) bir devredir ve ii¢ giris ile iki ¢ikistan olusur.
Bu devre i¢in b degiskeni ile bor¢ cikisinin karistirilmamasi icin giris degiskenleri olarak
X,Y,B; cikis degiskenleri olarak ta F (fark) ve B,(borg ¢ikisi)kullanilacagiz. X ¢ikarilan sayz,
Y ¢ikan say1, B;’de daha 6nce alinan borcu gosterecektir.

3.2.1. Tam Cikarici Devrenin Tasarim

Yarim c¢ikarict devresini ¢izebilmemiz icin lojik devre tasarlama adimlarini takip
etmemiz gerekmektedir. Takip edecegimiz adimlar:

> Devrenin dogruluk tablosunu hazirlayip dogruluk tablosuna gore her iki ¢ikisin
karno haritalarini ¢izecegiz,

Sadece bu c¢ikarma devresi igin 6zel bir durum olarak tam ¢ikaricit devrenin dogruluk
tablosunu onluk tabanda g¢ikarma yapiyormus gibi diisiiniip ¢ikislar1 (X-Y)-Bi formiiliine
gore doldurabilirsiniz.

Islem sirasindaki sirayla gerceklesen ¢ikarma islemlerinden herhangi bir tanesinden
sonra sonucun negatif ¢ikmasi bor¢ alinmis, yani bor¢ ¢ikisinin bir olmast demek olacaktir.
Tablodaki X=0, Y=1, Bi =1 secenegini inceleyelim. Ik 6nce (0-1)’den parantez icinden
negatif bir deger ¢ikar bu yiizden bor¢ ¢ikisi Bo=1 olacaktir. Bir sonraki adim olan (-
1+1)isleminin sonucu da bize farki (F=0) verecektir. X=1, Y=0, Bi =1 se¢eneginde (1-0)
parantez icindeki islemden sonug pozitif (+1), daha sonra ki islemde de 1-1 sonug sifir
¢ikacaktir. Negatif bir sonug¢ ¢ikmadigi i¢in borg ¢ikis fonksiyonu sifir Bo=0, fark ¢ikisi da
islemin sonucunda sifir ¢iktigi i¢in sifir F=0 olacaktir.
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o 1 } 1
B=YB+XV+X'8 1PN
v

F= XY B.+X'YB+ XVB.+X 1 l.ﬂ & 1) o

B — =

icre Fark borg
no x| B dilference bhorrow X oo m " b
o [ofo] o 0 o 1 1 ']_
1 0|0 1 i {1 S L !
= A . EEEE P
3 o] 1 1 =1 Nl | I
1 1lo] o Al
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N
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Sekil 3. 3: Tam cikarici devresinin dogruluk tablosu ve ¢ikis fonksiyonlarinin karno haritalar

> Karno haritalarinin sadelestirmelerini yapip ¢ikis fonksiyonlarini bulacagiz.
Toplayici devresinde yaptigimiz islemleri fark ¢ikisi icinde yapacagiz. Sekil 2.3’teki
sadelestirilmig c¢ikiglara gore bu devre igin toplam 12 kap1 gerekmektedir. F ¢ikist EX-OR
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kapilariyla yapilirsa devre yedi kapiyla yapilabilecek. Bu yiizden F ¢ikisini en sade hale
getirecegiz ve devreyi daha az kapili haliyle tasarlayacagiz.

° F=XY'B/+X"YB+ XYB;+X'Y'B;B; ve B ortak parantezlerine alacagiz.

. F=B;, (XY +X'Y") + B;' (X'Y+ XY’) ilk parantez iki girisli EX-NOR
kapist, ikinci parantezde iki girisli EX-OR kapisidir.

. F= B{X®Y) +Bi’ ( XPY)
° F= X@YDBi bulunur.

> Cikis fonksiyonlarina gére devrenin tasarimini ¢izecegiz, ve ¢izdigimiz devreyi
bilgisayar iizerinde simiilatdr programlarda deneyecegiz,

X Y B
=
L—E‘l—""‘! .E,.‘L_' [p—=—OF
-—-::I)_.E—é._‘_ -
4 ;gj_x::j'“ " F (D) et
lri—lr—al—:- (Full
r v R 5‘%b5tractor}
I Y B Tam I
| = = Cikarica
-——EI—'\—:'_E.LB_

Sekil 3. 4: Tam ¢ikarici devresinin simiilator programindaki uygulamasi ve sembolik entegre
gosterimi

Devrenin Bo c¢ikisinda kullanilan OR kapisi ii¢ girisli olmalidir. Simiilatér programda
iic girisli OR olmadigindan devreye bu sekilde baglanmistir fakat bu tarz baglama OR
kapisinin 6zelliginden dolay1 sonucu etkilememektedir.
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Devreyi iki yarim ¢ikaricinin birlestirilmesiyle tam ¢ikarici elde ederek tasarlayacagiz.
Bunun i¢in bor¢ ¢ikisinin karno haritasindaki indirgemeyi tam toplayicida yaptigimiz gibi
0zel bir durum olarak tekrar ele alacagiz.

} F r -
5 B (oo lo1] 11| 10 B=XYB+XV+X'Y'B
XN
0 1 |1 B=B(X'Y+XY)+X'¥
oMN_¥ Y Y.
B=B:(X BY)+X'Y
1 i '{\]_) 6 o= =l )

Sekil 3.5: iki yarim cikaricinin birlestirilmesiyle tam ¢ikarici elde etmek diizenlenen yeni borg
cikisi fonksiyonu

X
- =

=]
o
=1
L=

Fark

._-::.:H\ > B Borg
N TL

T

Sekil 3.6: iki yarim ¢ikaricinin birlestirilmesiyle olusan tam cikarici

> Simiilator programda kurdugumuz devre dogru calistiysa devremizi kuracagiz.
3.3. Birin Tiimleyenine Gore Cikarma

Ikilik sistemde yapilan ¢ikarma islemlerinin esasinda toplama devreleri yatar. Cikarma
islemi pozitif bir sayinin negatif bir sayiyla toplanmasidir (A+ (-B)).

Onluk sistemde sayilarin Oniine “+” ve ya “-” isaretleri konulur. Mikro islemcili
sistemler genelde bir isaret biti igerirler ve ¢ogunlukla bu bit en biiyiik degerlikli bitten sonra
gelir. Isaret (signed) biti birse say1 negatif, sifirsa say1 pozitiftir. Ug sekilde kullanilabilir.

> - 0011 ikilik sitemdeki sayinin igaretli gosterimi 10011 olarak,

> - 0011 ikilik sistemdeki saymin isaretli gosterimi 11100 bire tiimleme alinarak,
> - 0011 ikilik sistemdeki sayinin isaretli gosterimi 11101 ikiye timleme alinarak
gosterilebilir.

Tiim mikro islemcili sistemlerde negatif sayilar, tiimleyeni alinarak saklanir, pozitif
sayilarinsa tiimleyeni alinmaz.
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Ikilik sistemde tiimleyenini bulmak igin iki yontem vardir. Bunlar ikiye ve bire (birin
komplementine) gore tiimleyenini alma yontemleridir.

Bire gore tiimleme, sifir yerine bir, bir yerine sifir konarak yapilir. Ikiye gore
timleme ise sifir yerine bir, bir yerine sifir konulduktan sonra ¢ikan yeni sayiya bir
eklenerek yapilir.

Bire ve ikiye tiimleme islemlerinin avantajlar1 hem pozitif hem de negatif sayilarin
kolayca toplanabilmesi ve ¢ikarilabilmesidir.

Bir bit i¢in bire gore tiimleme islemi lojik EX-OR kapilariyla yapilabilir. V kontrol
girisi olmak {izere; V lojikl oldugunda ¢ikig, A girisinin bire gore timlemesi olur. V kontrol
girisi 10jik0 oldugunda ¢ikis, A girigin kendisi olur.

kare XOR

i VA sy

o |0(D)] O

1 (0Dj1] 1

2 [1(0] 1

i|1(1]0
vl fo ME—LQH T m

a | —o—0O | e

A=l || o—Sa— A B —8—

Sekil 3.7: Bir bitlik ve bire gore tiimleme yapan devre

Cikarma igleminin bire gore tiimleneni yontemine gore yapilmasi;

> X isleminde Y sayisi negatif olan sayidir. X
- Y + (-Y)
BF Co S
> [lk islem olarak Y sayisinin bire gore tiimleneni aliir. Y pozitif hale gelir.
X
+ Y’
Co S

Negatif bir sayiyla pozitif bir say1 toplandiginda toplama, pozitif say1 bilyiikse pozitif,
negatif say1 biiyiikse negatif olacaktir. Cikan sonucun isaret biti birse sonu¢ negatif, sifirsa
sonug pozitiftir. Tasan bitlerle isaret bitini karistirmayiniz. Isaretsiz gosterimlerde isaret biti
(unsigned) bulunmadan da iglemler yapilir ve sonu¢ dogru ¢ikar.

Ornek 5: 3-6=...... ?
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> Kirmizilar isaret biti igin, mavilerse tagma biti i¢in kullanilmigtir.

+(3)10 = (00011), (Dort bite gore yapilacak)-(6);o = (0110), 10110’in bire gore
tiimleyeni11001°dir.

00011
+ 11001

0 10100 C,=0 tasma yoktur. Bu yiizden sonucun tiimleyenini alacagiz. 10011 sonucu
bulduk isaret biti bir oldugundan sonug (1011), = —(3), ¢ikar.

[saret Bitsiz Yapilimu:

0011
+ 1001

0 0100 C,=0 tagsma yoktur. Bu ylizden sonucun tiimleyenini alacagiz. 0011 sonucu
bulduk.

Ornek 6 : 3-2=...... 7
> Kirmizilar isaret biti i¢in, mavilerse tagma biti i¢in kullanilmustir.

(3)10 = (00011), (Dort bite gore yapilacak) -(2),o = (10010), 10010’1n bire gore
tiimleyenil1101°dir.

00011
+ 11101

100000 C,=1 tasma vardir. Bu yiizden sonucun en sagdaki bitine tasan elde bitini
ekleyecegiz. 0001 sonucu bulduk isaret biti sifir oldugundan sonug (00001), = +(1);, ¢ikar.

[saret Bitsiz Yapilimu:
0011
+ 1101
10000 C,=1tagsma vardir. Bu yiizden sonucun en sagdaki bitine tasan elde bitini
ekleyecegiz. 0001 sonucu bulduk. Isaret biti olmadigin saymin negatif mi pozitif mi
oldugunu tasma bitine gore sOyleyecegiz. Cikarma islemlerinde tasma olustugu (C,=1)
zaman saymin pozitif oldugu tasma olusmadiginda ise saymnin negatif (Co=0) oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3.9: Dort bitlik paralel ¢ikarma devresi

Sekil 3c¢.9°da isaret biti (unsigned) kullanilmadan (isaretsiz) dort bit paralel toplama
ve bire tiimleme yontemleri kullanilarak ¢ikarma igleminin yapilmasi gosterilmistir. Toplama
islemi sonunda ¢ikarma isleminin tam sonucunun bulunabilmesi i¢in sonucun pozitif veya
negatif olmasma gore (Coutl’e bakarak) Coutl,S4,S3,S2 ve S1’in islemine devam
edilmistir.
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> Toplama islemi sonunda elde (tasma) yoksa (C,= 0) hesaplanan S’nin tiimleyeni
almir dogru sonug elde edilmis olur. (Elde cikisinin sifir olmasi |X| > |Y]
oldugu ve sonucun negatif oldugu anlamina gelir.)

> Elde varsa (C,= 1), eldenin S’nin en sagdaki bitine (LSD’ye) eklenmesiyle
dogru sonug elde edilmis olur. (Elde ¢ikisinin bir olmasi |X| < [Y| oldugu ve
sonucun pozitif oldugu anlamina gelir.)

> Birinci ve ikinci maddede anlatilan ¢evirmelerin devreye nasil baglandigini
¢ikarma entegresi konusunda goreceksiniz.

3.3.1. Birin Tiimleyenine Gére Dort Bitlik iki Sayiy1 Cikaran Devrenin
Tasarim

Asagidaki sekilde mavi cgergeveli kisimlar tiimleme islemini, kirmizi gerceveli
kisimlarda tam toplayicilart (Full Adder) gostermektedir.

] N 6| e
+ _I oo Tiimlemeler E I i
. r /’ | ! .T :

g i

Fa FA FA
wi 20 md ik W kiR LYk iEE ‘
,.l & & o =
T Ex (=] o] =

Sekil 3.10: Dort bitlik iki sayidan birinden digerini paralel ¢cikaran devre (3+ (-6))

Bu devre, Sekil 3.8’in devre olarak simiilatér programda kurulmus halidir. Ornek 4’te
Y=3, X=6’dir. Cout=0 ¢ikmistir. Cout sifir oldugunda ¢ikan saymin tiimleyeni alinmasi
gerekliydi ve ¢ikan sayidan negatif olarak bahsedilmesi gerekiyordu. (1100), sayisinin
timleyeni (0011),’dir. (0011)2= (3),0 ¢ikan sonucun negatif oldugunu da (Cout=0’dan)
biliyoruz o zaman ¢ikan sonug — 3’tiir diyebiliriz.

Sekil 2.10’da aym devrenin Ornek5’e goére uygulanmasi vardir. Co,=1 ¢ikmugtir.
Cou=1 oldugunda sadece C,,’ta olusan biri ¢ikan saymin en kiigiik degerlikli bitine
ekliyorduk. Bu soruda sonug¢ (0000), ¢ikmistir. Buna C,,’ta bulunan 1 eklendiginde yeni
sonu¢ (0001),= (1)19 olur. Cikarma islemi sonunda sonucun pozitif oldugu zamanlarda
Cout=1 ¢iktigindan bu islemin sonucu +1’dir.
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1

SO

Sekil 3.11: Dort bitlik iki sayidan birinden digerini paralel ¢cikaran devre (3+ (-2))
3.3.2. Cikaric1 Entegresi

Aritmetik ¢ikarma iglemi de toplam isleminde oldu gibi 7483 ve toplama yapan diger
entegreler tarafindan (4008, 74283) yapilir.

>

Gostergeler (Display) ve LED sadece bu devre igin ve gorsellik amaglt
kullanilmigtir. Devrenin calismasina etkileri yoktur. LED yanarsa ¢ikarma
sonucu negatiftir.

Sekil 3.10 ve 3.11 g¢ikarma iglemi devresi bire tiimleme yOntemine gore
kurulmustur.

Entegreli ¢ikarma devresinde ikinci bir toplayiciya; bir numarali toplayicidan
Cou=1 ciktiginda bu biri birinci toplayicidan ¢ikan sonucun en kiigiik bitine
eklemek i¢in ihtiya¢ duyulmustur. Sifirin toplamada etkisiz eleman oldugu
unutulmamalidir.

Y1,Y2,Y3,Y4 giris bitlerinin her biri sirayla A1,A2,A3,A4 bacaklariyla bir
numarali toplayici entegresine baglanacak.

X1,X2,X3,X4 giris bitlerinin her biri birer EX-OR kapisinin bir bacagina
baglandiktan sonra EX-OR kapilarimin ¢ikislarn  swrayla B1,B2,B3,B4
bacaklariyla bir numarali toplayici entegresine baglanacak.

Bir numarali toplayici entegresinin ¢ikislart Q4,Q3,Q2,Q1 bitlerinin her biri
birer EX-OR kapisinin bir bacagina baglandiktan sonra iki numarali toplayici
entegresinin A1,A2,A3,A4 girislerine baglanacak.
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Y4

Y2
Y1

Entegrede Ci girisi lojikl (Ci=1) olmasi, X1,X2,X3,X3 girislerine bagl olan
EX-OR kapilarinin X1,X2,X3,X3 girislerinin bire gore tiimleme yapmasini
saglar. Ci girisinin bir numarali entegreye baglanmadan 6nce not kapisiyla
degilinin alinmasinin (lojik0 olmasinin) sebebi bu devrenin bire gore
tiimlemeye yontemine uygun yapilmaya ¢alisilmasidir. (Bir numarali entegrenin
Ci girisinde lojik1 olmasi istenirse devrenin bastan ikiye gore tiimleme yontemi
uygun diizenlenmesi gerekir).

Bu devrenin dogru ¢alismasi i¢in gerekli kilit noktalari, birinci entegrenin elde
girisi (Ci) ve elde (Cout) ¢ikisidir.

Birinci toplayict  entegrenin  Q4,Q3,Q2,Q1 ¢ikislarina  hangi  islemlerin
uygulanacag birinci entegrenin elde ¢ikisina (Cout) gore degismektedir. Ornek
5 ve Ornek 6 bakildiginda bunun nedenini hatirlayabilirisiniz.

Sekil 1.12°deki 3-2=1 igleminde birinci toplayici entegrenin C,,=0 oldugundan
tam sonu¢ icin Q4,Q3,Q2,Q1 cikislarinin bire gore tiimlemesinin alinmasi
gerekmektedir. Tiimleme almak igin birinci entegrenin ¢ikis bitlerine EX-OR
kapilart baglanmistir. (EX-OR kapisin bir bacagi sabit lojikl oldugundaysa ¢ikis
fonksiyonu, girigin tersi olur). Cy sifir oldugundan ikinci toplama entegresiyle
yapilan toplama sonucu bozmaz.

¥s Ya Y2 Y
+ Na' Xa' X' Xy

Co 83 81 81 8

........

| xin timtemes | | v |

Sekil 3.12: Dort bitlik bir sayidan, dort bitlik bir sayiy1 ¢cikaran devrenin 7483 entegresiyle ve
bire gore tiimleme yontemi kullanilarak yapilmasinin simiilatér programda uygulanmasi
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Sekil 3.12°deki 6-3=-3 drneginde birinci toplama entegresinin Cout ¢ikisinda lojik1
bilgisi vardir. Cout=1 oldugunda Q4,Q3,Q2,Q1 ¢ikislar1 degistirilmeden en kiiciik degerlikli
bitine (LSD) Cout’nun eklenmesi gerekmektedir. Cikisin degistirilmeden entegreye gitmesi
icin EX-OR kapisinin bir bacaginin sabit lojik0 olmas1 gereklidir (EX-OR kapisin bir bacagi
sabit 10jik0 oldugunda ¢ikis fonksiyonu, girige esit olur). Cikisa bir (Cy,'u) eklemek iginde iki
numarali toplama entegresini kullandik. ikinci toplama entegresinin kullanmayacagimz ve
sonuca etkisi olmayacak bacaklar1 bosta (l1ojik0) birakilir.

?l =
Y4 5
Y3 g i
” wa - —
Y2 g 244 o L yessis
.v._- : r._,.. - * .
LU R o | m—e
, a1 Q2 D
}%—‘L —

h

_)

w
wm

X'in timlemesi Y=X*

Sekil 3.13: Dort bitlik bir sayidan, dort bitlik bir sayiy1 ¢cikaran devrenin 7483 entegresiyle ve
bire gore tiimleme yontemi kullanilarak yapilmasinin simiilatér programda uygulanmasi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

entegresini kullanarak kurunuz.

Islem Basamaklan

Oneriler

» Devrenin kagit iizerinde ¢izimini
gerceklestiriniz.

> Ikilik sistemde 2’ye gore tiimlemenin
nasil yapildigim 6grenmeniz bu soruyu
daha kolay ¢6zmenizi saglayacaktir.

» Kagit lizerinde tasarladiginiz devreyi
simiilator programda uygulayiniz.

» Devrenizi ¢izmeden 6nce 6grenme
faaliyeti tekrar etmeniz devrenizi
kurmanizda kolaylik saglayacaktir.

» Devreniz dogru galistiysa devrede
kullanacaginiz elemanlari belirleyiniz.

» Kullanacaginiz elemanlari
Ogretmeninizden isteyiniz.

» Devrenizi elektronik ortamda kurunuz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Onluk sistemdeki 3-5= ... Isleminin ikilik sistemde gdsterimi ve sonucu
asagidakilerden hangisidir? Sonug tiimleme alinmadan 6nceki haliyle verilmistir.
0011 0011 1100 1100
A) +0101  B) 41010 O +1010 D) +0101
1000 1101 10110 10001

2. Onluk sistemdeki 9 sayisimin ikilik sistemdeki bire gore tiimlemesi asagidakilerden
hangisidir?
A) 0110 B) 0111 C) 1000 D) 1001

3. Bir bitlik iki say1y1 birbirinden ¢ikaran devre asagidakilerden hangisidir?
A) Tam ¢ikarici
B) Yarim ¢ikarici
C) Tam toplayici
D) Carpici

4. Asagidakilerden hangisi tam ¢ikarici devresinde bulunan giris veya ¢ikislardan biri
degildir.
A) Elde girisi (CarryInput) l l
B) Borg ¢ikis1 (Borrow Output)
C) Borg girisi (Borrow input) R g?kan o
D) Fark (difference ) 1

v

S. X kontrol giriginin durumuna gore girisin bire gore tiimlemesini alabilen veya girisin
aynisini ¢ikisa yansitan kapi hangisidir?
A) OR B) NOR C) AND D) EX-OR

6. Onluk sistemdeki -6 sayismnin ikilik sistemdeki bire gore timlemesi asagidakilerden
hangisidir? Isaret biti de gosterilecektir.

A) 0110 B) 0111 C) 1000 D) 1001
7. Cikarma islemlerinde kullanilan 74--- serisi entegre asagidakilerden hangisidir?
A) 7485 B) 4070 C) 7483 D) 74284
8. Onluk sistemdeki 9-7 = ... Isleminin ikilik sistemde gdsterimi ve sonucu
asagidakilerden hangisidir? Sonug en son islemi yapilmamis elde ¢ikisiyla olan haliyle
verilmistir.
A) 11001 B) 00111 C) 10001 D) 01110
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9. Birin komplementine gore dort bitlik paralel ¢cikarma islemi yapan devrede hangi kalip
sembolik tiimlesik devre kullanilir?
A) Tam toplayici
B) Yarim toplayict
C) Yarim ¢ikarici
D) Not kapisi
10. iki bitlik bir sayidan sabit iki sayisim ¢ikaran devrenin dogruluk tablosu
asagidakilerden hangisidir?
Hi:l::lre X% E Hi::e X, |% E E Hi::lre X, % E E Hiri:lre X,|%, E‘ E
0o [ofo]n o [ofofo] 0o [o|o]o]o o [ofo]1 ]
1 |o1fo 1 Jo|1|o o 1 |oj1f1 |1 1 Joj1fo]o
2z [1]0]1 2z [1fo]o] 2 [1])o]o|1 2 [1]o]o |
3 |1]1]1 3 [1f1]1]o0 3 1110 3 [11]1]0
A) B) 0 D)
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi—4

( AMAC )

Carpma tiim devre elemanini gerektiginde gelistirdigi devrelerde kullanabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Ikilik sistemde ¢arpma islemi yapilirken nelere dikkat edildigini arastiriniz.
> Carpma sembolii ile gosterilen lojik kapiy1 arastiniz.
> Carpma islemini yapan entegrelerinin bacak baglantilarin1 yapan entegreleri

arastiriniz.

4. CARPMA DEVRELERI
4.1. Carpma Devresi (Multiplier)

Carpma devreleri agagida siralanmustir.
4.1.1. Bir Bitlik iki Sayiy1 Carpan Devre

Bir bitlik iki sayinin ¢arpilmasinda hatirlamamiz gereken en 6nemli nokta carpmada
sifirn yutan eleman, birinde etkisiz eleman oldugudur. iki tane bir bitlik saymin dort
olasilig1 vardir bunlar;

0*0=0

0*1=0

1*#0=0

1*1=1 goruldiigi tizere ¢ikis bir bit olacaktir. Ne borg ne de elde ¢ikisi gibi bir ¢ikisa
ihtiyag¢ vardir.

Lojik devre tasarim sirasina gdre sorunun cevabini diisiindiikten sonraki ilk islem
olarak tablosunu daha sonrada karno haritasini ¢izip sadelestirmeyi yapacagiz.

kare s .
oo | B B AE AE 0 1 Carpma=AB
o jofoyf 0 0 ]
v o .-—--.1
1 |Dj1] 0
1 |0 1 .,)
2 110} 0 2
3 1]1] 1

Sekil 4.1: Bir bitlik iki sayiy1 carpan devrenin dogruluk tablosu ve karno haritasi
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Dogruluk tablosuna bakildiginda karno haritasi cizilmeden de carpma isleminin
cikisinin and kapisi ¢ikisini verdigi goriilmektedir.

A | A =
B | ? [ B | .,:
Sekil 4.2(a): Bir bitlik iki sayiy1 carpan devre
4.1.2. iki Bitlik iki Sayiy1 Carpan Devre

> Devrenin dogruluk tablosunu hazirlayacagiz:

Isaretsiz iki bitlik iki sayry1 carpan devresinin dort girisi vardir. Dogruluk tablosunu
¢izebilmemiz i¢in bu devrenin ¢ikis sayisini hesaplamamiz gerekmektedir. Cikisin kag bit
oldugunu bulmak i¢in iki bitlik en biiylik sayinin ka¢ oldugu bulmamiz ve bu sayiyi
kendisiyle garpmamuz yeterli olacaktir. Ikilik sistemdeki iki bitlik en biiyiik say1 11°dir bu da
onluk sitemdeki 3 sayma esittir. (3*3= 9) Dokuz says1 iki bitlik iki sayinin garpilmasinda
cikabilecek en biiyiik sayidir ve ikilik sistemdeki karsiligi dort bitle gosterilir (1001). Buna
gore iki bitlik iki sayinin ¢arpilmasi devresinin dort tane ¢ikis fonksiyonu olacaktir.

hdbcre

no | P (Bl Ay | Ao By | Bp| Ty | Co | 0| Co |(rarpmaly,
0 0 0 DjDjojojo|o|0 0 0
1 D J1]|]ojojo|i|jo|ojo| O o
2 0 |2 )Jojojl1|ojo|ofjo]| O I
K] 0 3 oOjojlj1ljo0jD|D 1] 0
4 1 0 [oj1|o|o|o|ojo| O L[]
5 1 ijojljofljo|ojo]| 1 1
6 1 2|o0|1|1|jo|jo|(oj1]| O 2
7 1 3jlofl1j1j1jojoj1l] 1 3
8 2 J0)1jojojojo{ofjo] O 0
L] ) 1 1jojojljo|(oj1l| D F
10 2 2|l1|o0j1|(ojo|1l|O| O 4
1 Z|l3)11lo0j1j1jo0j1}|21] 0D fi
12 3 0 j1|1|D0jojo|(ojD| O 0
13 3 1 1{1jojljo{ojl1f 1 3
14 3 2|1|1]1|0jo|1]j1] O [
15 3 3|1(1]11j1|1|ojD| 1 9

Sekil 4.2(b): Tsaretsiz iki bitlik iki sayiy1 carpan devrenin dogruluk tablosu

Dogruluk tablosunun ¢ikiglart iki saymin onluk sistemdeki karsiliklarinin birbiriyle
carpildiktan sonra c¢ikan saymin ikilik sisteme cevrilmesiyle bulunur. Tabloyu dikkatle
inceleyiniz.

> Dogruluk tablosuna bakarak biitiin ¢ikislarin karno haritalarinin ¢izecegiz,
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a BiBol oo | 01 | 11 | 10 2 Bal oo | 01|11 | 10
rﬁlﬂn f‘*lﬁo
r 00 o al 5l ol 7, 00 ) 1‘ A
m ‘] 1 ‘31 7 6 01 & > ! ?1 L&}
¥ — F
M " 1! 15| a8 1 wl .o “_’|1 14
10 a‘ 9| 11| 10 10 Ll 01'1'1 10

Sekil 4.2(c): ki bitlik iki sayiy1 ¢arpan devrenin ¢ikislarinin karno haritalar

7 BiBal oo |01 | 11 | 10 3 J8of oo |01 |11 10
Ay AjAg

" 0] 1] 3] 2 - g 1 3| 2
o sl 7l e | © m 4 5| 4 s “
i b 9 13 :‘ﬂl_ ! e 12 13|l15 14

" 8 “q.!: i d 9 11| 10

Sekil 4.2(d): iki bitlik iki sayiy1 ¢carpan devrenin ¢ikislarinin karno haritalari

> Karno haritalarinin sadelestirmelerini yapip ¢ikis fonksiyonlarini bulacagiz,

Karno haritalarinda sadelestirilmelerinden sonra elde edilen fonksiyon ¢ikis
fonksiyonlari:

e  CO=A0BO
e  CI=AIBI'BO + AOBIBO'+ AI'’AOBI + A1A0' BO
e  (2=AIA0'BI + AIBIB0’

e  (3=AIAOBIBO

> Cikis fonksiyonlarina gore devrenin tasarimini ¢izecegiz, ve ¢izdigimiz devreyi
bilgisayar iizerinde simiilator programlarda deneyecegiz,
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74HC11
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74M
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2 (74HC32)
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N c2
IC4b s
74HC11
1 ) 1csd
4 - (74MC32)
ICac
(74HC11)
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\ C3
2 /
1Cé6a
(74MC21)
M M M M [} m M (4]

Sekil 4.3: Isaretsiz iki bitlik iki say1y1 carpan devrenin simiilatér programda
(crocodiletecnology) uygulanmasi

> Simiilator programda kurdugumuz devre dogru c¢alistiysa devremizi kuracagiz.

Carpilacak sayilarin pozitif mi, negatif mi oldugudur. Sayilarin negatif olmas: ¢arpma
islem siralarimi etkilemez. Isaret bitlerine bakilarak yapilabilir.
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Carpma islemi paralel bagli tam toplayicilarla gergeklestirilebilir.

1111—"*135
%o
111
1111 73
1111 15
+-1111

A |15 X [15 P |225 Nb.bits[+ = VHDL @nm‘[l

Sekil 4.4: Tam toplayicilar kullanilarak yapilan isaretsiz iki pozitif sayiy1 carpma islemi (15*15)

>

Devrede A sayisi garpilan say1 X sayisi ¢arpan sayidir. A sayisi her bir satirsa X
sayisinin sabit bir bitiyle (Alt satira gegerken X sayisinin kullanilan biti de X
sayisinin bir sonraki bitiyle degisir) ¢arpilir. Bu islemlerden ¢ikan sonuglar tam
toplayicilarin girislerini olusturur.

A0* X0’tan ¢ikan sonu¢ matematik kurallarma uygun olarak direk asagiya
indirilmistir.

Birinci siradaki en sagdaki tam toplayicinin birinci giris degeri olarak A1*X0’
isleminin sonucu, ikinci giris degeri olarak ta A0*X1 igleminin sonucu
kullanilmig. 1lk toplamada elde olmadigindan elde girisinden sifir verisi
verilmistir.

Ikinci satirmin en sagindaki tam toplayicinin birinci giris degerini A0*X2
carpiminin sonucu ikinci giris degerini de bir {istiindeki tam toplayicinin toplam
¢ikisindan gelen sonu¢ olusturmaktadir. Her bir toplayicinin toplam ¢ikisi
kendine sonra gelen toplayicinin girislerinden bir tanesini olusturmaktadir. En
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soldaki toplayicilarda farkli olarak girig degeri bir iistteki en soldaki toplayicinin
tagsma ¢ikisindan alinmaktadir. En sagda bulunan toplayicilarin toplam ¢ikislari
da direk en asag1 indirilir. Bunun nedeni ¢arpma islemi kurallarina bagli olarak
bir alt satira gegince bir bit sola kayarak yazilmaya baslanmasidir.

x; Xo sign Plas [{las [{az: [a: [{20
- [ § 4% BXg X, AKXy @K
S¢hy | 8Kyl @Ky SyXpi) @pXy

A [15 X [-15 P [-225 No.bits[5 5 vHOL| ©w j

Sekil 4.5: Tam toplayicilar kullanilarak yapilan isaretli bir negatif bir pozitif sayiy1 carpma
islemi (15* (-15))

Sekil 4.5’teki isaretli ¢arpma isleminde g¢arpacagimiz sayilardan negatif olaninin
carpma yapmadan dnce 2’ye gore tiimleyeni alinmig. Daha sonra ¢arpma islemi yapilmustir.
Cikan sonu¢ negatif oldugundan tekrar 2’ye gore tiimleyeni alinirsa sonug¢ 11110001
cikacaktir. Carpma isleminde negatif * pozitif= negatiftir. Sonugtaki isaret bitinin negatif
olmasi i¢in 1 olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in en son toplam igleminin ¢ikisinin degili
alinmustir.

x, o sign las Pa: Pla: Bla: [ 2
o L PP A%, a3, A%, B,%,
1 a agx, 0™0

sign

| A [-15 X [-15 P [225 Nb.bits[5 T vHDL| ©ww{]j

Sekil 4.6: Tam toplayicilar kullanilarak yapilan isaretli iki negatif sayiy1 carpma islemi
((-15) * (-15))
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Sekil 4.7: Tam toplayicilar kullanilarak yapilan isaretli iki pozitif say1y1 carpma islemi

(7 *7)
011
* 110
3*(-2 -6 00
+ 11
1110

Isaretli garpma islemleri varsa negatif sayilarin tiimleyenini almadan sayilari ¢arpip en
son sonucun basina isaret biti getirilerek de yapilabilir.

Bolme (divider) islemi de ¢arpma islemine benzer sekilde yapilir. Aralarindaki fark ise

tam toplama devreleri yerine tam ¢ikarma devreleri kullanilarak yapilmasidir. Sekil 4.8’de
goriilen tam toplayicilar yerine tam ¢ikaricilar bulunur.

a, ag dj ag dy ag dy as dp

SC| 1SC| 1

. az
. 1
1SC ‘SC \\\ﬂ]
9z N \ % aj
m_TCL:SC:;} ]:sc;> jlsc ;"—1 scr\r\l\
M 3 \’\ ; N ao
> - e 1
scl™<{sc scl{scl™< [
qp N N
SC SC SC SC 1
Integer restoring divider
Delay : 20, activity : 26 fa f2 L] "o
A |15 D (3 Q{5

R [0 Nb.bits [4 2 vHDL| ©
S 0

Sekil 4.8: Tam cikaricilar kullanilarak yapilan isaretsiz bolme islemi (15/3)
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A~ béliineni, D> béleni, Q>boliimii, D> kalan1 géstermektedir.

Cikarma islemleri de negatif sayilarin toplami oldugundan gerekli diizenlemelerle tam
toplayicilar kullanilarak da boélme islemi yapilabilir.

4.2. Carpma Entegresi

Ikilik sistemdeki carpma islemlerini en hizli gerceklestiren devreler paralel carpma
devreleridir.

74285 entegresi kullanarak yapacagimiz carpma devresinde dikkat etmemiz gereken
onemli bir nokta, bu devrenin ¢ikis sayisin1 bilmemizdir. Dort bitlik en biiyiik iki sayiy
carptiktan sonra ¢ikan say1 sekiz bittir. Buna gore bu devrenin ¢ikisi sekiz bit olmalidir.
74285 entegresinin bacak baglantilarina bakildiginda dort ¢ikist oldugu goriilmektedir. Sekiz
¢ikisi elde etmek i¢in iki adet entegreyi birbirine paralel baglamak gerekmektedir.

2C |1 16 | VCC
B(2 . 15 |2D
2403 ' 14 |/cA
1D |4 j 13 |/GB
145 2 12 |YO
1Bl6 & 11 [v1
Ic|7 5 10 |Y2
GND |8 9 |v3

Sekil 4.9: Dort bitlik iki sayiy1 carpan entegrenin (74285) bacak baglantilar
> Sekiz bitlik sonug i¢in iki adet 74285 kullanmamiz gerekecektir.

> Birinci ve ikinci entegredeki 1A, 1B, 1C, 1D giriglerine dort bitlik birinci
sayinin girisleri baglanir.

> Birinci ve ikinci entegredeki 2A, 2B, 2C, 2D girislerine dort bitlik ikinci saymin
girisleri baglanir.

> Paralel bagli iki entegrede de girisler ayni olacagindan sonug etkilenmeyecektir.

> Her iki entegrenin Vcc uglarina 5V’a, GND uglarina da topraga baglanacaktir.
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X3 i ved T
Xz 1C GNDH
xT 1B _
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Sekil 4.10: Dort bitlik iki say1y1 carpan devrenin 74285 entegresiyle yapilmis hali
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3 bitlik A sayis1 tek oldugunda A*2, ¢ift oldugunda A/2 islemlerini yaptiran
devreyi tasarlayimz.

Oneriler
» Cikisin Lojik1 de aktif olmasi sizin

Islem Basamaklar:
» Devre ¢ikisi lojik1’de mi yoksa

Lojik0’da mu aktif olacak belirleyiniz.

soruyu daha kolay ¢6zmenizi
saglayacaktir.

Devrenin girisinin ve ¢ikisinin kag
bitten olusacagini belirleyiniz.

Hata olmamast i¢in ¢ikisin bit sayisinin
tagma olmayacak sekilde diisiilmesi
gereklidir.

Devrenin dogruluk tablosunu
hazirlayiniz.

Dogruluk tablosuna bakarak karno
haritasinin i¢ini doldurunuz.

Giris degisken sayilarina bakarak karno
haritasinin kag kareden olusacagini 2N
formiiliine gore hesaplayabilirsiniz.
Karno haritasinin kalibini hazirlarken
haritadaki karelerin numaralarinin
siralamalarinin Gray koda gore
verildigini unutmayiniz. Her bir ¢ikis
i¢in ayri karno haritasi hazirlayiniz.

Karno haritasina gore indirgeme yapip
her bir ¢ikisin fonksiyonunu bulunuz.

Cikis fonksiyonuna bakarak devre i¢in
gerekli elemanlar1 belirleyiniz.

Dijital elektronik devre elemanlar1 5V
ile caligir. Kullanilan entegrelerin bacak
baglantilarinin bulundugu bir belgeyi
yaninizda bulundurun.

Devrenin kagit {izerinde ¢izimini
gercgeklestiriniz.

Cikis fonksiyonunuzu verecek devreyi
bilgisayardaki simiilator programlarda
kurup, devreyi calistirmiz.

Plaket (breadboard) kullanmay1
hatirlamiyorsaniz devreyi yanlis
kurmamak i¢in uygulama
Ogretmeninizden ya da laboratuar
esinizden nasil kullanildigin
hatirlatmasini isteyiniz.

Bilgisayardaki devreniz dogru sonuglar
veriyorsa devrede kullanilan lojik
elemanlari son olarak tekrar belirleyip,
devrenizi plakete (breadboard) veya
lojik egitim setinize kurunuz.

Devreniz dogru calistiysa devrede
kullanacaginiz elemanlan belirleyiniz.

Devrenizi elektronik ortamda kurunuz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 1 x 1 igleminin sonucu kagtir?
A)O B)1 O) 10 D) 01
2, 11 x 01 isleminin sonucu kag bittir?
A4 B)3 C)2 D) 1
3. 4 bitlik iki sayinin sonucunu hesaplayan entegre blogunun ¢ikis kag bit olmalidir?
A)4 B) 8 O) 16 D) 32
4, 74285 entegresi ile 8 bit c¢ikis elde etmek igin entegre baglanti sekilleri nasil
olmalidir?
A) Paralel B) Seri C) Karmasik D) Higbiri
5. Carpma islemi yapan kap1 asagidakilerden hangisidir?
A) AND B) OR C) NOT D) EX-OR
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

Kargilagtirma tim devre elemanim1i  gerektiginde  gelistirdigi  devrelerde
kullanabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> 7485 karsilastirma entegresinin bacak baglantilarin1 ve ¢arpma islemini yapan
baska entegreleri arastiriniz.

> Karsilagtirma islemlerinin kullanildig: sistemleri ve devreleri arastiriniz.

5. KARSILASTIRMA DEVRELERI

Kargilagtirma islemi, girislerden birinin (A) digerine (B) gore durumunun c¢ikisi
olusturmasidir. Karsilagtirma devresinin ii¢ ¢ikisi vardir. Bir girisin digerinden biiylik
(A>B), kiigiik (A<B) ya da iki girisin birbirine esit (A=B) oldugu durumlar1 gosterir.

Aritmetik devrelerde onemli rol oynar. Toplama ve ¢ikartma yapan devrelerde,
girisleri ayn1 ve ya farkli iken ¢ikis vermesi beklenen ve buna gore baska bir sitemi kontrol
eden devrelerde, ikilik sistemde adres karsilastirmasi yapan devrelerde kullanilabilir.

5.1. Yarim Karsilastirici

Yarim karsilastirma islemi bir bitlik iki sayiy1 birbiriyle karsilastiran devredir. Bu
devrenin ¢ikisi sayilarin birbirine esit mi yoksa degimli olmasina gore belirlenir. Bunlara
gore bu devrenin iki girisi (A,B) iki de ¢ikisi (A=B, A # B) bulunmaktadir.

5.1.1. Yarim Karsilastirici Devrenin Tasarimi

> Devrenin dogruluk tablosunu hazirlayip dogruluk tablosuna gore her iki ¢ikigin
karno haritalarini ¢izecegiz,
Hiicre

A | B|A=EA#B

nu

.’i_JBBI] 1
o lofof[1|o A A

]
1 o] o | 1 .]ﬂn"f-:‘, o (1 )]0,
o
2 l1]of o | 1 -
Qe e fu)

3 111 1 0

=34

Sekil 5.1: Yarim karsilastirict devrenin dogruluk tablosu ve karno haritalar
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> Karno haritalarinin sadelestirmelerini yapip ¢ikis fonksiyonlarini bulacagiz,

(AZB)=A'B+ BA=AD B
(A=B)=A'B'+ AB= (APBy=A@B

En basit karsilastirmay1 yapan kapinin EX-OR kapist oldugu goriilmektedir.

> Cikis fonksiyonlarina gére devrenin tasarimini ¢izecegiz, ve ¢izdigimiz devreyi
bilgisayar iizerinde simiilator programlarda deneyecegiz,

A A#B AZB
-J o i ...-‘.___J o R
J >' O |‘:_-/,_l_l_.
Bld o {?iﬁéaaa} B | o= IG1b
A=BE = (74HCB6) A=B
:E}._‘_. | }Q—O
IC2a I C" b
(7AHCZEBR) (74HC266)
Sekil 5.2: Yarim karsilastirict devresinin simiilator programda (crocodiletecnology)
uygulanmasi

> Simiilator programda kurdugumuz devre dogru calistiysa devremizi kuracagiz.

5.2. Tam Karsilastirici

Tam karsilastiric1 devrelerde bir bitlik iki giris (A,B) ve ii¢ ¢ikis (A>B, A<B, A=B)
bulunur.

5.2.1. Tam Karsilastirict Devrenin Tasarim

> Devrenin dogruluk tablosunu hazirlayacagiz.

Hiiere Al B la=g|a>B| a<B

nu

0 o|0] 1 0 0

1 o(1] 0 1 0

2 17101 0 0 1

3 |11 1| 0| 0

Sekil 5.3: Tam karsilastirici devrenin dogruluk tablosu

> Dogruluk tablosuna gore her iki ¢ikisin karno haritalarini ¢izecegiz.
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Sekil 5.4: Tam karsilastirici devrenin karno haritasi

> Karno haritalariin sadelestirmelerini yapip ¢ikis fonksiyonlarini bulacagiz,

(A=B) = AR’
(A=B)=A'B’+ AB=(A®By=A @B
(A<B) = A'B

> Cikis fonksiyonlarina gére devrenin tasarimini ¢izecegiz, ve ¢izdigimiz devreyi
bilgisayar iizerinde simiilatdr programlarda deneyecegiz,

_J > {: A<=B
-l © &74»1(:24) (’C3‘;8) 1-p | @ A=0
i B=0
l(.lD s
lC3b A=B
(74HC04)
1| Dot (74HC08)._‘
A=B

IC2a

(74HC266)

Sekil 5.5(a): Tam karsilastirici devresinin simulator programda uygulanmasi ve calistirilmasi

A=<B

e [/\m i g
_J o4 a

IC3a
74HCD4 X A
i ﬁ\ﬁ ) (743@8) A=B | b)A<

1IC10

IC3b
74HC04)
| A5 owem o

IC2a A=B
(74HC266)

o~ =S
Il
OOm

Sekil 5.5(b): Tam karsilastiric1 devresinin simulatéor programda uygulanmasi ve ¢alistirilmasi
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{ o—a . fc . A<B

= = ::, —O

o o = IC3a A =]
e (§4HC08) i £} =
o ~ B=0
ICI6 . < A>B
74HC04) IC3b
IC2a A=B

(74HC266)

Sekil 5. 5(c): Tam karsilastirici devresinin simulator programda uygulanmasi ve ¢calistirilmasi

> Simiilator programda kurdugumuz devre dogru calistiysa devremizi kuracagiz.

5.3. Karsilastiric1 Entegreleri

7485 entegresi dort bitlik iki sayiy1 karsilagtirmak i¢in kullanilir.

B3 |1 16 | vee
IA<B |2 . 15| A3
A=B|3 , 14 |B2
1A=B (4 13 | A2
0A<B[s 8 12 |aA1
0A=B|6 5 11|BI
0A=B |7 10 | A0
GND |8 9 | Bo

Sekil 5.6: Dort bitlik iki sayiy1 karsilastiran entegrenin (7485) bacak baglantilar

Sekil 5.6°da entegre bacak bagintilarina bakildiginda karsilastirilma yapilan iki kisim
dikkati ¢ekmektedir. Sadece bir tane entegreyle karsilastirma yapacaksaniz OA<B, OA=B,
OA>B’yi ¢ikig olarak kullanmalisiniz. Karsilastiricinizdan 6nce bir karsilastirict entegre
daha bagliysa ve birbirleriyle baglantili bilgilere gore calisacaklarsa iA<B, iA=B, iA>B’ye
bir dnceki karsilastiricinin gikiglart baglanir.

Simulator programda entegrenin ¢aligmast;

> A0, A1, A2 ve A3’¢e birinci sayiy1 temsil edecek girigler baglanir,

> B0, B1, B2 ve B3’ e ikinci say1y1 temsil edecek girisler baglanir,

> Daha once bir karsilastirma entegresinden sonra gelmediginden ve entegrenin
dogru c¢alismasi i¢in IA<B ve IA>B (input IA>B) girisleri topraga (lojik0),
IA=B girisleri ise VCC’ye (lojikl) baglanir.

> OA<B, OA=B ve OA>B (output A>B)’ ye cikis elemanlar1 (led) baglanir.

> CE= lojik 1 olmasi ¢ok 6nemlidir.
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Sekil 5.7: Dort bitlik iki sayiy1 karsilastiran devrenin 7485 entegresiyle yapilmis halinin
simulator programda (crocodiletecnology) uygulanmasi ve ¢ahistirilmasi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Iki bitlik iki say1y1 karsilastiran devreyi tasarlayimiz.

Islem Basamaklar: Oneriler
Devre ¢ikisi lojik1’de mi yoksa Lojik0’da | » Cikisin Lojik1’de aktif olmas1 sizin soruyu
m aktif olacak belirleyiniz. daha kolay ¢6zmenizi saglayacaktir.
Devrenin girisinin ve ¢ikiginin kag bitten > Hata olmamasi igin gl.klsm blt SAYISIIn
olusacagint belirleyiniz. tagsma plmayacak sekilde disiilmesi
gereklidir.

» Giris degisken sayilarina bakarak karno

Devrenin dogruluk tablosunu hazirlayiniz. haritasinin ka¢ kareden olusacagini 2N
formiiliine gore hesaplayabilirsiniz.

» Karno haritasiin kalibini hazirlarken
haritadaki karelerin numaralarinin

Dogruluk tablosuna bakarak karno siralamalarinin Gray koda gore verildigini
haritasinin i¢ini doldurunuz. unutmayiniz.

» Her bir ¢ikis i¢in ayr1 karno haritasi
hazirlayiniz.

Karno haritasina gore indirgeme yapip her
bir ¢ikisin fonksiyonunu bulunuz.
Cikis fonksiyonuna bakarak devre igin
gerekli elemanlar belirleyiniz.
Devrenin kagit iizerinde ¢izimini
gerceklestiriniz.
» Dijital elektronik devre elemanlar1 5V ile
Cikis fonksiyonunuzu verecek devreyi Qal,l sir. Kullanilan entegf ele?i“ bacak
bilgisayardaki simiilatér programlarda baglantilarinin bulundugu bir belgeyi
kurup, devreyi calistiriniz. ye.lnmlzda bulundurun,
’ » Simiilator yazilimlarindan
faydalanabilirsiniz.

» Plaket (breadboar) kullanmay1
hatirlamiyorsaniz devreyi yanlis
kurmamak i¢in uygulama 6gretmeninizden

Bilgisayardaki devreniz dogru sonuglar ya da laboratuar esinizden nasil

veriyorsa devrede kullanilan lojik kullanildigint hatirlatmasini isteyiniz.
elemanlar1 son olarak tekrar belirleyip, » Kullanacagmiz entegrelerin 74*** serisine
devrenizi plakete (breadboard) ve ya lojik mi ait yoksa 40** serisine mi ait olduguna
egitim setinize kurunuz. dikkat edin.

» Devrenizde kullanacaginiz biitiin kapilarin
bulabilirseniz ayni seriye ait olmasina
dikkat ediniz.

Devreniz dogru ¢aligtiysa devrede
kullanacaginiz elemanlar belirleyiniz.
Devrenizi elektronik ortamda kurunuz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Yarim bitlik karsilastiricida birbirinden bagimsiz kag bit karsilastirilabilir?

A)0 B) 1 C)2 D)3

2. En basit karsilagtirma islemini yapan kap1 agsagidakilerden hangisidir?
A) AND B) OR C) NOT D) EX-OR

3. Kargilastirma isleminin sonucu asagidakilerden hangisi olamaz?
A) A>B B) A<B C) A=B D)AxB

4. Tam toplayici elde etmek icin kag adet yarim toplayict kullanilmasi gerekir?
A)2 B)4 (OR D) 16

5. Devrenin ¢aligmasi i¢in asagidakilerden hangisi 6nemli degildir?
A) Besleme geriliminin verilmis olmas1
B) CE’nin aktif olmasi
C) Cikista led’lerin olmast
D) Giris bitlerinin uygun olmasi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

() Carpma devrelerini tam toplayicilar kullanilarak yapilabiliriz.
() Karsilagtirma devrelerini sistem kontrollerinde kullanabiliriz.

() Eksik giris- ¢ikis sayisina gore tasarlanmis devreyi en bastan tekrar tasarlamamiz
gerekir.

() Devrelerin sadelestirilmesinde kullanilan yontemlerden Boolean yontemi, karno
haritalar1 yontemine gore daha giivenilir ve kolay bir yontemdir.

( ) Karno haritasin olusturan karelerin sayis1 N giris degiskeni olmak iizere 2~
formiiliiyle bulunur.

() 74*** serisinden 7485 entegresi karsilagtirma islemi yapmak i¢in kullanilir.
() 74*** serisinden 7483 entegresi ¢ikarma islemi yapmak i¢in kullanilir.

() Mikro islemcilerin iginde toplama, ¢arpma, ¢ikarma, karsilastirma islemlerinin
yapildigi bir boliim vardir.

() Dogruluk tablosunda tanimsiz ifadeler ¢ikarsa devre yanlis sayilir.

() Karno haritalarinda 6’11, 12°1i, 16’11 gruplamalar yapilabilir.

() Dogruluk tablosundaki sira numaralari, karno haritasina gray koda gore
yerlestirilir.

() Karno haritalarinda sifirlara ve birlere gore gruplama yapilabilir.

() Kontrol degiskeni olmadan bire gore tiimlemeyi not kapisiyla da yapabiliriz.
() Her bit i¢in bir EX-OR kapisiyla ikiye gore tiimleme alabiliriz.

() Aritmetik islemler yapan entegreler sadece 74*** serisinde vardr.

() Karno haritalarinda toplam (Maxterm) ve ¢arpim (minterm) terimler gosterilir.
() Karno haritalarinda bire gore gruplama yapilirken sifirlar kullanilmaz.

() Paralel toplamada her bir iki biti toplamak ve olusan eldeyi bir sonraki iki bite
aktarmay1 saglamak i¢in tam toplayicilar kullanilir.
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19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34.

() Tam ¢ikarici daha diisiik degerlikli kademeden bir bor¢ alinmis olabilecegi
dikkate alinarak iki biti birbirinden ¢ikaran tiimlesik (kombinasyonel) bir devredir.

() Tam ¢ikaric ¢ giris ile iki ¢ikistan olusur.

() Yarim ¢ikarici {i¢ girig ile iki ¢gikistan olusur.

() Negatif sayilar, mikroislemcili sistemlerde tiimlemeleri alinarak saklanir.
() Pozitif sayilar, mikroiglemcili sistemlerde tiimlemeleri alinarak saklanir.

() Lojik devrelerde ¢ikarma islemi negatif bir sayinin pozitif bir sayiyla
toplanmasidir.

() Isaret biti en diisiik degerlikli bitin (LSD) solunda bulunur.

() En basit carpma islemi OR kapisiyla yapilir.

() Iki bitlik iki say1y1 carpan devrenin iki ¢ikis1 bulunur.

() Iki sayinin birbirlerine gére durumlarini garpma devreleri bulur.

() Karsilagtirma devreleri toplama ve ¢ikarma devrelerinde bulunabilir.
() Tam karsilastirma devrelerinde ti¢ ¢ikis bulunur,

Asagidaki sorular1 yonergeler dogrultusunda ¢oziiniiz.

Birer bitlik a,b,c sayilarini ¢carpan devreyi ¢iziniz.

T= AB'C'+ABC+A'B'C+A’'BC’ sadelestirilmis ifadenin devresini sadece ii¢ giris ve
iki kap1 kullanarak gosteriniz.

Yandaki Karno haritasinin en sade halini bulunuz. F rr r r
mjmjy| 1|10

1 14 15 ?(I)ﬁ

Yandaki karno haritasinin en sade halini bulunuz. F wlot] 1o

62



35. Cikis=A1B1'B0 + A0B1B0’ devresini ¢iziniz.

36. 15 kathi bir binada 2 asansor bulunmaktadir. Birinci asansor tek numarali katlara,
ikinci asansor ¢ift numarali katlara ve 15. kata ugramaktadir. Devrenin dogruluk
tablosunu ¢iziniz.

37. 37 numarali sorunun karno haritasini ¢izip ¢ikislarin indirgemelerini yapiniz.

38. 38 numarali soruda bulunan ¢ikisin devresini ¢iziniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI - 1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 C
3 B
4 D
5 A
6 D
7 Dogru
8 Dogru
9 Yanhs
10 Yanlhs

OGRENME FAALIYETI -2°NiN CEVAP ANAHTARI

B

A

B

A
Dogru
Dogru

Q|9 | -

OGRENME FAALIYETI - 3°UN CEVAP ANAHTARI

N=Ri-CRRN NI SRV R N RE S RE

Sl dlelleli=Al=lFgi-cl i gl-s

[
<
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OGRENME FAALIYETI — 4UN CEVAP ANAHTARI

T F NI
=1l

OGRENME FAALIYETI — 5°iN CEVAP ANAHTARI

TSI
oldi=Al=A1-5

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru 16 Dogru
2 Dogru 17 Dogru
3 Dogru 18 Dogru
4 Yanhs 19 Dogru
5 Dogru 20 Dogru
6 Dogru 21 Yanls
7 Dogru 22 Dogru
8 Dogru 23 Yanhs
9 Yanhs 24 Dogru
10 Yanhs 25 Yanhs
11 Dogru 26 Yanls
12 Dogru 27 Yanhs
13 Dogru 28 Yanhs
14 Yanhs 29 Dogru
15 Yanhs 30 Dogru
. e
=]
0
e i

32 ADBDC

33 7'+ XY’
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66



¢b 0o | 01|11 |10

oo 1 |1

1 1
" 4 s| 4 s TEK=D
1 |1
1 12| 13| 15 14|

1 (1
10 g 9 11 10

CIFT P F
EDloo 01|11 10

AB
gt 1
> — ! ‘7 CIFT=D’ ABC
01
i 4 5 7l 6
1 1 |1
1 12| 13| 15 14
r
1 1
10 g 9 11] 10
| s B OC D |
R 1 Ty

=] (=] =] (=]

67




KAYNAKCA

YV Vv

V V V V V VYV V V

MANO, Morris, "Sayisal Tasarim", Milli Egitim Basimevi, 2000.
YAGIMLI, Mustafa, Fevzi AKAR , "Dijital Elektronik", Beta Basim AS,
Mart 1999.
http://www.eng.auburn.edu/~kirkih/ELEC2010/LabManual
http://www.etu.edu.tr/~oergin/bil361/birinci_sinav.pdf
http://www.etu.edu.tr/~oergin/bil361/boz/aritmetik4.pdf
http://www.iticu.edu.tr/ogr/salsan/LojikDevreler.htm
http://www.spsu.edu/cs/faculty/bbrown/papers/karnaugh.pdf
www.uzak.mersin.edu.tr/UZAK/TP/EndElo/Eln-123/sy-06.pdf
http://www2.itu.edu.tr/~acarser/SSTU2006-2007/proje4.html
http://www?2.itu.edu.tr/~orssi/thesis/2006/Bitirme_son.doc

68



