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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0163

ALAN Endistriyel Otomasyon Teknolgjileri
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODUL UN ADI Lojik Devreler 1

MODULUN TANIMI

Bu moddl lojik elemanlart ve devrderi tamtan ve bu
demanlarla lojik tasarim gerceklestirme yaklagimlarin
gelistirmeye yonelik bilgi ve becerilerin verildigi 6gretim

materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Transistorl i devreler modiiliinii almis ol mak.
YETERLIK Temel lojik kapilar: kullanmak.

MODULUN AMACI

Genedl Amag

Gerekli ortam saglandiginda temel lojik devrelerini hatasiz

olarak kurabileceksiniz.

Amaclar

1. Lojik entegrelerin cikis
yapabileceksiniz.

2. Toplayici devrelerini dogru olarak kurabilecek ve gerekli
say1sal ¢ikisi elde edebileceksiniz.

3. Hip—flop devrelerini dogru olarak kurabilecek ve gerekli
sayisal ¢ikigi elde edebileceksiniz.

4. Farkli  tipteki lojik  entegreleri
kullanabileceksiniz.

kontrolUnii  dogru olarak

dogru olarak

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Elektronik laboratuvar:

Donamim: Lojik entegreler, elektronik elemanlar, lojik deney
setleri, glc kaynagi, osilaskop, sinyal jeneratord, giris-cikis
islemleri icin hazirlanmis moduller, deneybordu, el takimlar:.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Her faaliyetin sonunda 6lgme sorular ile 6grenme diizeyinizi
Olceceksiniz. Arastirmalarla, grup calismalarn ve bireysd
calismalarla 6gretmen rehberli ginde 6lcme ve degerlendirmeyi
gerceklestirebileceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Lojik Devreler - 1 modult ile farkl: tipteki 1ojik entegreler, toplayici devreler ve flip —
flop devreleri ileilgili temel yeterlikleri kazanacaksiniz. TUm bu lojik yapilarin elektronik ve
otomasyon diinyasinda gok 6nemli yerleri bulunmaktadir.

Bu modllt basartyla tamamladiginizda elektronik ile bilgisayar alamnda kullanlan
Urinlerin  ic  yapisna ve calisma sistemlerine ait  bilgileri  daha ayrintilh
degerlendirebileceksiniz. Sonraki yillarda yapacagimiz otomasyon c¢alismalarinda da bu
bilgiler sayesinde endistri alaninda kullanima uygun ve 6zel tasarimlar yapabileceksiniz.

Ogreneceginiz temel bilgiler ile bu modiilden sonraki Lojik Devreler — 2 modiiliine
hazirlik yapmis olacaksinz.

Uygulamalar: bireysel olarak tekrar etmeye 6zen gosteriniz. Cunki bu modulde 1ojik
sistemlere giris konular1 ve uygulamalari bulunmaktadir. Tekrarlar sayesinde lojik devre
tasarim becerinizi gelistirebileceksiniz.

Bu moduldeki uygulamalar1 yaparken degisik uygulamalar icin farkli kitaplardan
yararlanabilirsiniz. Boylece disinme alammzi genisletebilir ve tasarimlarimzda daha
kullanlabilir modeller belirleyebilirsiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Lojik entegre ¢ikis kontrol tinii dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Dijital sistemlerin nerelerde kullamldigim arastirimz.

> Bilgisayarlardaikili say1 sisteminin kullanilma nedenlerini arastirinz.

1. SAYI| SISTEMLERI

Lojik sistemlerde dort cesit say: sistemi kullanilir.
a) Iki Tabanl1 (Binary) Say1 Sistemi

b) On Tabanli (Desimal) Say1 Sistemi

¢) Onalt: Tabanli (Heksadesimal) Say: Sistemi

d) Sekiz Tabanli (Oktal) Say1 Sistemi

1.1. iki Tabanl (Binary) Say: Sistemi

Bilgisayarlar, iki tabanli say1 sistemi mantigini kullanarak islem yaparlar. Bu degerler
farkli iki voltaj seviyesini gosterir. Lojik sifir icin “0” volt velojik bir icin “5” volt yada 3,3
volt'tur. Bu iki farkli voltgj seviyesi aslinda herhangi iki farkli degerle gosterilebilir. Fakat
genel olarak 0 ve 1 degerleri kullanilir ki, bu degerler de iki tabanli sistemde kullandigimiz
degerlerdir. ikili say1 sistemininisleyisi ile on tabanli say1 sisteminin isleyisi aymdir.

Desimal (on tabanh) say1 sisteminde O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 sembolleri olmak lizere
on adet sembol kullanilir. Bu nedenle onlu taban sistemi de denir. Binary (iki tabanli) say:
sisteminde ise yalmzca iki adet sembol kullanilir ve bunlar O ve 1'dir. Bu sisteme de iki adet
sembol kullanmldigi icin ikili taban sistemi de denir.

Sekil 1.1'de siyah daireler madeni paray: ifade etmektedir. Bu tabloda, madeni
paralarin miktarlari desimal say1 sistemi icin sol siitunda ve binary say1 sistemi icin sag
siitunda sembolize edilmistir. Ornegin dokuz madeni paramin oldugu satirda bu paralarin
miktarini desimal say1 sistemine gore belirtmek istedigimizde 9 sembollni kullanmanz
gerekir. Aym miktar: binary say: sistemi ile ifade etmek icin 1001 semboliini kullanmaliyiz.
O ve 1 sayilari dessimal ve binary say1 sisteminde kullarilan ortak sembollerdir.



MADENI PARA DESIMAL SEMBOL BINARI SEMBOL
Madeni parayok 0 0
) 1 1
o0 2 10
(X X ) 3 11
o000 4 100
(X X X X 5 101
o000 00 6 110
e000000 7 111
e00000O0O0 8 1000
e00000O0O0GO 9 1001

Sekil 1.1: Sayr sembolleri

Binary say1 sisteminde 10 sayisim ‘bir sifir’ seklinde, 111 sayisini ‘bir bir bir’, 1001

sayisint ise ‘bir sifir sifir bir’ seklinde sdylememiz gerekir.

Binary say1 sistemindeki, her sembol bit (basamak) olarak adlandirilir. Her bit O ve 1
olmak Uzere iki farkli deger aabilir. Buna gore n bitlik bir say1 2"

olusturulabilir.

Binary sistemdeki O ve 1 sayilan elektrik devreerinde sinyal var ya da yok anlaminda
kullamldig: gibi, bir lambanin yamp yanmadiginm veya bir anahtarin kapali mi yoksa agik mi

oldugunu da gosterir.

Ornek 1.1: Asagida 4 bitlik sayilar verilmistir. Bu sayilardaki her bitin bir led (lamba)

oldugunu distinerek ledlerin yamp yanmayacagin belirleyiniz.

a 1010 b. 1000 c. 1111
COzim 1.1:
Binary sayilar LED’ler
1010 0000
1000 @000
1111 0000

Sekil 1.2: Ledler kullanilarak binary sayilarin gésterimi

Ornek 1.2: Binary say1 sisteminde 4 bit, 8 bit ve 16 bit kullamlarak kag farkli say:

yazilabilir?
C0Ozim 1.2:
4 bitlik 24=16
8 hitlik 28=256

16 bitlik 216 65536 degisik say1 yazilabilir.

desisik sekilde



1.2. Basamak Degerleri

Sekil 1.3'te goruldigii gibi, desimal say1 sisteminde desimal noktanin solundaki her
basamak 10'un pozitif kuvvetleriyle bdirtilir. Bir sayimin blyUklUgl her basamaktaki
rakamin say1 degerine ve basamak degerine baglidir. Ornegin sekilde goriilen iki binlik, alt:
yuzlik, yedi onluk ve bes birligin birlesmesinden (2675),0 toplam: elde edilir.

10° 10° 10° 10* 10°

(binler) (yuzler) (onlar) (birler) | | Basamak
2 6 7 5 |

Sekil 1.3: Desimal (on tabanh) sayr sistemi

Sayinin Degeri = (2x10%) + (6x10°) + (7x10Y) + (5x10°)
=(2x1000) + (6x100) + (7x10) + (5x1)
= 2000 + 600 + 70 + 5
:(2675)10

Gendl olarak; a,, 10™ +.......+ & 10°+ a, 10" + & 10° ifades ile bir sayinin degeri
hesaplanahilir.

0M , 10%, 10", 10° basamaklarinda taban olan 10 degeri, radix olarak
adlandirilir.

Desimal (on tabanli) sayr siseminde basamaklarin gegislerinde 10" seklinde oldugu
gibi diger say1 sistemlerinde de aymi kural gegerlidir. Ornegin binary (iki tabanli) sayi
sisteminde taban 10 yerine 2 oldugu icin basamak degerleri 2°=1, 2'=2, 2°=4, 2°=8, 2°=16,
2°=32 ... seklinde ifade edilir.

Ornek olarak; (00101011), sayisinin desimal sistemde (43)y, a esit oldugunu su
sekilde kanitlayabiliriz:

=0x128+0x64+1x32+0x16+1x8+0x4+1x2+1x1 =(0+0+32+0+8+0+2+1)

=(43)10

En soldaki binary rakam ‘En Blyuk Dereceli Rakam’ (The Most Significant Bit-
MSB), en sagdaki rakam ise ‘En Kicuk Derecdi Rakam’ (The Least Significant Bit-L SB)
olarak adlandirilir. Bu ifade Sekil 1.4'te M SB ve L SB olarak belirtilmistir.

2 27 2° 2° 2 2 2 2 2
128 64 32 16 8 4 2 1
1 0 1 0 1 0 1 1

Sekil 1.4: Binary (2 tabanli) say1 sistemi



Sayinin Degeri = (1x2")+(0%2°%)+(1x2°)+(0%2%)+(1x2%)+(0%2%)+(1x2")+(1x2°)
= (1x128)+(0x64)+(1x32)+(0x16)+(1x8)+(0x4)+(1x2)+(1x1)

=128+0+32+0+8+0+2+1
=(171) 1
Desimal Binary
100 10 | 1 8 4 2 1
0 0
1 1
2 1 0
3 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
1|0 1 0 1 0
1 1 1 0 1 1
1|2 1 1 0 0
1|3 1 1 0 1
1] 4 1 1 1 0
1|5 1 1 1 1

Sekil 1.5: Binary sayi sistemi

Desimal say1 sistemi ve binary say1 sisseminde sayilarin artisi ayni mantiga dayanir.
Sekil 1.5 binary sayimn en yilksek degerine ulastiginda bir tist basamaga nasil tasindiginm ve
rakamin son halini gostermektedir.

Sekil 1.5 da goruldigu gibi binary sistem ile desimal sistem karsilastirildiginda binary
sistemde yalnizcaiki rakam kullanilir. Bu yiizden kicik sayilardan biiyik sayilara gidildikce
kullanilan rakam sayisi artar. Ornegin, desmal sistemde tek rakamla 8 sayisimi ifade
edebilirken binary sistemde aym sayiy1 (1000), seklinde ifade etmemiz gerekir.

1.3. Binary Sayinin Desimal Sayiya Cevrilmes

Dijita makinelerle calisma esnasinda binary kodlarim desimal sayilara cevirmek
zorunda kalacaksimz. Ornek olarak (1011.101), rakamu verilmis olsaydi, bunu desimal
olarak nasil ifade ederdiniz?



1] o [ 1 [ 1 [ 1 [ o [ 1
| | v l | v '
23 2? 2! 20 2t 22 23
8 + 0 + 2 4 1 + 05+ 0+ 0.125=(11.625)y

Sekil 1.6: Binary sayinin desimal sayiya ¢evrimi

Oncelikle rakami binary olarak yazarsimz ve sol situndan baslayarak basamak
degerliklerini 2'nin Ussl olarak belirledikten sonra birin karsiligindaki rakamlar: toplayarak
desimal sayiya ulasirsimiz. Bu hesaplamay: Sekil 1.6’ de gérebilirsiniz.

2° 2° 2! 2° 2° 2! 2° 2! 2° 2° 2!
64 32 16 8 4 2 1. 0.5 0.25 | 0.125 |0.0625
Sekil 1.7: Binary sayimin tam ve kesirli degerleri

Ornek 1.3: Sekil 1.8'daki LED’ler 8 bitlik bir sayiun goriintiisii olarak kullamlmustir.
LED sonik oldugunda binary olarak 0, 151k verirse 1 rakamina karsilik gelir.

COzim 1.3:
(2) 00000101, = 5 0ee0e o)

(b) 00001101,=13 9000 _ O ) o

(c) 10010001, = 145 [ o] oee] ®:

(d) 10101010, = 170 00808080 O: OFF
L LSB

Sekil 1.8: Binary sayrlarda LED’ lerin kullanim

Ornek 1.4: Sekil 1.9'da 7 bitlik kayit gosterilmistir. Kayit; bir binary bit gurubunu
tutmak icin kullanllan bir devredir. Anahtar kapaliysa birlestirilmis olan Q cikist
topraklanacak ve c¢ikis OV olacaktir. Diger taraftan anahtar agik ise 10kQ'[Tluk direng
vasitas: ile +5V’a baglanmasindan dolay: birlestirilmis Q cikis1 yiksege cekilecektir ve
boylece ¢ikis +5V olacaktir. Bu kayitta tutulan net binary degeri ne olacaktir?

COzim 1.4:
QG QB Q QB Q QA Q
1 O 0 1 O 1 1

+5V

Sekil 1.9: 7-Bit’lik butonlu kaydedici
7



1.4. Desimal Sayimin Binary Sayiya Cevrilmesi

Cogu zaman dijital elektronik cihazlarla calisirken binary sayilarn desimale gevirmek
durumunda kaliriz. Ornegin desimal olan 45 sayisimi binary sayiya cevirmek istedigimizde
uygulamamiz gereken kural, sayiyr sirekli 2'ye bélmektir. 45’1 2'ye boldigimizde bolim
22, kalan 1'dir. Daha sonra 22'yi yine 2'ye bolersek bolim 11, kalan ise O olur. 11'i tekrar
2'ye bdldigimuizde bolim 5, kalan 1'dir. 5'in 2'ye boliminde bolim 2, kalan 1 olur ve en
sonunda 2'yi 2'ye boldigimizde bolim 1 kalan O’ dir. Bastan itibaren buldugurmiz kalanlar
sonda en baga dogru sirayla yazip en son buldugumuz bélimt de eklersek (101101), binary
say1sin €lde ederiz.

Ornek 1.5: Desimal olarak verilen 46,3125 sayisini binary sayiya geviriniz.

Tam kisim Ondalik kisim

Desimal say1 Bédlen  Kalan Desimal say1 Carpan Sonug

Tam kisim Ondalik kisim
46 . 2=> 0
23 1 2=> 1 0.3125 X2 = 0,6250 0
11 @ 2=> 1 0,625 X2 = 12500 1
5 : 2= 1 0,2500 X2 = 0,5000 0
2 - 2= 0 0,5000 x2 = 10000 1
1 => 1

(46)10 = (101110), (0,3125); = (010 1),

Sekil 1.10: Desimal sayinin binary sayiya cevrilmesi
CO6ziim 1.5: Tam kisim ve ondalik kisim olarak iki bolimde ayr1 ayr1 islem yapilir.

Tam kisim: Sirekli 2'ye boltndr. 2'ye bdlinemeyecek héle geldikten sonra kalanlar
sondan basa dogru yazilarak binary sayinin tam kismu olusturulmus olur.

Ondahkh kisim: Sirekli 2 ile carpilir. Her carpma isleminden sonra elde edilen
sayinin tam kismi bir sonraki carpim isleminde ihmal edilir. Sonug 1,000 oluncaya kadar bu
isleme devam edilir. Bire ulasildiktan sonra ¢carpim sonuglarimn ihmal edilen tam kisimlari
Ustten bagslayarak yazilir ve binary sayimn ondalik kismi olusturulur. Sekil 1.10'dan takip
edebilirsiniz.

SONUG: (46,3125) 4, = (101110,0101) ,



1.5. Heksadesimal (Onalt1 Tabanh) Sayr Sistemi

Binary say1 sistemi bilgisayarin anladig tek sayr sistemidir. Bilgisayardan girdiginiz
tim yazi, say1 ve islemler binary sayiya cevrilerek bilgisayar tarafindan algilanir. Fakat
binary say1 sisteminde yalmzca 2 rakam oldugu icin biytk sayilar: ifade etmek oldukca fazla
rakamla miimkiin olur. Ornegin desimal say1 olan 202 sayisim 3 rakam kullanarak ifade
edebilirken ayni sayiy1 binary say1 sisteminde 11001010 seklinde yazariz ki bu bizim 8
rakam kullandigimizi gosterir.

Bilgisayar Ureticileri bu sorunu heksadesimal say: sistemini gelistirerek ¢cézmisler. Bu
say1 sisteminde sayillar daha az rakam kullanilarak ifade edilebilmektedir. Ayrica bu say:
sisteminin ayr1 bir Ustinl(gl de binary sayiya gecis ve binary sayidan heksadesimal sayiya
gecisin kolay olmasidir. Heksadesimal sayi1 sisteminde 16 sembol kullamilir. Bunlar
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F dir.

‘A’ harfi 10 sayising, 'B’ harfi 11 sayisina , ‘C’ harfi 12 sayising, ‘D’ harfi 13
say1sing, ‘E’ harfi 14 sayisinave ‘F harfi de 15 sayisina karsilik gelir.

Bunun yamnda heksadesimal sayiy:1 yazarken diger sistemlerde de oldugu gibi tabam
belirtmek zorundayi1z. Bu belirtme drnegin; (1A)16 seklinde olabilecegi gibi 1Ah seklinde de
olabilir.

Heksadesimal sayilar 4 er bit seklinde ayrilirlar. Ornegin 0000 0101 binary sayiy:
heksadesmal olarak ifade ederken ilk dort bitin degeri sifir olsa dahi 05h olarak yazmak
zorundayiz. Ornek olarak heksadesmalde (F)16 sayisi, binary sistemde (1111)2 olarak
gosterilir. Yada (9)16 sayist (1001)2 dir.

Diger bir 6rnek ise (4C)16 rakam: 8 bit binary rakam ifade eder. Binary yazilimi ise
(0100 1100)2 dir. Heksadesimal sayi sistemi mikroislemci temel uygulamalarinda binary
say1 sistemindeki 8, 16, 32, 64 biti gosterebilmek icin siklikla kullanlir.

1.6. Heksadesimal Sayimin Binary Sayiya Cevrilmes

Mikrobilgisayar ve mikroislemciler ile calisilirken heksadesimal sayinin binary sayiya
cevrilmesi kadar binary sayimin da heksadesimale cevrilmesi gerekir. Ornegin Sekil 1.11'de
heksadesmal olarak verilen (D6)is sayistmn binary cevrimi gosterilmistir. Her bir
heksadesmal rakam binaryde 4 bitlik bir yer kaplar. Heksadesimal D rakamimn binary de
karsilig1 1101 ve diger heksadesimal rakam olan 6’ min binary karsiligi 0110 dir. Bu iki gurup
birlestirilerek (D6),6 = (11010110), elde edilir.



1.7. Binary Sayimin Heksadesimal Sayiya Cevrilmesi

Simdi ise bir oOnceki konumuzun tersine binary olarak verilmis bir sayimn
heksadesmale cevrilisini gorecegiz. (10101111), sayisimt nasil heksadesimal olarak
cevirdigimizi Sekil 1.11'den takip edebilirsiniz. Oncelikle say1 gurubunu 4 bitlik guruplara
b6lmek ve daha sonra onlarin karsiliklarini bulmak gerekmektedir.

1010 olan ilk gurubun karsihigr; 0.2°+1.2'+0.2°+1.2° = A ve 1111 olan ikinci grubun
karsihg 1.2°+1.2'+1.2°+1.2° = F dir. Béylece (10101111) , = (AF) y ssitligi elde edilir.

Binary  ( 1010 1111 ),

v b

Sekil 1.11: Binary sayry1 heksadesimal sayiya gevirme
1.8. Heksadesimal Sayinin Desimal Sayrya Cevrilmesi

(8EA)4s sayisimt desimal sayiya cevirme yontemi de yine aymdir. A rakaminin
desimalde 10’a ve E rakaminin da 14’ e karsilik geldigini 6nceden biliyorduk. Bu durumda

8EA say1si desmal sayiya;

8.16 2+E.16 1 +A.16 ° = (2282) 4, seklinde cevrilir. Bu hesaplamay: Sekil 1.12'den de
takip edebilirsiniz.

Heksadesimal (f lE ’I)lﬁ
162 16 16°
Dedma 256 16 1
x 8 x 14 x 10
2048 224 10
2048 + 224 +10 =(2282)

Sekil 1.12: Heksadesimal sayry1 desimal sayiya ¢evirme

10



1.9. Desimal Sayimin Heksadesimal Sayrya Cevrilmesi

Desimal olarak verilen say: stirekli 16’ ya boélintr kalan 0 oluncaya dek devam edilir.
Bu kalanlar sondan baglanarak yazildiginda heksadesimal say: elde edilir. Sekil 1.13'te 69
sayisinin heksadesimale gevrilisi gosterilmistir. 69'u 16’ ya boldigimiizde bolim 4, kalan 5

tir. 40n 16'ya boéliminde, bolim O kalan 4 tir. Kaanlar1 sondan baglayarak yazarsak
heksadesimal (45)16 say1si elde edilir.  (69)10 = (45)16

16
Gn gt Al
0O
(ki 1~

Sekil 1.13: Desimal sayry1 heksadesimal sayiya cevirme

Sonuncu bolim

1.10. Oktal (Sekiz Tabanli) Sayr Sistemi

Kimi eski tip bilgisayarlarda bu say1 sistemi kullanilmaktadir. Oktal say1 sisteminde 8
adet sembol vardir. Bunlar, 01234 56 7'dir. Bu sembollerin disinda sembol kullaniimaz.
Taban da 8 olarak belirtilir. Oktal say1 sisteminin avantgji dogrudan 3 bite ayrilan binary
rakamlarin kolaylikla cevrilebilmesidir.

1.11. Oktal Sayimin Binary Sayrya Cevrilmesi

Bilgisayar sistemlerinde oktal sayilar binary sayiya cevrirken her rakam 3 bitlik
binary sayi ile ifade edilir. Ornegin (47)s sayisim gevirirken oktal sayr sistemindeki 4 rakanm
binary de 100'ave 7 rakami 111’ e karsilik gelir ve sonug,

(47)g=(100111), olur.

Oktal ( 11 7l )s
o
MY (100 111),

Sekil 1.14: Oktal sayiyr sayiya gevirme



1.12. Binary Sayimin Oktal Sayrya Cevrilmesi

Sekil 1.15'te (101011110), sayisimin oktal sayiya cevrilmesi gorilmektedir. Binary
rakamlar oncelikle binary noktadan sola dogru Uclt guruplara bdlindr ve bu gruplar oktal
sayilara cevrilir.

Binari ( 101 011 110 ),
Oktal (5 3 6 )s

Sekil 1.15: Binary sayiy1 oktal sayiya cevirme
1.13. Oktal Sayinin Desimal Sayrya Cevrilmes

Sekil 1.16'da (573)s oktal sayisim desimal sayiya gcevirme yontemi gosterilmistir.
Bunu érnegimizde takip edersek; iic tane 8' in, yedi tane 8% nin, bes tane 8° iin toplanmast ile
(379)10 say1sina ulagilmg olur.

Oktal (5 7 3 )s
8? gt g°
64 8 1
Desmd x 5 x 7 x 3
320 56 3
320 + 56 + 3 =(379)1

Sekil 1.16: Oktal sayiyr desimal sayiya gevirme

1.14. Desimal Sayinin Oktal Sayiya Cevrilmesi

Sekil 1.17' de desimal 273 sayisimin oktal sayiya cevrilmesi gosterilmektedir. Buradaki

yontem yine say1y1 bélim 0 olana kadar 8 e bdlmektir. 273 sayisinin 8 e bolimiinden bolim
34, kalan 1 dir.

34 sayisinin 8 e bdlimiinden de bodlim 4, kalan 2 dir. 4’ Gin 8' e bl inmesinden bdlim

0, kalan 4't0r. Sondan baslayarak kalanlar1 yazarsak oktal say1 sistemindeki (421)8 sayisi
bulunur. Bu durumda (273)10=(421)8 ol ur.

12



Sonuncu bolim

Camm 2030

0

Sekil 1.17: Desimal sayiy1 oktal sayiya gevirme

1.15. BCD (Desimal Sayinin Binary Olarak Kodlanmasi)

Binary say1 sistemi desimal say1 sistemine gore daima daha az kullanislidir. Ornegin,
(11110011100), sayisinin desimal (1948),0 sayisina gevrilmesi desimalden binary sayiya
cevirmekten daha az vaktimizi alir. Tasarimcilar da bu dezavantgji disinerek daha pratik
olmasi icin desimal rakamlar: binary olarak belirlemisler ve BCD ‘Binary Coded Decimal’
olarak adlandirmislardir. Bu kodlama sayesinde kol saati, hesap makineleri, monitor ve
klavye gibi desimal tabanli girdilerin binary koda donistirilmesi oldukcga kisa zaman almis
ve daha kullanigli hdle gelmistir.

Desimal sistemdeki her rakam BCD kodda 4 bit olarak ifade edilir. Asagidaki Ornekte
desimal 1948 sayis BCD kodda 0001 1001 0100 1000 a donusir. Her 4 bitlik grup
desimalde bir basamaga karsilik gelir. Boylece (1948),, = (0001 1001 0100 1000)scp €lde
edilmis olur.

1 9 4 8
8 4] 21 8| 4] 21 8 4] 21 8 | 4] 21
0O|0|0]|1 110|001 0|1(0]|0 110]0]0
Binler Yuzler Onlar Birler
BCD BCD BCD BCD
Rakam Rakam Rakam Rakam

Sekil 1.18: Desimal sayimin BCD kod sistemi ile gosterilmesi
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1.16. ASCII Kod Sistemi (Amerikan Standart Kod)

Genellikle programlama dilleri, klavyeden yazdigimiz karakter ve sembolleri
bilgisayarin kendi diline (binary) cevirir.

Bilgi aktarim icin Amerikan Standart Kod (ASCII), mikrobilgisayarlarda bilgi
aktariminda oldukga genis yer almaktadir. ASCII kodu klavyeden aldig: bilgileri yazici ve
bilgisayar ekramna aktarma sirasinda 7-bit kod kullanir. Klavyeden girilen her bir harf,
sembol veya rakam karsiliginda bir ASCII kod vardir ve bu kodlara cevrildikten sonra
bilgisayar kendi hafizasinda karsilig1 olan istedigimiz harfi ya darakami ekrana yansitir.

ASCII kod sisteminde 128 karakter standartlastirilmustir ve bunlar 4 gurupta toplanir.

Birinci gurupta 32 karakter bulunur ve fonksiyon tuslarinin calismast ile ilgili
kodlardir. Bunlara kontrol karakterleri denir. Clnkl bu karakterler, ekran sembollerinden
ziyade cesitli ekran ve yazici kontrol islemlerini yuritirler. Ornegin,

kursoriin sol tarafa tasinmasi (ASCII kodu ODh)

Ikinci gurup 32 karakter gesitli noktalama isaretlerini, sayilari ve 6zel karakterleri
icerir. Ornegin,
bosluk karakteri (ASCII kodu 20h)

Ugtincii grup ASCII karakterleri klavyedeki Ust seviye karakterleri kapsar. 26 tanes
afabetik karakterler, geri kalan 6's1 ise 6zel sembollerdir.

Dordunct grup ASCII karakterleri, klavyedeki alt seviye karakterleri, 5 6zel sembol
ve diger kontrol karakterleridir (DEL). KiglUk karakterler 61h ve 7Ah arasindaki ASCII
kodlarin kullanir.

Ust seviye karakterler Caps Lock veya Shift tuslan ile elde edilir. Alt seviye
karakterlerde bu tuslar kullamimaz. Alt seviye karakterlerle, Ust seviye karakterler arasinda 1
bitlik pozisyon fark: vardir. Bu kodun degistigi tek yer ASCII kod tablosunun 6 nci bitidir.
Ust seviye karakterleri 6'nci bitte daima sifir, alt seviye karakterleri ise 6'nci bitte daima
birdir.

7'nci bit 6'nci bit Grup
0 0 Kontrol karakterleri
0 1 Rakamlar ve noktalama
1 0 Ust seviye ve tzel
1 1 Alt seviye ve 6zel

Sekil 1.19: Alt ve Ust seviyebitleri
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KOLON BITLERI

HEX ol 1]2|3|4a]5]|6]|7
ol o oo ]|
oJ o1 ]ofJo]1]n
\ AR v 0 1 o1 JOo0j]J1]O0 1
HEX Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit Kontrol
7165|4321 Fonksion
0 ololo]o|NuL|DE|sP|o]|@]| P D
1 oJoJo]1JsoHlpci] |1 ]AlQla]q
2 oJoJ1Jo]lsx|pc2] “|2|B|R|b]|r
_ 3 oJoJ1 1 ]ex|pc3| #|3]c|s|c]s
@ 4 o]J1]Jo]JoJeor|pc4) $ |4 DT ]d]t
S5 oli1loli|enalnakl ] 5] Elu]e]u
x| 6 o1 |1 ]ojack|sw|a]e|Flv]f]v
% / o1l 11 |BeL|EB]| *]7]clIW]g]|w
8 1loloJo]|Bs |Jcan] (| 8| H | x X
9 1loJol 1w dem )yl Y lily
A 1JoJ1 o LtFfsuB| *|:luslzlilz
B 1Jod v videscl +]:lcklilk] ¢
C 1l Jolol s <]l n] ]
D 11 Jo]1]erloes] -l=IM]11Im]|
E 111 ]o]so|Rr |.|>IN[A]n]-~
F 1111 s Ju|/]2]o]_|o]|DE

Sekil 1.20: ASCII Kodlar

Sekil 1.20'de ASCII kodlarimin timi verilmistir. Bu kodlamada klavye Uzerindeki
rakamlar, kontrol tusu ile kullanilan karakterler, noktalama isaretleri, harflerin hepsinde
kullanilir. Ornegin, 7 bit ASCIl kodu olan 1111111’ e klavyedeki DEL tusu karsihik gelir.
Yani DEL tusuna bastigimizda bilgisayarin CPU’su bu komutu 1111111 olarak agilar.
Diger karakterleri Sekil 1.20' den gorebilirsiniz.

Ornek olarak ‘M’ harfinin ASCIl kodunu bulalim: Tablodan énce M’ nin Ustiindeki

kolona (4.kolon) daha sonra yanindaki satira (D satiri) bakip okudugumuz degerleri yazarsak
istedigimiz’'M’ = 100 1101 kodunu bulmus oluruz ve CPU’ya 100 1101 génderilmis olur.
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ASCII kod

y’

(100),

Bitler 765

4 3

1

4

D

1.17. Kontrol Tuslar:

Kimi zaman asagidaki 6zel islemli tuslart kullanmak zorunda kaliniz. Fakat dikkat

r (1101)

edilmes gereken bir nokta, bu tabloda agiklamasi verilen tuslar kimi 0Ozel islevli

bilgisayarlarda farkli gorevlier Gstlenmis olabilirler. Tabii tim bilgisayarlarda oldukga sik
kullamlan DEL (delete), SP (space), BEL (bell), BS (back space), FD (line feed) tuslar ortak

tuslardr.
NUL Null DLE Data Link Escape
SOH Start of Heading DC1 Device Control 1
STX Start of Text DC2 Device Control 2
ETX End of Text DC3 Device Control 3
EOT End of Transmission DC4 Device Control 4
ENQ Enquiry NAK Negative Acknowledge
ACK Acknowledge SYN Synchronous Idle
BEL Bell(audible signal) ETB End of Transmission Block
BS Backspace CAN Cancel
Horizontal Tabulation ,
HT (pouched card skip) EM End of Medium
LF Line Feed SUB Substitute
VT Vertica Tabulation ESC Escape
FF Form Feed FS File Separator
CR Carriage Return GS Group Separator
SO Shift Out RS Record Separator
S| Shift In Us Unit Separator
SP Space (blank) DEL Delete

Ornek 1.7: *Okul’ kelimesini ASCII kodu ile belirtiniz.

Sekil 1.20: Kontrol tuslar:

COzum 1.7:

0=1001111= 4Fh
k=1101011= 6Bh
u=1110101= 75h
=1101100 = 6Ch seklinde bulunur.
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1.18. Temd Lojik Kapilar

Dijital devrelerde gendllikle lojik O yanlisi, lgjik 1 ise dogruyu ifade eder. Bu sekilde
kullamlmas: pozitif lojik olarak adlandirilir. Negatif lojikte ise lojik 1 yanlis, lojik O dogru
olarak kabul edilir.

Lojik Sinyal
Dogru & - 1(5[V])
e i s
— Pozitif lojik - Negatif lojik
Sekil 2.1

1.18.1. VE (AND) Kapisi (Mantiksal Carpma)

Mantiksal carpma igslemini Sekil 2.2. ile daha iyi agiklayahiliriz. Burada birbirine seri
bagl1 iki anahtar mevcuttur.

o O o O
frahtar & tnahtar B

S

Lamba

Sekil 2.2: VE Kapist

Sekilde anahtarlar girig, lambaise ¢ikis elemanlaridir.

Girigicin;

Eger anahtar basili ise Dogru (1), aksi takdirde Y anlis (0)' dir.
Cikisicin;

Eger lamba yaniyorsa Dogru (1), yanmiyorsa Y anlis (0) ol maktadir.

Devrenin buna gore islevini Sekil 2.3. (a)'daki gibi kolayca tablo seklinde
yazabiliriz. Bu tabloda girisin mimkin olabilecek her farkli durumu giris sitununa
belirtilmistir.

Giris Cikis
A B Lamba X
0 0 0 A
0 1 0 X=A.B B X
1 0 0 B — )
1 1 1
(a) Dogruluk tablosu (b) Mantiksal ifade (c) Devre sembolii

Sekil 2.3: ¥J; kapist



Mantiksal carpma ifades dogruluk tablosunun sonucundan gelmektedir. VE olarak

adlandirilir. Giris degerlerinin carpimi ¢ikisa esittir.

A VE B dogru ise X dedogrudur.
Sekil 2.3 (b) ve (c), VE' nin mantiksal ifadesini ve sembol Uini gostermektedir.

1.18.2. VEYA (OR) Kapis (Mantiksal Toplama)

Mantiksal toplamaislemini Sekil 2.4’ deki devreile dahaiyi agiklayabiliriz. Burada
birbirine paralel iki anahtar mevcuttur.

AL
O O Dogruluk tablosu, mantiksal ifade ve
B devre sembol U Sekil 2.5'te gosterilmistir.
1 O O @
X
Sekil 2.4
Giris Cikis A
0 0 0 X=A+8B
0 1 1
1 0 1
1 1 1

(a) Dogruluk tablosu

(b) Mantiksal ifade (c) Devre sembol i

Sekil 2.5: VEYA kapis

Dogruluk tablosunda giris degerlerinin toplaminin ¢ikisa esit oldugu gorilur. Buna
gore VEY A kapisinin ‘' mantiksal toplama’ islemi yaptigim soyleyebiliriz.

A VEYA B dogruise X dedogrudur.
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1.18.3. DEGIL (NOT) Kapmsi (Tersleyici)

Degil kapisinin islevini daha iyi anlamak igin Sekil 2.6'y1 inceleyiniz. Bu devrede
anahtar normalde kapalidir. Mekanik temas oldugu zaman (Dogru mantik) kontaklar: agilir.
Mekanik temasin olmast mantik 1 olarak algilanmalidir. Dogruluk tablosu, mantiksal ifade
ve devre semboll Sekil 2.7'te gosterilmistir. Giris sinyalini tersine cevirdigi icin gevirici
yadainvertor de denir.

9

Sekil 2.7: DEGIL kapis

1.18.4. Deneybordunun Yapisi

Soketler
birbiriyle
dikey olarak
baglantilichr

Basili --1 (Dogru)
Basili degil -0 (Yanls)
Giris Cikis A |
A X _ Ol0
: . X =R A ~{>w B
1 0 —
(a) Dogruluk tablosu (b) Mantiksal ifade (c) Devre sembolii
Sekil 2.6

Soketler birbiriyle
yatay olarak
baglantilidir

OO O

/

w0000 mmm|

/;:: LN LN
Sekil 2.8: Deneybordu
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Cikis

O W | Low (0) . O
_= | Highdl

Sekil 2.9: Giris Unitesi

- GND
Input | LED ool
X X " Low (0} OFF X (X X "
il o il ®
High(1) ON I
@) O

Sekil 2.10: Cikis Unitesi
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UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklarinda belirtilen adimlar1 izleyerek uygulama faaliyetini yapimz. Bu
uygulama faaliyetiyle deneybordu kullanarak lojik kapi entegresini kontrol edebileceksiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Deneybordu Uzerinde Vcc ve GND
baglantilarim yapiniz.

Baglanti icin zil teli kullaninz.

» Girig — ¢ikis modultinde Vcc ve GND
baglantilarin yapiniz.

Baglanti igin zil teli kullammz.

» 7404 |ojik entegrenin Vcc ve GND
baglantilarim yapiniz.

Entegrenin calismasini, karakteristik
Ozelliklerini inceleyiniz.

» Sekildeki devreyi kurunuz.
4 13 12 11 10 9 8

Dy e D
T W 5 o

Vee (5[V])
A

Baglanti icin zil teli kullaninmz.

» DA guc kaynagi ile devreye gerilim
uygulayiniz.

Maksimum 5V uygulayiniz.

» Giris modulindeki butonlara basarak ¢ikis
durumunu gozleyiniz.

» Sonuclari bir rapor halinde hazirlayiniz.

Sonug raporunda devrenin kurulum
asamasini, ¢aligmasin ve devrede
kullamlan malzemelerleilgili bilgiler
veriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimz: asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lcliniz.
Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isar etleyiniz.
1. Binary 1010 sayisinin desimal karsilig1 asagidakilerden hangisidir?
A.8 B.9 C.10 D.11
2. 16 girisi kodlayabilmek icin en az kag adet ¢ikisa ihtiyac vardir?
Al B.2 C.3 D.4
3. Heksadesimal A5 sayisinin binary karsiligi asagidakilerden hangisidir?
A. 1010 0101 B. 10100100  C. 1000 0100 D. 1110 0101
4. Desimal 17 sayisinin BCD kod karsilig: asagidakilerden hangisidir?
A. 1000 1000 B. 0001 0111 C. 0011 0011 D. 0001 0001
5. ‘U’ harfinin ASCII kod sistemindeki karsilig1 asagidakilerden hangisidir?
A. 1110101 B.75 C.0111111 D.57
6. Dijital devrelerde pozitif dogru ifades asagidakilerden hangisi ile tarmmlanabilir?
A. Yanls B.0 C.ov D. 5V
7. Veyaifades asagidakilerden hangisini tammlamaktadir?
A. Toplama B. Cikarma C. Carpma D. Bdlme
8. Veifades asagidakilerden hangisini tammlamaktadir?
A. Toplama B. Cikarma C. Carpma D. Bdlme
DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumua dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Tam toplayict devresini dogru olarak kurabilecek ve gerekli sayisa cikisi elde
edebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Tam toplayici devresinin hangi sistemlerde kullanildigint arastiriniz.

> Tam toplayici devresi icin 6zel olarak Uretilen entegreleri arastirinz.

2. SAY| SISTEMLERINDE ISLEMLER

Toplama, binary say1 siteminin ana islemidir. Diger islemler ise ¢itkarma, carpma ve
bélmedir. Bunlar yalmzca toplama prensibine gbére hesaplanirlar. Binary sayilarla
hesaplamalar desimal sistemle karsilastiriimali olarak yapildiginda oldukga kolaydir. Tek
fark ise on tabanli say1 sisteminde 10 rakam varken iki tabanli say1 sisteminde sadece 2
rakam vardir.

2.1. Binary Sayi Sisteminde Toplama Islemi

Basamal; 10,000 1,000 100 10 §+7=13 ize
Degetleri burler :
Reo TR B B s e Lz TR o
Toplanan: 1 5 2 3 zg’;jnl:g;‘iz
Toplanan: + 4 ] 5 6 1 biriist
Toplatm fi 4 2 o hasamaga

tasuut,

Sekil 2.1: Desimal sayilarin toplanmasi
Sekil 2.2'de binary sayilarda toplama isleminin temeli gosterilmistir. Ilk ¢ 6rnek

desimal sistemdeki toplama islemi ile ayni oldugu icin basittir. Diger iki 6rnekte ise elde 1
bir st basamaga tasinmustir.
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0 1
+ 0 + +0
0 1 1
04+0=0 04+1=1 1+0=1

10 1
Gelen elde
14+1=¢10) 1+1+1=¢11)

Sekil 2.2: Binary sayilarin toplanmas

Ornek 2.1: Verilen sayilan binary sistemde toplayimz ve daha sonra desimale gevirerek
toplamay1 desimal olarak da yapip islem sonuglarin karsilastiriniz?

a-101+10 b-1011+10 c-101011+111
C0Ozim 2.2
a. b. C.
101 5 1011 11 101011 43
+ 10 + 2 + 10 _+ 2 + 111 + 7
111 7 1101 13 110010 50
2.2. Binary Say1 Sisteminde Cikar ma Islemi
Eksilen 6 8 2 3
Gken - 4 9 3 7

Sekil 2.3: Desimal sayilarda cikar ma islemi

Burada desima sistemdeki kurallara benzerligin yaninda 0-1=1 kural:i da vardir.
Sonucun 1 olmasinin sebebi st basamaktan éding alinan (10)2 dir.

0 1 1 0 Eksilen
-0 -0 -1 -1 Cikan
0 1 0 1 Fark

0-0=0 1-0=1 1-1=0 0-1=1 Oding 1

Sekil 2.4: Binary sayilarda ¢ikar maislemi kurallary
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2.3. Binary Sayi Sisteminde Carpma Islemi

Sekil 2.5'te desmal sayilarda carpmaislemi gosterilmistir.

8 Carpilan 28 Carpilan
x 3 Carpan x 13 Carpan
24 Carpim 84
+ 28
364 Carpim

Sekil 2.5: Desimal sayilarda carpma islemi

Sekil 2.6'daise binary kurallarina gore carpmaislemi verilmistir.

0 0 1 1 Carpilan
X0  x1  x0 x1  Garpan
0 0 0 1 Carpim

0x0=0 O0x1=0 1x0=0 1x1=1

Sekil 2.6: Binary sayilarda ¢carpma islemi kurallari

2.4. Binary Say1 Sisteminde Bolme Islemi

Sekil 2.7 de desimal say1 sistemindeki bdlme kurallar: yer almaktadir.
BolUnen
45923
23 119

022

Sekil 2.7: Desimal sayr sisteminde bdlme kurallary

25




Ornek 2.2: Desimal 10 sayisint desimal 4 sayi1sina, binary sayiya gevirerek boliiniiz.
a10+4 b) 459 + 23

C0Ozim 2.2

a. (10)10 =(1010),
(4) 10 :(100) 2

1010 |100
—-100 101
00100
_ 100

000

2.5. Lojik islemlerde Sadelestirme Metodlar:
»  Venn Diyagram

Venn diyagram dogruluk tablosunda gorebildiklerinizi ifade etmek icin kullanilan
farkl bir yontemdir. Dikdortgen ve daireler kullamlir. N devrenin giris sayisidir ve dairelerle
gosterilir. Dikdortgen iizerinde 2" alan vardir ve her bir alan dogruluk tablosundaki bir satira
karsiliktir. Eger sinyal 1 (dogru) ise karsilik gelen alan karalanmustir.

(1) Bir girisli Venn diyagram

Devre bir girisli ise Venn diyagraminda bir daire olur. Sekil 2.8 de dogruluk tablosunun
satirlarina karsilik gelen alanlar gosterilmektedir. Sinyal 1 (dogru) degeri alirsa daire ici

golgeli olmalidir.

input | output
A X
— 1
0
Sekil 2.8
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Sekil 2.9'da DEGIL kapisiin giris ve cikis sinyal degerleri Venn diyagramyla
gosterilmektedir.
A ] Do X = A

‘A

Sekil 2.9

(2) iki girisli Venn diyagram

Devrenin iki girisli olmasi durumunda Venn diyagraminda A ve B degiskenlerine

karsilik birbiriyle kesisen iki daire cizilir. Sekil 2.10 dogruluk tablosunun satirlari ile danlar
arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Giris Cikis
B X

G

R RO o>

ROPFrOoO

Sekil 2.10

AO?B
T
) L

Sekil 2.11

Sekil 2.11'de VEYA kapisimin giris ve cikis sinyaleri Venn diyagramyla
gosterilmektedir.
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> Karnaugh Haritalari

(1) iki degiskenli kar naugh haritas

iki degiskenli karnaugh haritasinda kutu sayisi 2" = 22 = 4 adettir. Sekil 2.12'de iki
degiskenli karnaugh haritalarindaki kutularin nasil doldurulacag: gosterilmistir. Sekil 2.12
(a)’da kutularin icerisine yazilan degerlerin hangi ifadelerle belirtilecegi, Sekil 2.12 (b) de
ise giris ifadelerinin hangi sirayla kutulara yazilacag: gosterilmistir.

Karnaugh haritalarinda ¢tziim yaparken “1” degerleri gruplanmr. Gruplama yaparken
“1" sayisimn ikinin katlarn seklinde olmasi ve yanyana degerlerin gruplanmast gerekir.
Herhangi bir gruptayer alan deger diger gruplarda da kullanilabilir.

QB
QAB o 1 A0 1
0 AB|AB 9 0 1
1 AB|AB 1 2 3
@) (b)
Sekil 2.12
%8 o 1
Ornek 2.3: Yandaki karnaugh haritasinin cikis ifadesini yazinz. A
0 1
6zim 2.3: Q
¢ Ao 1 1 1
0 @ »Q,=A.B
1 (1)Q.~AB
Q=AB+AB Q X0 1
Ornek 2.4: Yandaki karnaugh haritasinin gikis ifadesini yazimz. 0 1
1 1| 1
- QAB 0 1
C0Ozum 2.4: —
0 1-Q,=B

11 [[1[Q=A

Q=A+B

(2) Ug degiskenli karnaugh haritas:

Uc degiskenli karnaugh haritasinda kutu sayist 2V = 2% = 8 adettir. Sekil 2.13'te
degiskenli karnaugh haritalarindaki kutularin nasil doldurulacag: gosterilmistir. Sekil 2.13
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(a)'da kutularin igerisine yazilan degerlerin hangi ifadelerle belirtilecegi, Sekil 2.13 (b) de
ise giris ifadelerinin hangi sirayla kutularayazilacag: gosterilmistir.

Q.BC
A00 01 11 10 choo 01 11 10
O0AB.C|/ABCAB.CIABC o o 1 3 2
1ABC|/ABC|ABC|ABC 1 4 5 7 6
@) (b)
) Sekil 2.13
Ornek 2.5: Asagidaki karnaugh haritasinin ¢ikis ifadesini yaziniz.
Q.BC
A 00 01 11 10
0 1

1 1 1 1 1

- QBC
COzlim 2.5: A, 0 01 11 10
0 1—»Q,=B.C

2 [ 1 | 1 [[1}pQ=A

Q=B.C+A

(3) Dort degiskenli karnaugh haritasi

Dort degiskenli karnaugh haritasinda kutu sayist 2" = 2* = 16 adettir. Sekil 2.14'te dort
degiskenli karnaugh haritalarindaki kutularin nasil doldurulacag: gosterilmistir. Sekil 2.14
() da kutularin igerisine yazilan degerlerin hangi ifadelerle belirtilecegi, Sekil 2.14 (b) de
ise giris ifadelerinin hangi sirayla kutulara yazilacag: gosterilmistir.

Q.CcD Q.CD

AR 00 01 11 10 AR~ 00 o1 1 10
00/ABCD/ABCD|ABCDABCD 00| O 1 3 2
01/ABCD|ABCD|ABCDABCD o1 4 5 7 6
11|/AB.CD|/ABCD|ABCD|ABCD 1| 12 13 15 14
10/AB.CD|ABCD/AB.CD|/ABCD 10, 8 9 1 10

@ _ (b)
Sekil 2.14
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Ornek 2.6: Asagidaki karnaugh haritasimn cikis ifadesini yazimz.

Q.cb
AR 00 01 1 10
00| 1 1 1
01 1
11 1
10/ 1 1 1
- . Q.cD
C0OzUm 2.6: AR 00, 01 11 10
00 1 1 1 55

01 F
»Q,=B.CD
A

10 1 1 1 »Q,=B.D

bZE.B +BCD + BD
2.6. Boolean M atematigi

Boolean matematiginde ikili say1 sistemi Uzerine bazi kurallar gelistirilmistir. Yazilan
lojik ifadeler, icerigi bozulmadan kurallar cercevesinde degistirebilir veya sadelestirilebilir.
Burada sadece esitlikleri ezberlemek 6nemli degildir. Y eteneklerinizi ve hayal giiciintizii de
ortaya koymaniz dnemlidir.

> Kurallar

Sekil 2.15 Boolean matematiginin 10 kuralim godstermektedir. Bunlar Boolean
matematiginin temel kurallaridir.

Su ana kadar iki farkli deger alabilen A ve B degiskenlerini kullandik. Fakat bu
tabloda A ve B degiskenleri yerine O ve 1 degerleri vardir.

VE VEYA | DEGIL
0.0=0 0+0=0 |0=1
0.1=0 0+1=1 [1=0
1.0=0 1+0=1
1.1=1 1+1=1

Seil 2.15
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Bir degiskenli Boolean matematiginin kurallar::

Bir degisken olmasi durumunda Boolean matematiginin kurallari sekil 2.16'da
gosterilmektedir.

(Kural 1) 0+ A=A
(Kua 2) 1+A=1
(Kura 3) A+A=A
(Kural 4) A+A =1
(Kura 5) 0.A=0

(Kurd 6) 1.A=A

(Kura 7) A A=A
(Kural 8) A.A=0

(Kura 9) A= A

Sekil 2.16: Boolean matematiginin kurallar (1)
iki veya daha fazla degiskenli Boolean matematiginin kurallar::

Iki veya daha fazla degiskenli ifadeler icin Boolean matematiginin kurallar sekil

2.17' de gortlmektedir. Venn diyagrami veya dogruluk tablosunu kullanarak bu kurallarin
saglamasin elde edebiliriz.

A+B=B+A (Yer degistirme kural1)
A.B=B.A (Yer degistirme kural1)
A+(B+C)=(A+B)+C (Toplamadabirlesme kural1)
A.(B.C)=(A.B).C (Garpmada birlesme kurali)
A.(B+C)=AB+A.C (Dagilmakuralt)
A+B.C=(A+B).(A+C) (Dagilmakurali)
A+AB=A (Gereksizlik kural1)
A.(A+B)=A (Gereksizlik kurali)

Sekil 2.17: Boolean matematiginin kurallari (2)
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Ornek 2.7: Asapidaki ifadeyi Boolean matematigi  kurallarim  kullanarak
sadelestiriniz.
AB+AB.C

COzUm 2.7:

AB+ABC=A.(B+B.C)=AB
veya

AB+ABC=AB1+ABC=AB.(1+C)=AB.1=AB

2.7. Toplayia Devréeler

Bir ihtiyaca yonelik lojik devre tasarimi yaparken dogrudan devre semasinin cizimi
bazen tasarimi glclestirir ya da hatalara neden olabilir. Bu nedenle devre tasarimina yeni
baslayanlar icin baz: islemlerin acim adim gerceklestirilmesi hata oramim azaltir ve islemleri
kolaylastirir.

Lojik devre tasariminda izlenmesi gereken islemler Sekil 2.18'de basitce
gosterilmistir.

Istenen sartlar Dogruluk Devre
saglayan dogruluk tablosundan lojik Lojik ifadeyi semasini
teblosunu hazirlamak (@) ifadeyi yazmek @) sadeletirmek ) cizerek
uygulamak
islem1 islem 2 islem3 Islem 4
Sekil 2.18

>  Istenen sartlar1 saglayan dogruluk tablosunun hazirlanmas

Bir problemin ¢éziimine baslamadan énce problemin detaylarinin ¢ok iyi anlasiimasi
gerekir. Daha sonra ¢ctziime yonelik calisma yapabilirsiniz.

Ornek 2.8: 3 girisi olan ve bu girislerden herhangi iki tanesi veya (gl birden 1
yapildiginda ¢ikistaki lambanin yanmasini saglayan sistemin dogruluk tablosunu yapiniz.

Coziim 2.8: Ug girisli bir devre oldugundan dogruluk tablosunda lic adet giris ve

bunlarin farkl1 olasiliklar: gosterilmelidir. Giriste buton kullanilacaktir. Cikista ise yalmzca
bir lamba vardir.
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Giris: 0—basil1 degil 1—basili
Cikis: O—lamba sonik 1—Ilamba yamyor

Hangi sartlarda cikisin 1 yada O olmasi gerektigini dogruluk tablosunda gosterebiliriz.

Y alnizcaistenen sartlar saglandiginda cikisin 1 oldugunu dogruluk tablosundainceleyiniz.
input output

input output

g ‘g g X A B ]| C X

0] 0] o0 0
0101 0ol ol 1 0
01 1710 o]l 1|0 0
o | 171 o 1|1 1
110710 110l o0 0
110} 1 10| 1 1
11110 1111 o0 1
1] 1]1 11| 1 1

Sekil 2.19 : Dogruluk Tablosu

Ornek 2.9: Yanim toplayicinin (half adder) dogruluk tablosunu gosteriniz. Yarim
toplayict devreler iki bitlik ikili sayilarin toplanmasi icin uygundur.

Cozim 2.9: Burada, A ve B toplanacak binary sayilardir. S toplamaislemi sonucu ve
Cise(carry) eldedir. Buna gore dogruluk tablosu sekildeki gibi olmalidir.

input | output input | output
A B C S A B C S A
00 o/o[0]oO + B
0|1 )l o|1]o0]1 Cs
110 1]/]0(0|1
1)1 1]1(1]0
> Dogruluk tablosundan lojik ifadenin yazilmasi
Sekil 2.20' de verilen tablolarda yalnizca 5o GIKIS
bir durumda cikis 1 olmaktadir. 0l 010 0
. . 0|01 0
Ornek (a): A VE B VE C lgik 1 ol 110 0
oldugunda c¢ikis 1 olmaktadir. Lojik ifade buna ol 111 0
gore yazilir. 1101l o0 0
1]0 |1 0
X=A.B.C +— 1 1 0 0
i | | 1
(a)

los)
%>
(o)
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Ornek (b): A’'mn 0, B ve C'nin 1 oldugu Giris

durumda ¢ikisin 1 olmasi isteniyor.

Buradatek dikkat edecegimiz nokta A
yerine A’ nmin degilini kullanmanz

gerektigidir.

X=AB.C

Cikis

P ORFRPRORFRPROFrOIn

A B
0o
0|0
0| 1
0| 1
1|0
1|0
1|1
1|1
(b)
Sekil 2.20

o
@ OO o OoOr OO Oo|X
()

Dogruluk tablosunda birden fazla farkli durumda cikis 1 oluyorsa her bir durum icin
lojik ifade ayr1 ayr1 yazilir. Daha sonra her bir durum icin yazilan lojik ifadeler VEYA
islemine tabi tutulur. Sekil 2.21'de A,B,C girislerinden herhangi ikis ‘1’ oldugunda ¢ikisi da
1’ yapan devrenin dogruluk tablosu gorulmektedir.

Adim 1. Her 1 cikisi icin
lojik ifadeler yazilir.

Giris Cikis
A B C X
0 0|0 0
0 |0]1 0 B C
0 1|0 0
0 1|1 1 -7 AB.GC
1 0|0 0 _
1 0|1 1 -t ABGC
1 1,0 1 "T"AB.C
1 1|1 0

Sekil 2.21

U

Adim 2: ifadeler VEYA
islemi ile birlestirilir.




Sekil 2.22'te yukaridaki dogruluk tablosuna uygun devre semasi verilmistir.

X=AB.C+A.B.C+AB.C
A B C

ot ¢t
% Vel Ve

5 D x

JUU

Sekil 2.22
»  Tam Toplayia

Sekil 2.23 yarim ve tam toplayici1 modullerinin sembollerini gostermektedir.

A _ |l YARM | ¢ Al — TAM ¢,
TOPLA. B, __| TOPLA.
B | (1 3 c . — (TT) S
i-1 !
Sekil 2.23

Tam toplayict (FA) yapmak icin iki adet yarim toplayici (HA) kullanabiliriz (Sekil
2.24). Once A ve B'ninilk bitleri yarim toplayici ile toplamir. Sonra baska bir yarim toplayict
kullanarak S aratoplam ile C;., toplanir. Elde bitlerini (C" veyaC") sonucayansitmak igin
VEYA kapist kullanilir. G ve G bitlerinin her ikisinin de aym anda 1 olamayacagina
dikkat ediniz.

A, YT

B, YT

Sekil 2.24
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UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklarinda belirtilen adimlar1 izleyerek uygulama faaliyetini yapimz. Bu
uygulama faaliyeti ile toplayici devre tasarimi yapabileceksiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Yarim toplayici devre dogruluk tablosunu
Giziniz.
» Tam toplayici devre dogruluk tablosunu
ciziniz.
» Tam toplayici devre semasini Gizip, » Entegrenin ¢alismasini, karakteristik
kullanacagimz entegreleri seginiz. ozelliklerini inceleyiniz.

Entegre baglanti semasini ¢iziniz. » Enerji vermeyiniz.

>

» Deneybordunun baglantisini yapimz.

» Giris — cikis modult ile deneybordunun » Baglantiicin zil teli kullanimz.
baglantisini yapiniz.

» DA guc kaynagi ile entegreye gerilim » Maksimum 5V uygulayiniz.
uygulayiniz.

» Giris modilundeki butonlara basarak ¢ikis
durumunu gozleyiniz.

» Sonuclar bir rapor hdlinde hazirlayiniz. » Sonug raporunda devrenin kurulum

asamasini, ¢alismasini ve devrede

kullamlan malzemelerleilgili bilgiler

veriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimzi asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lglniz.
Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Binary 1010 say1si ile 1000 sayisimn toplam karsilig1 asagidakilerden hangisidir?
A. 10000 B. 10010 C. 10001 D. 11000
2. Binary 1010 sayisindan 1000 sayisinin ¢ikarilmasindan kalan sonug kagtir?
A. 001 B. 0010 C. 0100 D. 0001
3. Binary 1010 sayisi ile 10 sayisinin ¢arpim sonucu asagidakilerden hangisidir?
A. 10100 B. 10101 C. 10001 D. 11100
4. A + B =B + A ifadesini asagidakilerden hangis aciklamaktadir?
A. Degisme B. Birlesme C. Toplama D. Carpma

Asagidaki cimleerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

5. ( ) Hesap makines yarim toplayici devreye bir drnektir.
6. () Dort bitlik sayilar: toplarken yarim toplayici devresi kullanmak daha uygundur.
7.( ) Birlojik ifadede“1” acik olam temsil ediyorsa*“0” kapali olam temsil eder.

8. ( ) Birlgjik ifadede “0" acik olan temsil ediyorsa“1” kapal1 olan temsil eder.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Flip-flop devresini semaya uygun olarak kurabilecek ve gerekli sayisal cikisi elde
edebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Flip floplarin hangi amaglarla kullanldiklarin arastiriniz.

> RS flip floplarin ¢alismasinda diger flip floplara gore farkini inceleyiniz.

3. DIGER LOJIK KAPILAR
3.1. VE DEGIL (NAND) Kapisi

VE DEGIL kapisi kullanilarak tim kapilann ézelliklerini elde etmek mimkindiir.
Sekil 3.1'de VE DEGIL kapi sembolil, lojik ifadesi ve dogruluk tablosu gosterilmistir.

Giris Cikis
A B X A
0 | o 1 X=K B 5 P X
0 1 1
1 0 1
1 1 0
(2) Dogruluk tablosu (b) Mantiksal ifade (c) Devre sembol i

Sekil 3.1

Mantiksal ifadede VE DEGIL igin 6zel bir sembol yoktur. Bu nedenle VE ile DEGIL
sembollerinin birlesimiyle ifade edilir.

Ornek 3.1: VE DEGIL kapist kullanarak DEGIL kapisi elde etmek mimkindir.

Bunu Boolean matematik kurallarim kullanarak aciklayimz ve sonra da lojik devresini
giziniz.

Cozim 3.1:
A=AA A —E} X A ~>o— X
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3.2. VEYA DEGIL (NOR) Kapisi

Sekil 3.2de VEYA vDEGiL kapt semboll, lojik ifades ve dogruluk tablosu
gosterilmistir. VEY A ve DEGIL’in birlesiminden meydana gel mistir.

Gitig g
I B X
0 0 1 3 I
o | 1] o s D -
1 0 1]
1 1 1]
(2] Diograbal tabloe b)) Martiksal ifade (2] Devre sarrbolii

sekil 3.2
3.3. OZEL VEYA (EXOR) Kapis

Sekil 3.3te OZEL VEYA kap sembolu, lojik ifades ve dogruluk tablosu
gosterilmistir.

Cririg Cikig
L B Z - &
n 1] n X A@ B - BjD_ B
1] 1 1 X=AF+AR
1 0 1
1 1 n
(2] Dograhik tablom (b Martiksal ifade (2] Devre semboli
Seldl 2 3

OZELVEYA kapisinin Ozellikleri dogruluk tablosunda belirtilmistir. VE, VEYA,
OZEL VEYA islemleri cok kullamsli oldugundan bazi program dillerinde omut olarak
kullamlmaktadir.
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3.4. DE MORGAN Teoremi

De Morgan teoremi kullanilarak VEYA islemi ile VE islemi arasinda doniigiim
yapilabilir. De Morgan teoremi ile islemler sadelestirilerek dahabasit hale getirilebilir.

De Morgan teoremi

A+B=A.B

A B=A+EB

Ornek 3.2: Asagidaki ifadeyi sadelestiriniz.
'A.B+A.B

COzim 3.2:

=(A+ B A+(A+ BB
—AA+BA+AB+BE

=B A%+ AH
—ADE
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3.5.RSFlip Flop
Flip-Flop, birbirine gore ters degerler alan iki ¢ikigli bir moduldir. Uygun sartlar

saglandiginda ¢ikistaki ‘1" yada ‘0" degerini sakl1 tutabilir ve bu 6zelligi geregi bircok amag
icin kullanilir.

3.5.1. RSFlip Flop Fonksiyonu

Sekil 3.4 RS-FF sembolini ve dogruluk tablosunu gostermektedir. Set ve Reset
girisleri vardir.

(3ir1g kg
8]

_Ts 0 — SR 8]

oo Oneekid durura
r B 01 01

10 10

11 Belirsizlik

Seldl 34

(i) Her iki giris '0' oldugu zaman ¢ikis degismez. Diger bir ifadeyle dnceki durumunu
korur.

(ii) Reset girisi '0' iken Set girisi '1' yapilirsa Q ¢ikisi '1' olur. (Buna set by set denir).
Bu durumda Q' nun degili ‘0" olur.

(iii) Set girisi '0" iken Reset girisi "1' yapldiginda Q='0" olur. (Buna reset by reset
denir). Bu durumda Q' nun degili 1 olur.

(iv) Her iki girisin de 'l' oldugu durumda belirsizlik vardir. Bu durumda c¢ikislar
herhangi bir deger aabilir. Kullamcinin bu durumu engelleyici bir ¢alisma yapmas: gerekir.

Flip-Flop'ta ¢cikis, giris degerlerine ve bir dnceki duruma baglidir. Sekil 3.5'te zaman
cizelgesi verilmistir. Burada yatay eksen zamam ve soldaki eksen lojik seviyeyi
gostermektedir.

Giris sinyal degeri ve bir dnceki durumu dikkate alarak cikisi belirlemek mimkindr.
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1]
I

nekil 35

3.5.1.1. Kendi Kendine Tutma (Self-Holding) Fonksiyonu

Sekil 3.6'da RS-FF nin zaman ¢izelges (time table) gorilmektedir. Giris (input) ‘1’
yapildiginda ¢ikis Q='1" olur. Daha sonra giris (input) ‘0O’ yapilsa bile ¢ikista ‘1" sakh
tutulur. Clear girisi ‘1’ yapildiginda Q='0" olur. Bu fonksiyona kendi kendini tutma (self
holding) denir.

Input —|z 0F—n

Clear —{p o

Input

Glear

[rma TR o SR e SUPR 1o S . B e

sekil 3.6

3.5.1.2. Kilitleme (L ocking) Fonksiyonu

VE kapisiyla RS-FF nin diger girisi kilitlenebilir.

Clear sinyali iki RS-FF'yi reset edebilir. A="1 olursa Qa='1'olur ve bu deger
hafizada tutulur. Q' mn degili ise sifirdir. Bu deger asagidaki VE kap ¢ikisinin stirekli ‘0
olmasini saglar. Bbylece B girisi kilitlenmis olur.

Resetten sonra eger B girisi A’dan 6nce ‘1’ yapilirsabu kez A girisi kilitlenmis olur.
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nj 5 u-j—u.

Clear

3.5.3. RSFlip Flop’un Yapihs

RS flip-flop farkli kapi uygulamalar: ile yapilabilir. Sekil 3.8'te bircok durumda
kullanlabilen RS flip-flop gérilmektedir.

Gritig Cikag

E —|>°7 0 IR oo
0d Oneeki dururn
01 01

2 > @ L8 10
11 Belirzizlik

Sekil 3.8
Once VE DEGIL kapr karakteristigini hatirlayimz.
VE DEGIL kap1 6zellikleri:
1) Giriglerden biris ‘0" oldugu zaman ¢ikig strekli 1’ dir.
2) Girislerden birisi ‘1" oldugu zaman ¢ikis, diger girisin tersidir.
Simdi bu 6zellikleri kullanarak RS flip flop’ un dogruluk tablosunu kontrol edelim.

VE DESIL in dofmhak tshlosu

Gritiz Cikag
& E =
! ! Smekli 1
wl 3 1
1 n [(— 1
1] 1 [— 10 _ Terslere
u A
Seldl 39
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1) S=0, R=0
Qo cikisticin X ve Qy'1in degili icin Y ifadesini kullanalim. S=0, R=0 durumunda VE

DEGIL kapilarinin birer girisleri ‘1" olacaktir. Bu nedenle kap: ¢ikislar: diger girislerin tersi
olacaktir.

1
5=0 ~|>07 s ¥

X:Q=0:Qo Y=Q—0

Sonucta cikislar bir dnceki durum ile aym olacaktir.
2) S=0, R=1
Rgirisi ‘1" yapilirsabagl oldugu VE DEGIL kapr girisi O ve ¢ikisi da‘1’ olur.

Y=1,X=0




UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklarinda belirtilen adimlar1 izleyerek uygulama faaliyetini yapimz. Bu
uygulamafaaliyeti ile RS flip-flop ve kilitleme devre tasarimlarim yapabileceksiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» R -Sflip flop devresi dogruluk tablosunu
Giziniz.
» Teknik resim kurallarina gore devre
semasi Giziniz.
» 7400 ve 7404 entegrelerinin baglant:
semasini Giziniz.
Devre elemanlarimin baglantisim yapimiz. » Baglantiicin zil teli kullammz.
Devreyi calistirip sonuglar: kontrol ediniz.
Sonuglart bir rapor hdlinde hazirlayimz. » Sonug raporunda devrenin kurulum
asamasini, ¢aligmasin ve devrede
kullamlan malzemelerleilgili bilgiler
veriniz.

V|V|V
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimzi asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lciintiz.

Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cliimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1.( ) VE DEGIL kapisinda girislerden birisi ‘0’ oldugu zaman cikis siirekli 1 dir.
2. ( ) RSflip-flop'ta SET ve RESET girisleri vardir.

3. () Hip-flop'lar, uygun sartlar saglandiginda cikistaki ‘1’ yada ‘O’ degerini sakl
tutabilir.

4.( )X =A+Bifades OZEL VEYA kapisinin ifadesidir.
5.( )X =A.Bifades VE DEGIL kapisinin ifadesidir.
6.( )A=A.A ifadesinin sadelestirilmis hali “1” dir.
7.( ) A+B =B+A ifades dogrudur.

8.( ) OZEL VEYA kapisinin agik formillii A.B+B.A’ dir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETi—4

AMAC

Ihtiyaca uygun lojik entegre secimini dogru olarak yapabileceksiniz.
ARASTIRMA

> Piyasada bulunan lgjik entegreleri ve hangi devrelerde kullanildigini arastiriniz.

4. ENTEGRE (IC) KULLANIMI

Lojik devreler entegre kullamlarak kurulur. Bunun igin 6ncelikle entegreler hakkinda
bilgi edinmek gerekir.

4.1. TTL veCMOSEntegreler

> Yamsi: Entegrenin temelinde transistor vardir. Genel olarak iki ¢esit transistor
vardir. Bu nedenle entegreleri de iki bolimde inceleyebiliriz.

Kollektér
Beyz

Emiter
Sekil 4.1
Sekil 4.1'de TTL (Transistor Transistor Logic) IC (integrated circuit) bipolar
transistor, sembol iinde bacak isimleri gorilmektedir.

Kollektér
akim

Kicuk beyz akimi Buyuk beyz akimu
4 4
Kollektor akimi yok Kollektdr akimi var
Sekil 4.2
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Bipolar transistorde beyz akimi kollektor akimim kontrol eder. Eger beyz akinm sifir
veya gerekli seviyeden daha dusUk seviyedeyse kollektdrden akim gecmez. Bu duruma
kapal1 (off) pozisyon denir. Fakat beyz akimi kollektér akimi igin yeterli blyuklUkte ise
kollektorden akim gecer ve acik (on) durumunda olur (Sekil 4.2). Bu 6zelliginden dolayt
transistorler bir anahtar olarak kullanilabilir.

Gate Source Drain
» Gate
» Source
Drain
p channel n channel
MOS FET MOS FET
Sekil 7.3
Ves Ves << 0
éDrain
rakimi
v
b b
Kuguk kapi gerilimi Buyuk kapi gerilimi
Drain akimi yok Drain akimi var
'Off' 'on'
Sekil 4.4

Sekil 4.3'te CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) IC, diger
taraftan, FET (Field Effect Transistor) sembolleri gortlmektedir. Bu tip transistorlerde
kollektor akimi, Vs gerilimi ile kontrol edilir. Eger gerilim yeterli seviyeden daha diisik ise
anahtar 'off' durumundadir ve drain akimi sifirdir. Gerilim yeterli degerdeyse anahtar ’on'
durumundadir ve drain akimi vardir. (Sekil 4.4)

MOS ismi “Metal Oksit Semiconductor” ifadelerinden gelmektedir. CMOS IC'lerde
MOSFET kullanilir. P kanal ve N kanal olmak Uzere iki ¢esit MOSFET vardir. Bu yapinin
en bilyuk avantaji TTL IC'den daha kicik bir guc tiketiminin olmasidir. FET, statik
elektrige kars1 cok hassastir. Fakat gunumizde TTL'den daha ¢ok CMOS IC'ler
kullamlmaktadir.
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»  Temd Entegreler

14 11 16

9 8
N N B

-
Centik > Saat yonunln tersi >
L1

:l
[48)

:l
Ny

LT LT L]

1 2 3 4 5 6 7
Ug numaraari
Sekil 4.5

Sekil 4.5'te entegrenin Gst gorinust verilmistir. Her entegrede bir ¢entik yada buna
benzer bir isaret vardir. Bu isaret sekilde oldugu gibi solda tutuldugunda saat yonunin ters
yonde uglar sirayla numaralandirilir.

Sekil 4.6'datemel entegrelerinic yapilar: ve ug dizenlemesi gérilmektedir.

2 2
TAXX 32 (2 qirisli VEYA) 74X X 86 (2 girisli OZEL VEYA)
Sekil 4.6

Her entegrenin (1C) tzerinde bir numara vardir ve |C numarast ti¢ bolimden olusur.

Ik iki rakam entegrenin grup achm gostermektedir. (Bu bazen seris olarak da
adlandirilir) 74 serisinin ¢ok kullanilan I1C cesitleri sekil 4.6’ da gosterilmistir.

Ortada gorinen alfabetik karakterler ile ilk iki rakam, bu ICnin ales olarak

adlandirilir. TTL IC'ler nispeten yavastirlar ve daha fazla gug tiketirler. 74LS (L ow power
Shottky) ve 74ALS (Advanced L ow power Shottky) ise yeni ve dahaiyi 6zelliklere sahiptir.
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Fakat guinumuizde 74HCXX (High speed CMOS) ailes IC'ler gdlistirilmistir. Son iki
rakam ise uclarin yerlesimini gostermektedir. Katalog kullanarak u¢ dizenlemesi
belirlenebilir.

TTL IC lerde bedeme gerilimi Ve (=5[V]) ve GND(=0[V]) olarak gosterilir. Fakat
CMOSICigin Vpp (=5[V]) ve Vss(=0[V] ) kullanlir.

4.2. Entegre Girisleri

Giris anahtari

Sekil 4.7 girise buton baglanti yontemlerini géstermektedir.

5[V] 5[V]
1L <1 L0
of f off
0[V] 0[v]
5[V] 5[V]
0 1
on
on
0[vl 0[V]
(8)Y ukar1 cekme (b) Asag1 cekme
Pull up Sekil 4.7 Pull down

Sekil 4.7(a)'daki baglanti yukar1 ¢ekme ‘pull up’ olarak adlandirilir. Buton basilt
degilken giris ucunun gerilimi 5[V]'tur. Sekil 4.7(b) ise asag1 ¢ekme ‘pull down’ olarak
adlandirilir. Buton basil1 degilken giris ucu gerilimi O[V]'tur.

CMOS IC'ler icin her iki baglantiyr da kullanabiliriz. Fakat TTL I1C' ler igin I, (max)
degeri dikkate alindiginda pull up yénteminin kullamimas: daha uygun olur. Clnki pull
down icin daha fazla akima ihtiyag olacaktir. Genellikle pull up direnci 2,2[kQ] ile 33[kQ]
arasindadhr.
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> Baglantis olmayan giris uclari

TTL IClerde bos hirakilan girislerde ‘1 varmig gibi islem yapilir. 1C'de
kullanilmayan kapilar icin herhangi bir baglantiya da ihtiyag yoktur. Ancak CMOS IC'ler
icin kullamlmayan uclara '0' veya '1' verilmelidir. Bos birakilmas: yanlis ¢caismalara sebep
olahilir.

4.3. Led (Light Emitting Diode)

LED (Light Emitting Diode) genis kullanim alam olan bir diyottur. Genellikle sinyal
durumunu gosteren bir ¢ikis eleman: olarak kullanmlir. Sekil 4.8'de led icin devre sembolii

gorilmektedir.
/%\f
P

Sekil 4.8

Genel olarak LED'ler kicuk (capt 3-5mm) boyutlu imal edilir ve 5 ile 20[mA]
arasinda akim geker. Gerilimi 2[V] civarindadir. Sekil 4.9'da 6rnek bir LED’in karakteristik
egrisi gorulmektedir.

Silikon

[mA] Diyot LED

05 0 05 10 15 20 25
) (V]
Sekil 4.9
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5-2=3[V] 5-2=3[V] e 5y

A

<

A 4

(a) (b)
Sekil 4.10

Sekil 4.10'daledin IC uglarmnaiki farkl: sekilde baglantisi gorilmektedir.

4.4.7 Segment LED ve Surtcusl

7 segment display de denir. 7 segment LED (Sekil 4.11) desima numaralar
gorunttlemek icin birlesik bir paket héline getirilmis ledlerden olusur. Desimal noktaigin bir
led daha vardr.

a
i EF |
e C
.DP
d A

(Desimal nokta)

Sekil 4.11

Yeterli parlaklik icin akim diger normal LED’lerde oldugu gibi 5[mA] ile 20[mA]
arasindadir. LED gerilimi yaklasik 2[V] uygulanmalidir.

Sekil 4.12' de goruldigli gibi 7 segment LED’ lerin iki ¢esidi vardir.
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5[V]

YTy

£|a Jlb %_c‘%d’ée j f%q DP
7 segment suruct IC
(Cikis-- Low Active)

7 segment
display

Binari Giris

7 segment surtict IC
(Cikis-- High Active)

ARARRAZS

ibibibibibii

7 segment
display

Binari Giris

777

(@) Ortak Ano (b) Ortak Katot

Sekil 4.12

Ortak anotlu 7 segment LED’lerde yeterli parlaklik icin sirict cikist sifir (disik)
olmalidir. Buna active - low (veya low-active) denir. Sinyal sifir (disik) oldugunda akim
gecisi olur ve led 151k verir. Diger yandan ortak katotlu tipler icin ¢ikis uclar1 active - high
(veya high-active) olmali. Sinyal ‘1" (yiksek) oldugu zaman mantik dogrudur. L ow - active
bazen IC’ lerde ve mantik devrelerinde de kullanilir.

7 segment LED’in ortak anotlu veya ortak katotlu olmasina gore iki farkli 1C sriicisi
kullanlabilir. 1C sirtcinin azalan akimi veya kaynak akimi normal IC degerinden daha
fazladir (Sekil 4.13). Boylece LED' leri stirmek icin yeterli akim verebilir.

> T4XX47

74AXX47 TTL dir. Ortak anotlu 7 segment LED’lerde kullamilir. Sekil 4.13'te
TAXXA7 nin ug baglant: isimleri goérilmektedir.

=

1
1
16

e |
Big
=
(=
=
w| |al

£
o
155

=
a
-
=]
=

TAKKLY

1
L]
B

-:-:-l:m
Jus
2|L]"
w[‘”‘
:\-:-l:mx
iy

|

-
m
=

Sekil 4.13
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Her bir c¢ikis ucunun azalan akimi 24[mA]’ den fazladir. Bu nedenle 330[Q2] direng
kullanabiliriz.

iglar Fullararn amnac Siroral seviyesi | Aciklama
4-D | Binan girigler acthre-high Sinyal ging uglandr,
| Fsee LEDugm | ity 7 aflst LEDin baSlanacas pilslar.
L &g gikuglar
BI high ikenbu ug sevisresi low ise tirn gikaglar
— . . lowr olur B redende nonval kollanrda high vesa
LT Lamba test1 acthe-low sk dlagily
| | baglartl olmarnaly).
oo : . Binari girigi sifir oldugn zaran etkilidir. Bu giris
: EPEF blenking | e Jowe low ise i gkaglar yitksek olur, ¢ LED ler
P VANMIAT)
BIREp Planking mput Bu girig ditgitk oldugunda tim qilaglar yitksek
Ve olnr.
Ripple blarking active-lour { LEDler yanmaz jBu ug aym zarands BBO igin
onrtpont. qikas olarak da kullarnlr, BB ditgidk ve tim binari
airigler sifir oldugurds bm ug da low olar.
Bu IClerle display Uzerinde 10'dan sonraki heksadesimal karakterler de

gorinttlenebilir. Sekil 4.14 bu cikislar: gdstermektedir.

100=4) 11(=B) 12(=C) 13(=D) 14(=E) 1b(=F)

c

=

H

=il =Al=)

Seldl 4 14

Gergekte her bir LED’ den gecen akim asagidaki gibi hesaplanabilir.

> 74HC4511

1222291 [mA]
330

74HCA4511 CMOS dur ve ortak katotlu 7 segment LED icin kullamlir. (Sekil 4.15)




Voo
™ M

a b o 4 e
|_||_||_||_||;|

E 15 14 13 12 11 10
T4HC4511
2 3 4 5 E T i
B C IT Bt g D 524 GHD
sekil 4 15

74HCA4511 uclarimin fonksiyonlari asagidaki gibidir.

glar Eullararn amac: Sinyal seviyesi | Apiklamna

4D | Binari giris active-high Sinyal giris upland

az : o= LEDEm | o otive-hish 7 et LED'"in baglenacad glaglar

LT | Lawha test active-low B seviye diigitkse bittin gikiglar yitksek alurlar,
= i : Bu givig low we LT high oldugunda tiiw ¢ilaglar
BI Blanking imput actre-lowr diistk olurlar { LED i

— B giviz norrnalde dilgitk sevivede olwahihr. High
LE latch enable olursa IC bittin gikuglanmg de fisim siiresince sakh

tutar.

Her cikis ucunun kaynak akimi 40 [mA]’ dir. Bu nedenle 330[ Q] luk direng kullanilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklarinda belirtilen achmlar: izleyerek uygulamafaaliyetini yapiniz. Bu
uygulamafaaliyeti ile cesitli entegrelerle devre tasarim yapabileceksiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Herhangi bir lojik entegreyi deneybord » Entegrenin calismasini, karakteristik
Uzerine takimz. Ozelliklerini inceleyiniz.
» Lojik entegrenin Vcc ve GND » Baglantiicin zil teli kullammz.

baglantilarin yapiniz.

» Lojik entegre cikisina uygun bir direncile
led baglantisim yapimz.

» Entegre girisinde baglant1 yok iken led
durumunu kontrol ediniz.

» Entegre girisinde GND baglantisi ile led
durumunu kontrol ediniz.

» Bir onceki islem basamagindaki baglantiyi
kaldirip led kontrol U yapimz.

» Entegre girisine Vcc baglayip led kontrol G
yapiniz.

> Baglantiy1 kaldirip led kontrol U yapiniz.

» Sonuglar1 bir rapor halinde hazirlayiniz. » Sonug raporunda devrenin kurulum
asamasini, ¢aligmasim ve devrede
kullanilan malzemelerleilgili bilgiler
Veriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimzi asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lciintiz.

Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cliimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1.( ) Transistérde kapi gerilimi GATE ucundaki gerilimi ifade etmektedir.
2. ( ) Gunumizde TTL’ den daha cok CMOS entegreler kullamlmaktadr.
3.( ) 7400 entegresi VEY A kap1 entegresidir.

4.( ) 7404 entegres VE DEGIL kapr entegresidir.

5.( ) 7447 TTL dir. Ortak anotlu 7 segment LED’ lerde kullarulir.

6.( ) 74HC4511 CMOS dur ve ortak katotlu 7 segment LED icin kullanilir.
7. ( ) Ortak katotlu entegreler icin ¢ikis uclar: active - high olmalidir.

8. ( ) Ortak anotlu 7 segment LED’ lerde yeterli parlaklik igin sirict ¢ikigi sifir olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LISTESI

Uygulama faaliyetinde yaptigimz islemlere gore asagidaki tabloyu doldurarak
kendinizi degerlendiriniz.

Adi

Soyadh:

Sinf

Nu

ACIKLAMA: Asagida listelenen islem basamaklarindaki davranslari 6grencide
gozlemlediyseniz Evet siitununa, gozlemleyemediyseniz Hayir kismina X isareti
yazimz.

Modiiliin Adt Ogrencinin

Deger lendirme Olciitleri Evet Hayir
1. Deneybordunu dogru bir sekilde kullanabildiniz mi?
. VCC ve GND baglantilarim 6grenebildiniz mi?
. Lojik kapilarin hangi ifadeleri gosterdigini 6grenebildiniz
mi?
. Yarim toplayici devresinin yapisin anlayabildiniz mi?
. Tam toplayici devresinin yapisim anlayabildiniz mi?
. RSflip-flop devresini dogru olarak ¢aligtirabildiniz mi?
. Lojik devreye gore entegre secimini yapabildiniz mi?
Devre elemanminin gliclini hesaplayabildiniz mi?
. Sadelestirme islemlerinde venn semasini kullanabildiniz
mi?
10. Sadd estirme islemlerinde karnaugh haritasin
kullanabildiniz mi?
11. Boolean matematigini kullanarak sadelestirme
yapabildiniz mi?
12. Is guvenligine uygun olarak hareket edebildiniz mi?
13. Mazemeleri kullandiktan sonra yerine iade edebildiniz
mi?

N

w

olo|~Nlo|o|s

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki moduile gegcmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1I'iN CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYET
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C

DN |OARWIN(F

elpdivliviivipdie]

i—2'NiIN CEV

AP ANAHTARI

B

B

A

A

YANLIS

YANLIS

DOGRU

ON|O|O|ARWIN(F

DOGRU

E FAALIYETi-3'UN CEVAP ANAHTARI

DOGRU

DOGRU

DOGRU

YANLIS

YANLIS

YANLIS

DOGRU

ONO|O|AWIN(F

YANLIS

OGRENME FAALIYETi-4 UN CEVAP ANAHTARI

DOGRU

DOGRU

YANLIS

YANLIS

DOGRU

DOGRU

DOGRU

O N|O|O|AWIN(F

DOGRU

59



KAYNAKCA

ISHIDA Yasuhiro. Turgay ISBILEN, Selim GULCEN, Sedat ELBIR, Teme
Endustri Uygulamalary izmir, 2002

T.YAMAUCHI, OSMAN KOSE, SELIM GULCEN, Devre Analizi, Konya
2003.

60



