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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karar
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

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

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

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isleemeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modullereinternet Uzerinden ulasabilirler.

Basilmig modiller, egitim kurumlarinda dgrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

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

KOD 522EE0163

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODUL UN ADI Lojik Devreler 1

MODULUN TANIMI

Bu modul lojik elemanlar1 ve devreleri tamtan ve bu
elemanlarla lojik tasarim gergeklestirme yaklasgimlarim
gdlistirmeye yonelik bilgi ve becerilerin verildigi Ogretim

materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Transistorli devreler modiiliinii almis olmak.
YETERLIK Temel lojik kapilar: kullanmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda temel lojik devrelerini hatasiz

olarak kurabileceksiniz.

Amaclar

1. Lojik entegrelerin  cgikis
yapabileceksiniz.

2. Toplayici devrderini dogru olarak kurabilecek ve gerekli
sayisal ¢ikisi elde edebileceksiniz.

3. Hip—flop devrderini dogru olarak kurabilecek ve gerekli
sayisal ¢ikisi elde edebileceksiniz.

4. Farkli tipteki lojik  entegreeri
kullanabileceksiniz.

kontrolinii  dogru olarak

dogru  olarak

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Elektronik laboratuvari
Donamim: Lojik entegreler, dektronik elemanlar, lojik deney
setleri, guc kaynagi, osilaskop, sinyal jeneratorii, giris-cikis

RO ANLAEAN islemleri icin hazirlanmis moduller, deneybordu, € takimlari.
Her faaliyetin sonunda 6lgme sorular: ile 6grenme duizeyinizi

oL GMEVE Olgeceksiniz. Arastirmalarla, grup calismalart ve bireysel

DEGERLENDIRME calismalarla dgretmen rehberliginde 6lgme ve degerlendirmeyi

gerceklestirebileceksiniz.







Sevgili Ogrenci,

Lojik Devreler - 1 modulti ile farkl: tipteki 1ojik entegreler, toplayici devreler veflip —
flop devrderi ileilgili temel yeterlikleri kazanacaksiniz. TUm bu lojik yapilarin elektronik ve
otomasyon diinyasinda ¢ok 6nemli yerleri bulunmaktadir.

Bu modilt basariyla tamamladigimzda eektronik ile bilgisayar alamnda kullamilan
drinlerin  ic  yapsina ve calisma sistemlerine ait bilgileri daha ayrintih
degerlendirebileceksiniz. Sonraki yillarda yapacaginiz otomasyon calismalarinda da bu
bilgiler sayesinde endiistri alaminda kullanima uygun ve 6zel tasarimlar yapabileceksiniz.

Ogreneceginiz teme bilgiler ile bu modiilden sonraki Lojik Devreler — 2 modiiliine
hazirlik yapmis olacaksimz.

Uygulamalar: bireysel olarak tekrar eimeye 6zen gbsteriniz. Clnkd bu modiilde |ojik
sistemlere giris konular1 ve uygulamalari bulunmaktadcir. Tekrarlar sayesinde lojik devre
tasarim becerinizi gelistirebileceksiniz.

Bu modildeki uygulamalar1 yaparken degisik uygulamalar icin farkli kitaplardan
yararlanabilirsiniz. Boylece disunme alammnizi genisletebilir ve tasarimlarinizda daha
kullanilabilir modeller bdirleyebilirsiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC
Lojik entegre ¢ikis kontrolUnii dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

0] Dijital sistemlerin nerelerde kullamildigim arastirinmz.

0] Bilgisayarlardaikili say1 sisteminin kullaniima nedenlerini arastirinmz.

1. SAY| SISTEMLERI

Lojik sistemlerde dort cesit sayr sistemi kullarulir.
a) Iki Tabanl1 (Binary) Say: Sistemi

b) On Tabanli (Desimal) Say1 Sistemi

) Onalt1 Tabanli (Heksadesimal) Say1 Sistemi

d) Sekiz Tabanli (Oktal) Say1 Sistemi

1.1. iki Tabanh (Binary) Sayr Sistemi

Bilgisayarlar, iki tabanli say1 sistemi mantigint kullanarak islem yaparlar. Bu degerler
farkli iki volta) seviyesini gosterir. Lojik sifir icin “0” volt velgjik bir i¢in “5” volt yada 3,3
volt'tur. Bu iki farkl: voltaj seviyesi aslinda herhangi iki farkli degerle gosterilebilir. Fakat
gend olarak O ve 1 degerleri kullanmlir ki, bu degerler de iki tabanli sistemde kullandigimiz
degerlerdir. ikili sayr sistemininisleyisi ile on tabanli say sisteminin isleyisi ayrdr.

Desimal (on tabanh) say: sisteminde0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 sembolleri olmak Uizere
on adet sembol kullamlir. Bu nedenle onlu taban sistemi de denir. Binary (iki tabanli) say1
sisteminde ise yalmzca iki adet sembol kullanilir ve bunlar O ve 1'dir. Bu sisteme de iki adet
sembol kullanildigr iginikili taban sistemi de denir.

Sekil 1.1'de siyah dairder madeni paray: ifade etmektedir. Bu tabloda, madeni
paralarin miktarlart desimal say1 sistemi igin sol siitunda ve binary say1 sistemi igin sag
situnda sembolize edilmistir. Ornegin dokuz madeni paramin oldugu satirda bu paralarin
miktarim desimal say1 sistemine gore belirtmek istedigimizde 9 semboltni kullanmamiz
gerekir. Aym miktar: binary say:1 sistemi ile ifade eimek i¢in 1001 semboliinii kullanmalyiz.
0 ve 1 sayilar1 desimal ve binary say1 sisteminde kullanilan ortak sembollerdir.



MADENI PARA

DESIMAL SEMBOL

BINARI SEMBOL

Madeni para yok

0

1

10

11

100

101

110

111

1000

OOINOO|TR|WN RO

1001

Sekil 1.1: Sayr sembolleri

Binary say1 sisteminde 10 sayisim ‘bir sifir’ seklinde, 111 sayisint ‘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 alabilir. Buna gdre n bitlik bir say1 2"

olusturulabilir.

Binary sistemdeki O ve 1 sayilar elektrik devrelerinde sinyal var ya da yok anlaminda
kullanildig: gibi, bir lambanin yamp yanmadiginm veya bir anahtarin kapali m: yoksa agik mi

oldugunu da gosterir.

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

oldugunu dustnerek ledlerin yamp yanmayacagin belirleyiniz.

a. 1010 b. 1000 c. 1111
Co6zim 1.1:
Binary sayilar LED’ler
1010 @000
1000 @000
1111 0000

Sekil 1.2: Ledler kullamilarak binary sayilarin gosterimi

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

yazilabilir?
Co6ziim 1.2
4 bitlik 24=16
8 hitlik 28=256
16 bitlik

21°= 65536 degisik say1 yazilabilir.

degisik sekilde



1.2. Basamak Degerleri

Sekil 1.3'te goruldigu gibi, desimal say1 sisteminde desimal noktanin solundaki her
basamak 10'un pozitif kuvvetleriyle bdlirtilir. Bir sayimn biyuklGgu her basamaktaki
rakamin say1 degerine ve basamak degerine baglidir. Ornegin sekilde gorulen iki binlik, alt:
yuzluk, yedi onluk ve bes birligin birlesmesinden (2675)10 toplam elde edilir.

10" 10° 10° 10" 10°
(binler) (yuzler) (onlar) (birler) | | Basamak
1000 100 10 1 degeri
2 6 7 5
Sekil 1.3: Desimal (on tabanl) sayr sistemi
SayiinDegeri = (2x10°)  + (6x10°9) + (7x10Y) + (5x10°%)
=(2x1000) + (6x100) + (7x10) + (5x1)
= 2000 + 600 + 70 + 5
= (2675)10

Genel olarak; a,; 10™ +.......+ & 10°+ & 10" + & 10° ifadesi ile bir sayinin degeri
hesaplanabilir.

10[1-1,
adlandirilir.

....... , 10°, 10", 10° basamaklarinda taban olan 10 degeri, radix olarak

Desimal (on tabanli) say1 sisteminde basamaklarin gegislerinde 10" seklinde oldugu
gibi diger say: sistemlerinde de aym kural gegerlidir. Ornegin binary (iki tabanli) say:
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 Buyuk Dereceli Rakam’ (The Most Significant Bit-
MSB), en sagdaki rakam ise ‘En K ligk Dereceli Rakam’ (The L east Significant Bit-L SB)
olarak adlandirilir. Bu ifade Sekil 1.4'te M SB ve L SB olarak bdirtilmistir.

o 27 20 25 2 2 2 2 2
128 64 32 16 8 4 1
1 0 1 0 1 0 1

Sekil 1.4: Binary (2 tabanli) sayr sistemi



Sayinin Degeri = (1x27)+(0%2°%)+(1x2%)+(0%2%)+(1x2%)+(0%2%)+(1x2") +(1x2°)
= (1x128)+(0x64)+(1%32)+(0x16)+(1x8)+(0x4)+(1x2)+(1x1)
=128+0+32+0+8+0+2+1

:(171)10
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 sisteminde sayilarin artisi aym mantiga dayanir.
Sekil 1.5 binary sayimn en yiksek degerine ulastiginda bir (st basamaga nasil tagindigim ve
rakamin son halini gostermektedir.

Sekil 1.5'da gorildigii gibi binary sistem ile desimal sistem karsilastirildiginda binary
sistemde yalmzca iki rakam kullanilir. Bu yiizden kuguk sayilardan blyik sayilara gidildikce
kullamilan rakam sayisi artar. Ornegin, desimal sistemde tek rakamla 8 sayisimi ifade
edebilirken binary sistemde ayrni sayiy1 (1000), seklinde ifade etmemiz gerekir.

1.3. Binary Sayimin Desimal Sayrya Cevrilmesi

Dijital makinelerle calisma esnasinda binary kodlarim desimal sayilara gevirmek
zorunda kalacaksiniz. Ornek olarak (1011.101), rakamu verilmis olsaydi, bunu desimal
olarak nasil ifade ederdiniz?



2 [ o | 2 [ 1 | 12 | o [ 1 |

> b b b r b
8 + 0 + 2 + 1 + 05 + 0+ 0.125 = (11.625)19
Sekil 1.6: Binary sayimin desimal sayrya gevrimi

Oncelikle rakami binary olarak yazarsimz ve sol situndan baslayarak basamak
degerliklerini 2'nin Usst olarak belirledikten sonra birin karsiligindaki rakamlar: toplayarak
desimal sayiya ulasirsimz. Bu hesaplamay1 Sekil 1.6’ de gorebilirsiniz.

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 sayinin gérunttisti olarak kullanmilmistir.
LED sonuk oldugunda binary olarak 0, 151k verirse 1 rakamina karsilik gdlir.

C6zim 1.3
(a) 00000101,= 5 00006 6] )
(b) 00001101, = 13 [oee® | o | ,
(0) 1001000L= 145 | @O008000® @ :ON
(d) 10101010,= 170 |, @08008080 O: OFF
MSB LSB

Sekil 1.8: Binary sayilarda LED’ lerin kullanimi

Ornek 1.4: Sekil 1.9'da 7 bitlik kayit gosterilmistir. Kayit; bir binary bit gurubunu
tutmak icin kullamlan bir devredir. Anahtar kapaliysa birlestirilmis olan Q cikisi
topraklanacak ve ¢ikis OV olacaktir. Diger taraftan anahtar acik ise 10kW luk direng vasitasi
ile +5V’ a baglanmasindan dolay: birlestirilmis Q cikis1 yiuksege gekilecektir ve boylece gikis
+5V olacaktir. Bu kayitta tutulan net binary degeri ne olacaktir?

Co6zim 1.4:

Q QB Q QG Q QAU Q
+5V 1 O 0 1 O 1 1

Sekil 1.9: 7-Bit’lik butonlu kaydedici
7



1.4. Desimal Sayinin Binary Sayiya Cevrilmesi

Cogu zaman dijital elektronik cihazlarla calisirken binary sayilari desimale gevirmek
durumunda kaliriz. Ornegin desimal olan 45 sayisini binary sayiya gevirmek istedigimizde
uygulamamiz gereken kural, sayiyr siirekli 2'ye bélmektir. 45'i 2'ye boldigimiizde bdlim
22, kalan 1'dir. Daha sonra 22'yi yine 2'ye bolersek bolum 11, kalan ise O olur. 11'i tekrar
2'ye bdldigimizde bolim 5, kalan 1'dir. 5'in 2'ye béliminde bolim 2, kalan 1 olur ve en
sonunda 2'yi 2’ ye béldigiimiizde bélim 1 kalan O dir. Bagtan itibaren buldugumiz kalanlar:
sonda en basa dogru sirayla yazip en son buldugumuz bolimi de eklersek (101101), binary
sayisini elde ederiz.

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

Tam kisim Ondalik kisim

Desimal sayn Bolen  Kalan Desimal sayn  Carpan  Sonug

Tam kisim Ondalik kisim
46 . 2=> 0
23 - 2=> 1 0.3125 X2 = 0,6250 0
11 : 2= 1 0,625 X2 = 1,2500 1
5 : 2=> 1 0,2500 X2 = 0,5000 0
2 - 2=> 0 0,5000 X2 = 1,0000 1
1 => 1

(46)10 = (1 0111 0) 2 (0,3125)10 = (O 10 1)2

Sekil 1.10: Desimal sayrmin binary sayiya gevrilmesi
Co6zim 1.5: Tam kisim ve ondalik kisim olarak iki bdlimde ayr1 ayr1 islem yapilir.

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

Ondalikh kissm: Surekli 2 ile carpilir. Her gcarpma isleminden sonra ede edilen
sayinin tam kismu bir sonraki garpim isleminde ihmal edilir. Sonug 1,000 oluncaya kadar bu
isleme devam edilir. Bire ulasildiktan sonra ¢arpim sonuclarinin ihmal edilen tam kisimlart
Ustten baglayarak yazilir ve binary sayimn ondalik kismi olusturulur. Sekil 1.10'dan takip
edebilirsiniz.

SONUG: (46,3125) 1 = (101110,0101) ,



1.5. Heksadesimal (Onalt1 Tabanli) Sayr Sistemi

Binary say1 sistemi bilgisayarin anladig: tek say:1 sistemidir. Bilgisayardan girdiginiz
tim yazi, say1 ve islemler binary sayiya cevrilerek bilgisayar tarafindan algilanir. Fakat
binary say1 sisteminde yalmzca 2 rakam oldugu icin biiyik sayilari ifade eémek oldukca fazla
rakamla mimkin olur. Ornegin desimal say1 olan 202 sayisint 3 rakam kullanarak ifade
edebilirken ayni sayiy1 binary say1 sisteminde 11001010 seklinde yazariz ki bu bizim 8
rakam kullandigimzi gosterir.

Bilgisayar Ureticileri bu sorunu heksadesimal say1 sistemini gelistirerek ¢cozmisler. Bu
say1 sisteminde sayilar daha az rakam kullanilarak ifade edilebilmektedir. Ayrica bu sayi
sisteminin ayr1 bir Gstinligl de binary sayiya gegis ve binary sayidan heksadesimal sayiya
gecisin kolay olmasidir. Heksadesimal say1 sisteminde 16 sembol kullamlir. Bunlar
0,1,2,34,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F dir.

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

Bunun yaninda heksadesimal say1y: yazarken diger sistemlerde de oldugu gibi tabam
belirtmek zorundayiz. Bu belirtme 6rnegin; (1A)16 seklinde olabilecegi gibi 1Ah seklinde de
olabilir.

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

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

1.6. Heksadesimal Sayinin Binary Sayiya Cevrilmesi

Mikrobilgisayar ve mikroislemciler ile ¢calisilirken heksadesimal sayinin binary sayiya
cevrilmesi kadar binary sayinin da heksadesimale cevrilmesi gerekir. Ornegin Sekil 1.11'de
heksadesimal olarak verilen (D6);s Sayisimn binary c¢evrimi  gosterilmistir. Her bir
heksadesimal rakam binaryde 4 bitlik bir yer kaplar. Heksadesimal D rakaminin binary de
karsilig1 1101 ve diger heksadesimal rakam olan 6’ min binary karsiligi 0110 dir. Bu iki gurup
birlestirilerek (D6)16 = (11010110), el de edilir.



1.7. Binary Sayimn Heksadesimal Sayiya Cevrilmesi

Simdi ise bir onceki konumuzun tersine binary olarak verilmis bir sayiin
heksadesimale cevrilisini gorecegiz. (10101111), sayisimt nasil heksadesimal olarak
cevirdigimizi Sekil 1.11 den takip edebilirsiniz. Oncelikle sayr gurubunu 4 bitlik guruplara
bolmek ve daha sonra onlarin karsiliklarini bulmak gerekmektedir.

1010 olan ilk gurubun karsiligr; 0.2°+1.2'+0.2°+1.2° = A ve 1111 olan ikinci grubun
karsihgr 1.2°+1.2'+1.2°+1.2° = F dir. Béylece (10101111) , = (AF) 5 esitligi elde edilir.

Binay (1010 1111 ),

v Lo

Heksadesimal F e

Sekil 1.11: Binary sayry1 heksadesimal sayrya gevirme
1.8. Heksadesimal Sayimin Desimal Sayrya Cevrilmesi
(8EA)1s sayisini desimal sayiya cevirme yontemi de yine aymdir. A rakaminin
desimalde 10’'a ve E rakaminin da 14’ e karsilik geldigini dnceden biliyorduk. Bu durumda
8EA sayisi desimal sayiya;

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

Heksadesimal ¢ f f I)le
162 16t 16°
Demal 256 16 1
x 8 x 14 x 10
2048 224 10
2048 + 224 +10 =(2282)10

Sekil 1.12: Heksadesimal sayryr desimal sayrya cevirme
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1.9. Desimal Sayimin Heksadesimal Sayrya Cevrilmesi

Desimal olarak verilen say: siirekli 16’ ya bolunir kalan O oluncaya dek devam edilir.
Bu kalanlar sondan baglanarak yazildiginda heksadesimal say1 elde edilir. Sekil 1.13'te 69
sayisinin heksadesimale cevrilisi gosterilmistir. 69'u 16'ya boldigiimiizde bdlim 4, kalan 5

tir. 40n 16'ya béliminde, bolim O kalan 4 tir. Kalanlar1 sondan baslayarak yazarsak
heksadesimal (45)16 sayisi elde edilir.  (69)10 = (45)16

16

e
(kdan

Sekil 1.13: Desimal sayiyr heksadesimal sayiya cevirme

Sonuncu bolim

1.10. Oktal (Sekiz Tabanl) Sayr Sistemi

Kimi eski tip bilgisayarlarda bu sayr sistemi kullamImaktadir. Oktal say: sisteminde 8
adet sembol vardir. Bunlar, 012345 6 7'dir. Bu sembollerin disinda sembol kullanilmaz.
Taban da 8 olarak bdirtilir. Oktal say1 sisteminin avantaji dogrudan 3 bite ayrilan binary
rakamlarin kolaylikla gevrilebilmesidir.

1.11. Oktal Sayimin Binary Sayiya Cevrilmesi

Bilgisayar sistemlerinde oktal sayilari binary sayiya cevrirken her rakam 3 bitlik
binary sayi ile ifade edilir. Ornegin (47)s sayisin: gevirirken oktal say: sistemindeki 4 rakan
binary de 100'ave 7 rakam 111’ e karsilik gelir ve sonuc,

(47)s= (100111); olur.

Oktal ( f 1 )s
SRy 100 111),

Sekil 1.14: Oktal sayiy1 sayiya cevirme



1.12. Binary Sayimin Oktal Sayrya Cevrilmesi

Sekil 1.15'te (101011110), sayisinin oktal sayiya gevrilmesi gorulmektedir. Binary
rakamlar dncelikle binary noktadan sola dogru Ucli guruplara bélUnir ve bu gruplar oktal

sayilara gevrilir.

Binari (1f1 011 110 ),
Oktal (5 3 6 s

Sekil 1.15: Binary sayry1 oktal sayrya gevirme
1.13. Oktal Sayimin Desimal Sayiya Cevrilmesi
Sekil 1.16'da (573)s oktal sayisim desimal sayiya cevirme yontemi gosterilmistir.

Bunu 6rnegimizde takip edersek; iic tane 8 in, yedi tane 8 nin, bes tane 8° iin toplanmast ile
(379) 10 say1sina ulasilmis olur.

Oktal (5 7 3 )s
8 gt &°
64 8 1
Desimal x 5 x 7 x 3
320 56 3
320 + 56 + 3 =(379)10

Sekil 1.16: Oktal sayryr desimal sayiya gevirme

1.14. Desimal Sayimin Oktal Sayiya Cevrilmesi

Sekil 1.17' de desimal 273 sayisimin oktal sayiya gevrilmesi gosterilmektedir. Buradaki
yontem yine say1y1 bélim O olana kadar 8' e bdlmektir. 273 sayisinin 8' e bdlimiinden bélim
34, kalan 1 dir.

34 sayisinin 8' e boliminden de boltim 4, kalan 2’ dir. 4'Gn 8 e bdlinmesinden bolim

0, kalan 4'tur. Sondan baslayarak kalanlar: yazarsak oktal say: sistemindeki (421)8 sayist
bulunur. Bu durumda (273)10=(421)8 olur.

12



Comm 213

Sonuncu bélim

0

Sekil 1.17: Desimal sayiyr oktal sayrya cevirme

1.15. BCD (Desimal Sayimin Binary Olarak Kodlanmasi)

Binary say: sistemi desimal say: sistemine gére daima daha az kullanslichr. Ornegin,
(11110011100), sayisimin desimal (1948),0 sayisina gevrilmesi desimalden binary sayiya
cevirmekten daha az vaktimizi alir. Tasarimcilar da bu dezavantaji dislinerek daha pratik
olmast igin 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 donustirilmesi oldukca kisa zaman almis
ve daha kullanisli hdle gelmistir.

Desimal sistemdeki her rakam BCD kodda 4 bit olarak ifade edilir. Asagidaki ornekte
desimal 1948 sayisi BCD kodda 0001 1001 0100 1000 a donusdr. Her 4 bitlik grup
desimalde bir basamaga karsilik gelir. Boylece (1948),, = (0001 1001 0100 1000)scp €de

edilmis olur.
1 9 4 8
8] 4] 2 412 8]a]2]1 84271
00O 0|0 0j1]0]0 1/0l0]|0
Binler Y uzler Onlar Birler
BCD BCD BCD BCD
Rakam Rakam Rakam Rakam

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

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

Bilgi aktarimu icin Amerikan Standart Kod (ASCII), mikrobilgisayarlarda bilgi
aktariminda oldukga genis yer almaktadir. ASCIl kodu klavyeden aldigi bilgileri yazici ve
bilgisayar ekramna aktarma sirasinda 7-bit kod kullanmir. Klavyeden girilen her bir harf,
sembaol veya rakam karsihiginda bir ASCIlI kod vardir ve bu kodlara gevrildikten sonra
bilgisayar kendi hafizasinda karsiligi olan istedigimiz harfi ya darakam ekrana yansitir.

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

Birinci gurupta 32 karakter bulunur ve fonksiyon tuslarimn calismas: ile ilgili
kodlardir. Bunlara kontrol karakterleri denir. Clnkil bu karakterler, ekran sembollerinden
ziyade cesitli ekran ve yazici kontrol islemlerini yirtirler. Ornegin,

kursoriin sol tarafa tasinmasi (ASCII kodu ODh)

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

Ucglincli grup ASCII karakterleri klavyedeki Ust seviye karakterleri kapsar. 26 tanesi
alfabetik karakterler, geri kalan 6's1 ise 6zel sembollerdir.

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

Ust seviye karakterler Caps Lock veya Shift tuslan ile elde edilir. Alt seviye
karakterlerde bu tuslar kullanilmaz. Alt seviye karakterlerle, Ust seviye karakterler arasinda 1
bitlik pozisyon farki 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'nc bitte daima
birdir.

7'nci bit 6'nc1 bit Grup
0 0 Kontrol karakterleri
0 1 Rakamlar ve noktalama
1 0 Ust seviye ve 6ze
1 1 Alt seviye ve 0zel

Sekil 1.19: Alt ve Ust seviye bitleri
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KOLON BITLERI

HEX ol 1234|567

o] o JoJoJa1]1]1]1

0] oJ1]1]ofo]1]1

o 1 JoJr1lof1]o]1z

HEX Bit | Bit B% Bit——Bit—-BitBipy  Kontrol
7016 |5|4)3]|2 1 Fonksion

0 oloJo|o|Nu|DE|sP]o|@]| P p

1 0oloJo|z1|soH|pci| 1 ]1lAalo]la]qg

2 ojlo|r1]olsx|pcz|«“|2|B|R|b]| r

3 0oJo|1]1|ex|bc3|#|3]|c c| s

4 o]J1lo]o|eor|pcal $|a|D|T1]d]t

ﬂ:j 5 0l 1]0|1lenQ|NAK| % |5 E|Ule]| u
E 6 ol1]1]olack|syNn|& |6 | F|lVv]f]v
2 7 ol1]2]1|8EL]|EmB 7lc|w|g|w
E | 8 1]o0]o]o] B |ean| ( H | x X
3 9 1JoJoalHrlem |y o1 |yY]ily
A 1Jof1lo) tFlsuB| ~|:1lalz]|i]:

B 1ol vilescl+ ;1] |«k]¢

C 1)1]ofolFF]Frs |, l<lL]N]I

D 1)1]ol1lcrles|-1=|m|[1]m]}

- 1)1]1]olso|Rrs|.|>IN|~|n]~
F 1)1]a]a2] s Jus|7]1?2]o] | o]|pe

Sekil 1.20: ASCII Kodlar

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

Ornek olarak ‘M’ harfinin ASCII kodunu bulalim: Tablodan 6énce M’ nin Ustiindeki

kolona (4.kolon) daha sonra yamndaki satira (D satir1) bakip okudugumuz degerleri yazarsak
istedigimiz’ M’ = 100 1101 kodunu bulmus oluruz ve CPU’ya 100 1101 génderilmis olur.
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ASCII kod

“M” = kol

(100),

76

Bitler

4

3

1

1.17. Kontrol Tuslari

Kimi zaman asagidaki 6zel islemli tuslari kullanmak zorunda kaliriz. Fakat dikkat

r (1101)

edilmesi gereken bir nokta, bu tabloda agiklamasi verilen tuslar kimi 6zel islevli

bilgisayarlarda farkli gorevier Ustlenmis olabilirler. Tabii tim bilgisayarlarda oldukca sik
kullamilan 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 Contral 1
STX Start of Text DC2 Device Contral 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 Vertical 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:

Cozim 1.7:

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

Dijital devrelerde genellikle lojik O yanlisi, 1gjik 1 ise dogruyu ifade eder. Bu sekilde
kullamimast pozitif lojik olarak adlandirilir. Negatif lojikte ise lojik 1 yanlis, lojik O dogru

olarak kabul edilir. § i
Lojik Sinyal
Dogru -— - 16V
Yas S o@D
Sekil 2.1

1.18.1. VE (AND) Kapis (Mantiksal Carpma)

Mantiksal carpma islemini Sekil 2.2. ile daha iyi agiklayabiliriz. Burada birbirine seri
bagli iki anahtar mevcuttur.
| | Sekilde anahtarlar giris, lamba ise cikis
demanlaridir.
©o—0 0 Giris icin;
1 Eger anahtar basili ise Dogru (1), aks
@ takdirde Yanlis (0)' dir.
Cikig icin;
Eger lamba yamyorsa Dogru (1), yanmiyorsa
Sekil 2.2 Yanlis (0) olmaktachr.

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

belirtilmistir.

s 1

(a) Dogruluk tablosu (b) Mantiksdl ifade (c) Devre sembol Ui

PP, OO
RPORrOo
ROOO

Sekil 2.3: VE kapis

Mantiksal carpma ifadesi dogruluk tablosunun sonucundan gelmektedir. VE olarak
adlandirilir. Giris degerlerinin carpim Gikisa esittir.

A VE B dogru ise X de dogrudur.
Sekil 2.3 (b) ve (c), VE nin mantiksal ifadesini ve sembolUinli gostermektedir.
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1.18.2. VEYA (OR) Kapisi (M antiksal Toplamay)

Mantiksal toplamaislemini Sekil 2.4’ deki devreile dahaiyi aciklayabiliriz. Burada
birbirine paraldl iki anahtar mevcuttur.

1 _
O O Dogruluk tablosu, mantiksal ifade ve
devre sembolii Sekil 2.5'te gosterilmistir.
S g $
1 O O @
Sekil 2.4
Giris Cikis
0 1 1
1 0 1
1 1 1

(a) Dogruluk tablosu

(b) Mantiksd ifade

(c) Devre sembol Ui

Sekil 2.5: VEYA kapis

Dogruluk tablosunda giris degerlerinin toplaminin gikisa esit oldugu gortlir. Buna
gore VEY A kapisinin ‘ mantiksal toplama’ islemi yaptigini soyleyebiliriz.

A VEYA B dogruise X dedogrudur.

1.18.3. DEGIL (NOT) Kapis (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 olmasi mantik 1 olarak algilanmalidir. Dogruluk tablosu, mantiksal ifade
ve devre sembolu Sekil 2.7'te gosterilmistir. Giris sinyalini tersine gevirdigi igin gevirici
yadainvertor de denir.

Giris Cikis
A X
0 1
1 0

(a) Dogruluk tablosu

(b) Mantiksal ifade

>

(c) Devre sembolii

Basili

--1 (Dogru)

Basil degil -0 (Yanlis)

Sekil 2.7: DEGIL kapisi

18
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1.18.4. Deneybordunun Yapisi

Soketler birbiriyle
yatay olarak
baglantilidir

QO O

cHD HH
Soketler /@EE
birbiriyle — | -
dikey olarak H-H
baglantildir H-H

Sekil 2.8: Deneybordu
O
O Cikis s =
. E‘
[ ] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]

CIRUIRORC)

18| 48| 4 ﬁ

4 5 6 17 8

9 ADD SUB CLEAR

O

Sekil 2.9: Giris Unites
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x|

§
AAR A

%%

§
AAR A

Sekil 2.10: Cikis Unitesi

oo Jeee o Loo eee Joee
I
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((UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem basamaklarinda belirtilen acimlar: izleyerek uygulama faaliyetini yapimz. Bu
uygulama faaliyetiyle deneybordu kullanarak lojik kapr entegresini kontrol edebileceksiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

@  Deneybordu Uzerinde Vcc ve GND | @ Baglantiigin zil teli kullammz.

baglantilarini yapiniz.

@  Giris — ¢ikis modulunde Vcc ve GND | @ Baglanti igin zil teli kullammz.

baglantilarini yapiniz.

@ 7404 lojik entegrenin Vcc ve GND

baglantilarim yapinz. @  Entegrenin calismasin,
karakteristik ozelliklerini
inceleyiniz.

@  Sekildeki devreyi kurunuz. @  Baglantiicin zil teli kullamniz.

T =T T
74
Lzt B s O 2
N

/] DA gic kaynag: ile devreye geilim | @  Maksimum 5V uygulayiniz.

uygulayinz.

@  Giris modulundeki butonlara basarak

¢ikis durumunu gozleyiniz.

@ Sonuclari bir rapor hdlinde hazirlayimz. | @ Sonug raporunda  devrenin
kurulum asamasini, ¢aligmasinm ve
devrede kullanilan malzemelerle
ilgili bilgiler veriniz.
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((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

Asagidaki sorular1 cevaplayarak bu faaliyette kazandigimz bilgileri 6l¢lniiz.

OLCME SORULARI
1. Binary 1010 sayisimin desimal karsilig1 asagidakilerden hangisidir?

A.8 B.9 C.10 D.11
2. 16 girisi kodlayabilmek icin en az kag adet ¢ikisa ihtiyag vardir?

Al B.2 C.3 D.4
3. Heksadesimal A5 sayisimin binary karsiligi asagidakilerden hangisidir?

A. 10100101 B. 1010 0100 C. 1000 0100 D. 11100101
4. Desimal 17 sayisimin BCD kod karsilig1 asagidakilerden hangisidir?

A. 1000 1000 B.0001 0111  C. 00110011 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 ifadesi asagidakilerden hangisi ile tanimlanabilir?

A. Yanlis B.0 C.0ov D. 5V
7. Veyaifadesi asagidakilerden hangisini tammlamaktadir?

A. Toplama B. Cikarma C. Carpma D. Bdlme
8. Veifadesi asagidakilerden hangisini tammlamaktadir?

A. Toplama B. Cikarma C. Carpma D. Bolme
DEGERLENDIRME

Sorularin tamamim dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.
Cevaplariniz yanlis ya da eksik iseilgili bolimi tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

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

ARASTIRMA

@  Tamtoplayici devresinin hangi sistemlerde kullanildigim arastirinmz.

@  Tamtoplayici devresi icin 6zel olarak Uretilen entegreleri arastiriniz.

2. SAY! SISTEMLERINDE iSLEMLER

Toplama, binary say:1 siteminin ana islemidir. Diger islemler ise ¢ikarma, carpma ve
bolmedir. Bunlar yalmizca toplama prensibine gore hesaplanirlar. Binary sayilarla
hesaplamalar desimal sistemle karsilastirilmali olarak yapildiginda oldukga kolaydir. Tek
fark ise on tabanli say: sisteminde 10 rakam varken iki tabanli say1 sisteminde sadece 2
rakam vardir.

2.1. Binary Sayi Sisteminde Toplama slemi

Bagamals 10,000 1,000 100 10 6+7=13 ise
Degerlen bitler _
S o SRR S SHE R CHEE RS B R B S it preapnnce
3 yamly, onlar
Toplanan 1 5 2 3 z i
hagatnaditdald
Toplanan + 4 8 s 6 1 hiriist
Toplam fi 4 2 o hazamaga

tasuur.

Sekil 2.1: Desimal sayilarin toplanmas
Sekil 2.2'de binary sayilarda toplama isleminin temeli gésterilmistir. ilk G 6rnek

desimal sistemdeki toplama islemi ile ayni oldugu icin basittir. Diger iki 6rnekte ise elde 1
bir st basamaga taginmistir.
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1
0 0 1 1
+ 0 + 1 + 0 +_ 1 . I
0 1 1 10 '
O+0=10 n+1=1 1+0=1 1+1={10 1+1+1={11}

Sekil 2.2: Binary sayilarin toplanmas

Ornek 2.1: Verilen sayilan binary sistemde toplayimiz ve daha sonra desimale gevirerek
toplamay desimal olarak da yapip islem sonuclarim karsilastiriniz?

a-101+10 b-1011+10 ¢-101011+111
Co6zlim 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 Sayi Sisteminde Cikar ma islemi
5 17 11 13
Eksilen 6 8 2 3
Ckan - 4 9 3 7

Sekil 2.3: Desimal sayilar da gikar ma islemi

Burada desimal sistemdeki kurallara benzerligin yaminda 0-1=1 kurali da vardir.
Sonucun 1 olmasinin sebebi Ust basamaktan 6dung alinan (10)2 dir.

0 1 1 0

0 0 1 1

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

0-1=1 Oding 1

Eksilen
Cikan
Fark

Sekil 2.4: Binary sayilar da ¢ikar ma islemi kurallari
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2.3. Binary Sayi Sisteminde Car pma Islemi

Sekil 2.5'te desimal sayilarda carpma islemi gosterilmistir.

8 Carpilan 28 Carpilan

x 3 Carpan x 13 Carpan
24 Carpim 84
+ 28

364 Carpim

Sekil 2.5: Desimal sayilar da ¢ar pma islemi

Sekil 2.6'da ise binary kurallarina gére carpma islemi verilmistir.

0 0 1 1 Carpilan
x0  x1 x 0 x1  Gapan
0 0 0 1 Carpim

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

Sekil 2.6: Binary sayilar da car pma islemi kurallari

2.4. Binary Sayi Sisteminde Bélme slemi

Sekil 2.7 de desimal say1 sistemindeki bolme kurallar yer almaktadir.

459,23
119
299
_ 207

022

Sekil 2.7: Desmal say1 Ssteminde bélme kurallar:




Ornek 2.2: Desimal 10 sayisim desimal 4 sayising, binary sayiya gevirerek boliiniz.

a) 10+ 4 b) 459 + 23

Cozlim 2.2

a (10)1 =(1010),
(4)10 =(100),

1010 {100
-100 J101
00100
- 100
000

2.5. Lojik Islemlerde Sadelestirme M etodlar:

@  Venn Diyagram

Venn diyagrami dogruluk tablosunda gorebildiklerinizi ifade

-

eimek icin kullamlan farkli bir yontemdir. Dikdortgen ve daireler
kullamlir. N devrenin giris sayisidir ve dairderle gosterilir.
Dikdortgen lizerinde 2" alan varcir ve her bir aan dogruluk
tablosundaki bir satira karsiliktir. Eger sinyal 1 (dogru) ise karsilik
gelen alan karalanmugtir.

(2) Bir girisli Venn diyagram

Devre bir girisli ise Venn diyagraminda bir daire olur. Sekil
2.8'de dogruluk tablosunun satirlarina karsihik gelen alanlar
gosterilmektedir. Sinyal 1 (dogru) degeri alirsa daireici gblgeli olmalidir.

input | output
A X
1
0
Sekil 2.8

Sekil 2.9 da DEGIL kapisinin giris ve cikis sinyal degerleri Venn diyagramiyla

gosterilmektedir.

ch X = A
O

Sekil 2.9
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(2) iki girisli Venn diyagr am

Devrenin iki girigli olmasi durumunda Venn diyagraminda A ve B degiskenlerine
karsilik birbiriyle kesisen iki daire gizilir. Sekil 2.10 dogruluk tablosunun satirlar ile alanlar

arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Cikis
X

Giris
B
L)

R~ OOo>®

R ORr O

Sekil 2.10

o -

Sekil 2.11

Sekil 2.11'de VEYA kapmsinin giris ve cikis sinyaleri Venn diyagramiyla

gosterilmektedir.
@  Karnaugh Haritalari

(1) iki degiskenli kar naugh haritas

iki degiskenli karnaugh haritasinda kutu sayisi 2" = 2% = 4 adettir. Sekil 2.12' de iki
degiskenli karnaugh haritalarindaki kutularin nasil doldurulacag: gosterilmistir. Sekil 2.12
(8)'da kutularin icerisine yazilan degerlerin hangi ifadelerle belirtilecegi, Sekil 2.12 (b) de

ise giris ifadelerinin hangi sirayla kutularayazilacagi gosterilmistir.
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Karnaugh haritalarinda ¢tziim yaparken “1” degerleri gruplanir. Gruplama yaparken
“1" sayisimin ikinin katlari seklinde olmasi ve yanyana degerlerin gruplanmasi gerekir.

Herhangi bir grupta yer alan deger diger gruplarda da kullamlabilir.

QAB 0 1
QAB o 1 0 0| 1
0AB|AB
1 2 | 3
1 AB|AB
@ (b)
Sekil 2.12
Q8 0 1
Ornek 2.3: Yandaki karnaugh haritasinin gikis ifadesini yazimz. A
0 1
0zim23: Q
¢ Ao 1 1 1
o (1 »Q=AB
1 (1—pQ=AB
Q=AB +AB QAB o 1
Ornek 2.4: Yandaki karnaugh haritasinin gikis ifadesini yazimz. 0 1
1 1|1
- QAB c 1
Cozim 2.4 —
0 1-»Q,=B

1| 1Q=A

[y

Q=A+B
(2) Ug degiskenli karnaugh haritas:

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

Q.BC Q.BC
A 00 01 11 10 A, 00 01 11 10

OABCABCABCABC o o 1 3 2
1ABCABCABCABC 1 4 5 7 6
(@ | (b)
Sekil 2.13
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Ornek 2.5: Asagidaki karnaugh haritasinin gikis ifadesini yazimiz.

Q.BC
A, 00 01 11 10
0 1

C0Ozim 2.5: A_00 01 11 10
0 1—*Q,=B.C

101 1 1 [[1PQ=A

Q=B.C+A

(3) Dort degiskenli kar naugh haritast

Dért degiskenli karnaugh haritasinda kutu sayisi 2" = 2* = 16 adettir. Sekil 2.14'te dort
degiskenli karnaugh haritalarindaki kutularin nasil doldurulacag: gosterilmistir. Sekil 2.14
(8)'da kutularin icerisine yazilan degerlerin hangi ifadelerle belirtilecegi, Sekil 2.14 (b) de
ise giris ifadelerinin hangi sirayla kutularayazilacagi gosterilmistir.

Q.cD Q.cD

AR 00 o1 1 10 AB._ 00 01 1 10
00|/ABCDABCDABCDABCD 00| O 1 3 2
01/ABCDABCDABCDABCD o1 4 5 7 6

[y
>|
w|
Ol
ol
>|
wl
Ol
ol
>
w|
ol
ol
>
w|
Ol
ol

n| 12 13 15 14

=
o
>
|
Ol
ol
>
wl
Ol
o]
>
|
Ol
o]
>
|
Ol
gl

10, 8 9 11 10

@ (b)
Sekil 2.14
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Ornek 2.6: Asagidaki karnaugh haritasinin gikis ifadesini yazimiz.
Q.CcD

01 11

10

AB
00 1

1

1

01

Coziim 2.6: Q.cp

5
H

1

Q=B.D + BCD + BD

2.6. Boolean M atematig

Boolean matematiginde ikili say1 sistemi Uzerine bazi kurallar gdistirilmistir. Yazilan
lojik ifadeler, icerigi bozulmadan kurallar gcercevesinde degistirebilir veya sadelestirilebilir.
Burada sadece esitlikleri ezberlemek dnemli degildir. Yeteneklerinizi ve hayal giclinizi de

ortaya koymaniz dnemlidir.

() Kurallar

Sekil 2.15 Boolean matematiginin 10 kuralim gostermektedir. 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 0 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

Sekil 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) 0O+A=A
(Kural2) 1+A=1
(Kura 3) A+A=A
(Kural 4) A+A=1
(Kural 5) 0.A=0

(Kural 6) 1.A=A

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

(Kural 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 kurallari sekil
2.17' de gorulmektedir. Venn diyagram veya dogruluk tablosunu kullanarak bu kurallarin
saglamasin el de edebiliriz.

A+B=B+A (Yer degistirme kural1)
A.B=B.A (Yer degistirme kurali)
A+(B+C)=(A+B)+C (Toplamada birlesme kural1)
A.(B.C)=(A.B).C (Garpmada birlesme kuralr)
A.B+C)=AB+A.C (Dagilma kurali)
A+B.C=(A+B).(A+C) (Dagilmakural)
A+AB=A (Gereksizlik kural1)

A (A+B)=A (Gereksizlik kurali)

Sekil 2.17: Boolean matematiginin kurallar1 (2)
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Ornek 270 Asagidaki ifadeyi Boolean matematigi kurallarim  kullanarak
saddlestiriniz.

AB+AB.C
Cozim 2.7:

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

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

2.7. Toplayici Devreler

Bir ihtiyaca yonelik lojik devre tasarimi yaparken dogrudan devre semasinin gizimi
bazen tasarimu gliclestirir ya da hatalara neden olabilir. Bu nedenle devre tasarimina yeni
baslayanlar icin bazi islemlerin adim acim gergeklestirilmesi hata oramm azaltir ve islemleri
kolaylastirir.

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

— A A A
Istelnen sa(;tlarll ) Dogruluk Devre
saglayan dogrulu tablosundan 1ojik Laojik ifadeyi semasin
tablosunu hazirlamak ifadeyi yazmak ' sadel estirmek ' Gizerek

uygulamak
islem 1 islem 2 islem 3 Islem 4
Sekil 2.18

@  lIstenen sartlari saglayan dogruluk tablosunun hazir lanmasi

Bir problemin ¢oziimine baslamadan 6nce prablemin detaylarimn ¢ok iyi anlagilmasi
gerekir. Daha sonra ¢ozume yonelik ¢alisma yapabilirsiniz.

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

Coziim 2.8: Ug girisli bir devre oldugundan Input output
dogruluk tablosunda U¢ adet giris ve bunlarin farkl X
olasiliklar1 gosterilmelidir. Giriste buton kullanilacaktir.
Cikista ise yalmzca bir lamba vardir.

PRRRPROOOO|>
RPRPROORRLROO|I
RPOROROROID
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Girig: 0—basil1 degil
Cikis: O—lamba soniik

Hangi sartlarda c¢ikisin 1 yada O olmast

1—basilh
1—Ilamba yarmyor

gerektigini dogruluk tablosunda gosterebiliriz.

Yamzca istenen sartlar saglandiginda ¢ikisin 1

oldugunu dogruluk tablosunda inceleyiniz.

input

RPRRPRPOOOO|>

PRPOORPFPLROOIIT

Sekil 2.19

RORPROROFrROIN

(@]
l—\l—\l—\OI—\oooXS’
2

Ornek 2.9: Yarnim toplayicimin (half adder) dogruluk tablosunu gosteriniz. Yarim

toplayict devrder iki bitlik ikili sayilarin toplanmast i¢in uygundur.

Cozum 2.9: Burada, A ve B toplanacak binary sayilardir. S toplamaislemi sonucu ve
C ise(carry) eldedir. Buna gdre dogruluk tablosu sekildeki gibi olmalidir.

input

output

PP OO
R ORFr O

)

input

output

PR OO
R ORrRO

 OOOo
OrEFrOo

/] Dogruluk tablosundan lojik ifadenin yazilmasi

Sekil 2.20'de verilen tablolarda yalmzca

bir durumda ¢ikis 1 olmaktadhr.

Ornek (@): A VE B VE C logjik 1

oldugunda cikis 1 olmaktadir. Lojik ifade buna

goéreyazilir.

X=AB.C

<
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Giris Cikis
A B C X
O| 0| O 0
0| 0|1 0
O|1|0 0
oO| 1|1 0
1100 0
1|01 0
1|1]0 0
i n 1




Ornek (b): A'min 0, B ve C'nin 1 oldugu
durumda ¢ikisin 1 olmasi isteniyor.
Burada tek dikkat edecegimiz nokta A
yerine A’ min degilini kullanmamiz
gerektigidir.

&

|—\|—\|—\|—\looo
|—\|—\oo.|—\oo

I—‘OI—\0.0I—\O
OOOOIOOO

X=AB.C <

Sekil 2.20

Dogruluk tablosunda birden fazla farkli durumda cikis 1 oluyorsa her bir durum igin
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 ikisi ‘1’ oldugunda ¢ikis1 da
‘1’ yapan devrenin dogruluk tablosu gorilmektedir.

0 0|0 0
0 0|1 0
0 110 0 _
N
1 0|0 0 —
+
B -
1 1|1 0

Sekil 2.21



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

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

b

\{_ Hl\/ﬁ H\l/é

@  Tam Toplayic

Sekil 2.22

P
>

Sekil 2.23 yarim ve tam toplayict modillerinin sembollerini gostermektedir.

YARIM
TOPLA.
(¥

Sekil 2.23

— TAM

TOPLA.
(™M

Tam toplayict (FA) yapmak icin iki adet yarim toplayict (HA) kullanabiliriz (Sekil
2.24). Once A ve B niniilk bitleri yarim toplayici ile toplamr. Sonra baska bir yarim toplayict
kullanarak S ara toplam ile C;., toplanir. Elde bitlerini (G veyaC,"") sonucayansitmak icin
VEYA kapisi kullanilir. G ve G bitlerinin her ikisinin de aym anda 1 olamayacagina

dikkat ediniz.

YT

YT

=D

Sekil 2.24
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((UYGULAMA FAALIYETI

)

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

Islem Basamaklari Oneriler

@  Yanm toplayict devre dogruluk

tablosunu giziniz.
@  Tamtoplayicit devre dogruluk tablosunu
Giziniz.
@  Tam toplayict devre semasim cizip, Entegrenin galismasini,
kullanacagimz entegreleri seciniz. karakteristik 6zelliklerini
inceleyiniz.

@  Entegre baglant semasin Giziniz. Enerji vermeyiniz.

@  Deneybordunun baglantisini yapiniz.

@  Giris — ¢ikis modult ile deneybordunun Baglanti icin zil teli kullaniniz.

baglantisint yapiniz.

/] DA giuc kaynag: ile entegreye gerilim Maksimum 5V uygulayiniz.

uygulayiniz.

@  Giris modulindeki butonlara basarak

¢ikis durumunu gozleyiniz.

@ Sonuglari bir rapor hélinde hazirlayiniz. Sonug raporunda devrenin
kurulum asamasini, caligmasin ve
devrede kullanilan malzemelerle
ilgili bilgiler veriniz.
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((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

Asagidaki sorular1 cevaplayarak bu faaliyette kazandigimz bilgileri 6l¢lniz.
OLCME SORULARI
1. Binary 1010 say1si ile 1000 sayisinmin toplam karsilig1 asagidakilerden hangisidir?
A. 10000 B. 10010 C. 10001 D. 11000
2. Binary 1010 sayisindan 1000 sayisinin gikarilmasindan 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 hangisi agiklamaktadir?
A. Degisme B. Birlesme C. Toplama D. Carpma

Asagidaki sorular1 dogru yanlis yontemiyle cevaplayarak bu faaliyette kazandiginiz bilgileri
olglnuz.

5. Hesap makinesi yarim toplayici devreye bir ornektir.
6. Dort bitlik sayilar1 toplarken yarim toplayici devresi kullanmak daha uygundur.
7. Bir lojik ifadede “1” agik olan: temsil ediyorsa“0” kapal1 olam temsil eder.

8. Bir lgjik ifadede “0” agik olan: temsil ediyorsa“1” kapal1 olam temsil eder.
DEGERLENDIRME

Sorularin tamamim dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.
Cevaplariniz yanlis ya da eksik iseilgili bolimi tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMA(; )

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

(ARASTIRMA )

@  Flip floplarin hangi amaclarla kullanildiklarin arastirimz.

@  RSflip floplarin calismasinda diger flip floplara gore farkini inceleyiniz.

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

VE DEGIL kapisi kullanilarak tiim kapilarin 6zelliklerini elde etmek mimkindir.
Sekil 3.1 de VE DEGIL kapr sembolil, lojik ifadesi ve dogruluk tablosu gosterilmistir.

Giris Cikis

e

(a) Dogruluk tabl osu (b) Mantiksal ifade (c) Devre sembolii

PPk OOoX
R ORrOow
O R Rk P X

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 kapisi kullanarak DEGIL kapisi elde etmek mimkiindir.

Bunu Boolean matematik kurallarint kullanarak agiklayimz ve sonra da lojik devresini
Giziniz.

Co6zim 3.1:

38
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3.2. VEYA DEGIL (NOR) Kapisi

Sekil 3.2de VEYA DEGIL kap sembolii, lojik ifadesi ve dogruluk tablosu
gosterilmistir. VEY A ve DEGIL’in birlesiminden meydana gelmistir.

1
1]
1
1
() Dogrbak tablom (b1 Martiksal ifade (2] Devre semmbolii
sekil 3.2

3.3. OZEL VEYA (EXOR) Kapisi

Sekil 3.3te OZEL VEYA kapt sembolii, lojik ifadesi ve dogruluk tablosu

gosterilmistir.

= SRR i 3 . =

B % 4 y
0 0 0 B
0 1 1
1 n 1
1 1 n

(2] Dograhik tablom (b)) Bartilsal 1fads (21 Devre semboli

Seldl 3 3

) OZELVEYA kapisimn 6zellikleri dogruluk tablosunda belirtilmistir. VE, VEYA,
OZEL VEYA islemleri ¢cok kullanigli oldugundan bazi program dillerinde omut olarak

kullam|maktadir.
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3.4. DE MORGAN Teoremi

De Morgan teoremi kullanilarak VEYA islemi ile VE islemi arasinda donisim
yapilabilir. De Morgan teoremi ileislemler sadelestirilerek daha basit héle getirilebilir.

De M organ teoremi

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

Co6zim 3.2

3.5. RSFlip Flop

Flip-Flop, birbirine gore ters degerler alan iki cikisli bir modildir. Uygun sartlar
saglandiginda ¢ikistaki ‘1’ yada ‘0’ degerini sakli tutabilir ve bu 6zelligi geregi bircok amag
icin kullanlir.



3.5.1. RSFlip Flop Fonksiyonu

Sekil 3.4 RS-FF sembolini ve dogruluk tablosunu géstermektedir. Set ve Reset
girigleri vardir.

11 Belirsizlik

Selil 3.4

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

(if) Reset girisi '0' iken Set girisi "1 yapilirsa Q ¢ikis1 '1' olur. (Buna set by set denir).
Bu durumda Q' nun degili 'O’ olur.

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

(iv) Her iki girisin de "1' oldugu durumda bdirsizlik vardir. Bu durumda ¢ikislar
herhangi bir deger alabilir. Kullamcimn bu durumu engelleyici bir ¢calisma yapmast gerekir.

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

Giris sinyal degeri ve bir dnceki durumu dikkate alarak ¢ikisi belirlemek mimkinddr.
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nekil 3.5

3.5.1.1. Kendi Kendine Tutma (Self-Holding) Fonksiyonu

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

Inpat —5 0o

Clear —F or—

[ e CER s SR = ER o Y e B e

Selil 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. Qx’mn degili ise sifirdir. Bu deger asagidaki VE kapi ¢ikiginin sirekli ‘0’
olmasini saglar. Boylece B girisi kilitlenmis olur.

Resetten sonra eger B girisi A’dan dnce ‘1’ yapilirsabu kez A girisi kilitlenmis olur.
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3.5.3. RSFlip Flop’un Y apihsi

RS flip-flop farkli kapi uygulamalar: ile yapilabilir. Sekil 3.8'te birgok durumda
kullarlabilen RS flip-flop gorilmektedir.

o L 10

neldl 3.8
Once VE DEGIL kap1 karakteristigini hatirlayinz.
VE DEGIL kap1 6zdllikleri:
1) Girislerden birisi ‘0" oldugu zaman ¢ikis stirekli 1’ dir.
2) Giriglerden birisi ‘1’ oldugu zaman ¢ikis, diger girisin tersidir.

Simdi bu Ozellikleri kullanarak RS flip flop’ un dogruluk tablosunu kontrol edelim.

VE DEGIL in dodmbak tshlom

e




1) S=0, R=0

Qo cikist icin X ve Qo' 1in degili icin Y ifadesini kullanalim. S=0, R=0 durumunda VE
DEGIL kapilarinin birer girisleri ‘1’ olacaktir. Bu nedenle kapi cikislar: diger girislerin tersi
olacaktir.

o ‘D"l_ Qo —s ¥

=H>017 Q!

X=Qy=Q, Y=Q,
Sonugta cikiglar bir dnceki durum ile aym olacaktir.

2) S=0, R=1
R girisi ‘1" yapilirsa bagl oldugu VE DEGIL kap girisi 0 ve gikisi da ‘1’ olur.

Y=1,X=0




((UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem basamaklarinda belirtilen acimlar: izleyerek uygulama faaliyetini yapimz. Bu
uygulama faaliyeti ile RS flip-flop ve kilitleme devre tasarimlarini yapabil eceksiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

R —Sflip flop devresi dogruluk
tablosunu giziniz.

Teknik ressim kurallarina gore devre
semasi Giziniz.

7400 ve 7404 entegreerinin baglant:
semasin Giziniz.

Devre demanlarinin baglantisin
yapiniz.

Baglanti igin zil teli kullammz.

Devreyi caligtirip sonuglari kontrol
ediniz.
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Sonuclar bir rapor hélinde hazirlayiniz.

Sonug raporunda devrenin
kurulum asamasini, caligmasin ve
devrede kullamlan malzemelerle
ilgili bilgiler veriniz.




((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

Asagidaki sorulari dogru yanlis yontemiyle cevaplayarak bu faaliyette kazandiginiz
bilgileri 6lgtiniz.

OLCME SORULARI

1. VE DEGIL kapisinda girislerden birisi ‘0" oldugu zaman gikis sirekli 1’ dir.

2. RSflip-flop'ta SET ve RESET girisleri vardir.

3. Flip-flop’ lar, uygun sartlar saglandiginda ¢ikistaki ‘1’ yada ‘0’ degerini sakli tutabilir.
4. X = A + B ifadest OZEL VEYA kapisinin ifadesidir.

5.X = A . B ifadesi VE DEGIL kapisinin ifadesidir.

6. A=A.A ifadesinin sadelestirilmis hali “1” dir.

7. A+B = B+A ifadesi dogrudur.

8. OZEL VEY A kapisimin agik formiilii A.B+B.A’ dir.

DEGERLENDIRME

Sorularin tamamim dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.
Cevaplariniz yanlis ya da eksik iseilgili bolimi tekrar ediniz.



OGRENME FAALIYETIi—+4

( AMAC )

Ihtiyaca uygun lojik entegre secimini dogru olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Piyasada bulunan lojik entegreleri ve hangi devrelerde kullanildigin arastiriniz.

4. ENTEGRE (IC) KULLANIMI

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

4.1. TTL ve CMOS Entegreler

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

Kollektor
Beyz

Emiter

Sekil 4.1

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

Kollektor
akimi

Kiclk beyz akimi Buyik beﬂz akimi
Kollektor akimi yok Kollektdr akim var
Sekil 4.2
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Bipolar transistorde beyz akim kollektor akimint kontrol eder. Eger beyz akimu sifir
veya gerekli seviyeden daha disik seviyedeyse kollektérden akim gecmez. Bu duruma
kapal1 (off) pozisyon denir. Fakat beyz akimu kollektor akimi igin yeterli blyuklikte ise
kollektdrden akim gecer ve acik (on) durumunda olur (Sekil 4.2). Bu 6zelliginden dolay:
transistorler bir anahtar olarak kullanilabilir.

Sekil 7.3
v
4 p
Kuguk kapr gerilimi Buyuk kapr gerilimi
4 0
Drain akimi yok Drain akim var
'Off' ‘on'
Sekil 4.4

Sekil 4.3te CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) IC, diger
taraftan, FET (Field Effect Transistor) sembolleri gorilmektedir. Bu tip transistorlerde
kollektor akimu, Vgs gerilimi ile kontrol edilir. Eger gerilim yeterli seviyeden daha disuk ise
anahtar 'off' durumundadir ve drain akim 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 buyuk avantajt TTL 1C'den daha kiguk bir guc¢ tuketiminin olmasidir. FET, statik
elektrige karst ¢ok hassastir. Fakat gunimizde TTL'den daha ¢ok CMOS IC'ler
kullanmImaktadr.
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@  Temel Entegreler

14 13 12 11 10 9 8
N I N Y B

Gentik > Saat yonunin ters >
L]
1

AN [ N N [ N O
2 3 4 5 6 7

U¢ numaraart

Sekil 4.5

Sekil 4.5'te entegrenin Ust gorindst verilmistir. Her entegrede bir gentik yada buna
benzer bir isaret vardir. Bu isaret sekilde oldugu gibi solda tutuldugunda saat yoniniin tersi
yonde uclar sirayla numaralandirilir.

Sekil 4.6'dateme entegreerinic yapilar: ve ug diizenlemesi gorilmektedir.

[Eny
[

9 8
[1 ]
I_II_II_II7|

LT L]
3 5 6

il

s
=
s

74X X00 (2 girisli VE DEGIL) 74X X 04 (DEGIL kams) TAXX08 (2 qirisli VE )

TAXX 32 (2 qirisli VEYA) TAX X 86 (2 qirisli OZEL VEYA)

Sekil 4.6

Her entegrenin (1C) Uizerinde bir numara vardir ve IC numarasi ¢ bélimden olusur.

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

Ortada gorinen alfabetik karakterler ile ilk iki rakam, bu IC'nin ailesi olarak

adlandirilir. TTL IC'ler nispeten yavastirlar ve daha fazla gi¢ tuketirler. 74LS (L ow power
Shottky) ve 74ALS (Advanced L ow power Shottky) ise yeni ve dahaiyi 0zelliklere sahiptir.
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Fakat glinimizde 74HCXX (High speed CMOS) ailesi IC’ler gelistirilmistir. Son iki
rakam ise uglarin yerlesimini gostermektedir. Katalog kullanarak ug dizenlemesi
belirlenebilir.

TTL IC' lerde besleme gerilimi Vcc (=5[V]) ve GND(=0[V]) olarak gosterilir. Fakat
CMOSIC icin Vpp (=5[V]) ve Vss(=0[V] ) kullarulir.

4.2. Entegre Girisleri

Giris anahtari

Sekil 4.7 girise buton baglant: yontemlerini gostermektedir.
;E;%

(a)Y ukar1 gekme (b) Asagi gekme
Pull up Sekil 4.7 Pull down

3

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

CMOS IC'ler icin her iki baglantiyr da kullanabiliriz. Fakat TTL IC'ler igin I, (max)
degeri dikkate alindiginda pull up yonteminin kullaniimasi daha uygun olur. Cinki pull
down icin daha fazla akima ihtiyag olacaktir. Genellikle pull up direnci 2,2[kQ] ile 33[kQ]
arasindadir.
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@  Baglantis olmayan giris uglari

TTL IClede bog birakilan girislerde ‘1 varmis gibi islem yapilir. 1C de
kullamlmayan kapilar icin herhangi bir baglantiya da ihtiya¢ yoktur. Ancak CMOS IC'ler
icin kullamlmayan ucglara '0' veya '1' verilmelidir. Bos birakilmast yanlis ¢alismalara sebep
olabilir.

4.3. Led (Light Emitting Diode)

LED (Light Emitting Diode) genis kullanum alam olan bir diyottur. Genellikle sinyal
durumunu gosteren bir ¢ikis elemam olarak kullanilir. Sekil 4.8'de led igin devre semboli

Vi
>

Sekil 4.8

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

[mA]
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5-2=3[V] 52=3V]

) P
e W

2V,
sv] 5[v]

Sekil 4.10

Sekil 4.10'da ledin IC uglarinaiki farkl: sekilde baglantisi gorulmektedir.

4.4. 7 Segment L ED ve Sur ticusu

7 segment display de denir. 7 segment LED (Sekil 4.11) desimal numaralar
gorinttlemek icin birlesik bir paket hdline getirilmis ledlerden olusur. Desimal noktaicin bir

led daha vardir.
9 |
! .

Sekil 4.11

“—

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

Sekil 4.12' de goruldigt gibi 7 segment LED' leriniki ¢esidi vardir.
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Binari Giris

7 segment sriicti IC
(Cikis-- Low Active)

Binari Giris

(a) Ortak Ano

7 segment sirticti IC
(Cikis-- High Active)

7r7

(b) Ortak Katot
Sekil 4.12

7 segment
display

Ortak anotlu 7 segment LED’ lerde yeterli parlaklik igin surtict gikist sifir (disuk)
olmalidir. Buna active - low (veya low-active) denir. Sinyal sifir (disuk) oldugunda akim
gecisi olur ve led 151k verir. Diger yandan ortak katotlu tipler igin ¢ikis uglart active - high
(veya high-active) olmali. Sinyal ‘1’ (yuksek) oldugu zaman mantik dogrudur. L ow - active
bazen |C’lerde ve mantik devreerinde de kullamlir.

7 segment LED’ in ortak anotlu veya ortak katotlu olmasina gore iki farkli 1C striictisi
kullanilabilir. 1C siricinin azalan akimi veya kaynak akimi normal IC degerinden daha

fazladir (Sekil 4.13). Boylece LED’ leri sirmek igin yeterli akim verebilir.

@  TAXX47

74XXA47 TTL'dir. Ortak anotlu 7 segment LED’lerde kullanilir. Sekil 4.13'te
74X XAT nin ug baglant: isimleri gorulmektedir.

=

w f ¥ =& b o d e
i B A vl e B O O i
i 15 14 13 12 11 10 14
T4KHAT
i 2 % 4 5 & 7 =
I ey B I
B C “I7T B/ met D A&  GND
RED
Sekil 4.13
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Uglay Eullann amact Sinyal sevivesi | Apiklama
A-D | Binani girigler actme-high Sinyal ginig ugland,
__ |7 LEDEM e dow | 7 adet LED'inbaglanasad iluslar,
| ag gikaslar
BI high iken bu ug; sevivesilowr ise tim gilaglar
— : : lowr olur Bu nederde normal kullavimda high wvesra
LT Latrha testi actrve-low stk alyials
| i baglanti olmamaln).
nE : : Binan girigi sifir oldugn zaman etkilidir, Bu givi
EB et g s
D | ppleblking | cotivedow | low ise ti gikuslar yiksek olur, ( LEDler
P FANIAT )
BLRED Blanking ixgoat B givig dilgitk oldufunda tim glaslar witkselk
WETA olur.
Fipple blanking actrve-low i LED ler wareviaz JBu ug aym zatnanda BB igin
ontpnt. g1k olarak da knllamhr. BRI dilsiik we tiir binari
girigler sifir oldufunda bu g da low olur.
Bu IClele display Uzerinde 10'dan sonraki heksadesimal karakterler de

goruntulenebilir. Sekil 4.14 bu ¢ikislar: gostermektedir.

100=4) 11(=B) 12(=C) 13(=D) 14(=E) 15(=F)

c

=

H

=l =Al=

Sekil 4 14

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

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

2 » 9.1 [mA]
0

@  T74HC4511

74HC4511 CMOS dur ve ortak katotlu 7 segment LED igin kullanilir. (Sekil 4.15)



s f a b o d e
™ M o o O O
16 13 14 K] 12 11 0 k]
T4HC4AR11
1 2 2 4 3 E 7 ]
55 S S G P 0
B C LT E1 L D 524 GHD
weldl 4 15

74HC4511 uclarinin fonksiyonlari asagidaki gibidir.

Oglar [ Koullanra amacy | Sinyal seviyesi | Agikama
4D | Binani sivis active-high Sinyal giris ug landrr,
ag g - LEDigm | orbive hish 7 adet LEDin baglanacad gilaglar.
1T | Lawba test active-low Bu seviye dititkse hittin gukaglar yithsek olurlar,
— i ! B zivig low we LT high oldugurda tim gilaglar
BI Blanking gt actTve-low diisak olirlar{ .50 3
— B girig normalde digitk sevivede olmahdr. High
LE latch enable olursa IC biitin gikiplanra de fisim siresince sakh

tutar.

Her cikis ucunun kaynak akimi 40 [mA]’ dir. Bu nedenle 330[Q2]’ luk direng kullanilir.

55




((UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem basamaklarinda belirtilen adimlar: izleyerek uygulama faaliyetini yapimz. Bu

uygulama faaliyeti ile ¢esitli entegrelerle devre tasarimm yapabil eceksiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

%)

Herhangi bir lojik entegreyi deneybord
Uzerine takimz.

%)

Entegrenin calismasin,
karakteristik Ozelliklerini
inceleyiniz.

Lojik entegrenin VVcc ve GND
baglantilarim yapiniz.

Baglanti icin zil teli kullaniniz.

Lojik entegre ¢ikisina uygun bir direng
ile led baglantisint yapiniz.

Entegre girisinde baglant: yok iken led
durumunu kontrol ediniz.

Entegre girisinde GND baglantisi ile
led durumunu kontrol ediniz.

Bir onceki islem basamagindaki
baglantiy1 kaldirip led kontrol i yapinz.

Entegre girisine Vcc baglayip led
kontroll yapimiz.

Baglantiy: kaldirip led kontrolt
yapiniz.

Q § ¥ ©

Sonuclar bir rapor hélinde hazirlayiniz.

Sonug raporunda devrenin kurulum
asamasini, calismasini ve devrede
kullamlan malzemelerleilgili
bilgiler veriniz.
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((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

Asagidaki sorulari dogru yanlis yontemiyle cevaplayarak bu faaliyette kazandiginiz

bilgileri 6lgtiniz.

OLCME SORULARI

1.( ) Transistorde kapr gerilimi GATE ucundaki gerilimi ifade etmektedir.
2.( ) Gunimiizde TTL’ den daha cok CMOS entegreler  kullamlmaktadir.
3.( ) 7400 entegresi VEY A kapr entegresidir.

4.( ) 7404 entegresi VE DEGIL kap1 entegresidir.

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

6. ( ) 74HCA4511 CMOS dur ve ortak katotlu 7 segment LED igin kullanilir.
7. ( ) Ortak katotlu entegreler icin ¢ikis uglar: active - high olmalidir.

8. ( ) Ortak anotlu 7 segment LED’ lerde yeterli parlaklik igin strtict gikist sifir
olmalidir.

DEGERLENDIRME

Sorularin tamamim dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.

Cevaplariniz yanlis ya da eksik iseilgili bolimi tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Uygulama faaliyetinde yaptigimz islemlere gore asagidaki tabloyu doldurarak
kendinizi degerlendiriniz.

Ad

Soyadh:

Sinif

Nu
ACIKLAMA: Asagida listelenen islem basamaklarindaki davramslarn 6grencide
gozlemlediyseniz Evet sltununa, gbzlemleyemediyseniz Hayir kismina X isareti
yazinz.

Modultn Ach Ogrencinin

GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet Hayir
1. Deneybordunu dogru bir sekilde kullanabildiniz mi?
VCC ve GND baglantilarini 6grenebildiniz mi?
Lojik kapilarin hangi ifadeleri gosterdigini 6grenebildiniz
mi?
Yarim toplayici devresinin yapisimi anlayabildiniz mi?
Tam toplayici devresinin yapisint anlayabildiniz mi?
RS flip-flop devresini dogru olarak caligtirabildiniz mi?
Lojik devreye gore entegre segimini yapabildiniz mi?
Devre demaninin gucini hesaplayabildiniz mi?
Saddlestirme isleml erinde venn semasini kullanabildiniz
mi?
10. Sadel estirme islemlerinde karnaugh haritasim
kullanabildiniz mi?
11. Boolean matematigini kullanarak sadelestirme
yapabildiniz mi?
12. Is guivenligine uygun olarak hareket edebildiniz mi?
13. Malzemeleri kullandiktan sonra yerine iade edebildiniz
mi?

N

w

© PN g~

DEGERLENDIRME

Hayir cevaplarimiz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tUmu evet ise bir sonraki module gegebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

o|~N|jo|u|~|w|N|E
elpdiwliviivibdiviig)

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

>\ > W W

YANLIS
YANLIS
DOGRU
DOGRU

O INO OB WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

DOGRU
DOGRU
DOGRU
YANLIS
YANLIS
YANLIS
DOGRU
YANLIS

O INO TR WIN|F
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OGRENME FAALIYETi-4 CEVAP ANAHTARI

DOGRU

DOGRU

YANLIS

YANLIS

DOGRU

DOGRU

DOGRU

O INO|O|RWINF

DOGRU
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