SAYISAL EL_E_KTRONiK DERS NOTLARI:
SAYISAL (DUJITAL) ELEKTRONIK

GunUmuz Elektronigi Analog ve Sayisal olmak Uzere iki temel tlrde incelenebilir. Analog
blyUklikler sonsuz sayida degeri icermesine ragmen Sayisal blyuklikler sadece iki deger
alabilirler. Analog buyukliklere érnek olarak Basing, Sicaklik gibi birgok fiziksel buyUkligu érnek
olarak verebiliriz. Sekil1.1” deki Elektrik devresinde ¢ikis gerilimi ayarl direncin degigtiriimesi ile
birlikte 0 ile 12 Volt arasinda sonsuz sayida deger alabilir. Sekil 2.2'deki devrenin ¢ikis gerilimi
sadece iki gerilim seviyesinde tanimlanabilir. Eger anahtar aciksa 0 Volt, anahtar kapall ise 12
Volt devrenin ¢ikis geriliminin albabilecegi degerlerdir.
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Sayisal bir sistemde bilgiler sinyal adi verilen fiziksel niceliklerle temsil edilir. Sayisal Sistemlerin
codu sadece iki degeri olan sinyallerle galisiyorsa bir hesap makinesinin sadece iki voltaj
seviyesini kullanarak nasil 1974 gibi bir sayiyi nasil tanimlayabilmektedir. Bdyle bir sorunun
cevabi ise Sayisal Sistemlerin normal hayatta kullandigimiz Decimal (Onluk) sayi sistemini degil
Binary (ikilik) tabanda kodlanmis sayi sistemini kullandigidir.

SAYISAL MANTIK SEVIYELERI VE DALGA FORMLARI

Bir Sayisal Sistem iki gerilim seviyesine gore caligir. Bu nedenle her Sayisal Sistemin bu iki
gerilim seviyesine karsilik gelen bir bigimi olmalidir. Bu nedenle Sayisal Devreler Binary (ikilik)
Sayi sisteminde kullanilan 1 ve 0 ile tanimlanmak zorundadir. Bu Sayisal Sistemin girdilerinin
ikilik koda donismesini saglar. Asagidaki Pozitif Mantik ifadelerini kullanarak Sayisal kavramlari
tanimlayabilecegiz. Ornegin bir anahtarin kapali olmasi sayisal sistemde ‘1’ veya 5V’'a esit
olacaktir.

Pozitif Mantik

Yiksek Algcak
1 0
Dogru Yanlig High (Lojik1) --—---

+5V ov I ‘
Kapall Acik Low (Lojik0) __

Bir kare dalganin yikseleme ve dismesinin ¢ok kiigik zaman diliminde oldugu disunulirse kare
dalga sayisal sinyallere guzel bir 6rnek olabilir. Agagida bir kare dalga Uzerindeki Lojik seviyeler
gOsterilmistir.

Bazen de negatif mantik kullaniimasi gerekir.

Negatif Mantik

Yiksek Algak
0 1 High(Lojik0) ____

Dogru Yanhs
oV +5V ..
Acik Kapali Low(Lojik1) |_,




SAYI| SISTEMLERI ve KODLAR:

Bu boélimde sayi sistemleri, donigtimler , dort islem ve Sayisal Sistemlerde kullanilan Sayisal
Kodlar anlatilacaktir.

DECIMAL(ONLU) SAYI SISTEMi

Decimal(Onlu) Sayi sistemi gunlik hayatta kullandigimiz 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 rakamlarindan
olusur. Decimal(Onlu) Sayi sisteminde her sayl bulundugu basamaga goére deger alir. Sistemin
tabani 10’dur.

Ornegin 128 sayisi ;
128=1x10% + 2x10" + 8x10°
128=1x100 + 2x10 + 8x1
128=100 + 20 + 8

seklinde yazilacaktir. Ornekten goériildiigi gibi Decimal(Onlu) bir sayida her basamak farkli Ustel
ifadelerle gosterilmistir. Bu Ustel ifade o basamagin agirhigi olarak adlandirilir. O halde
Decimal(Onlu) bir saylyl analiz ederken basamaklardaki rakam ile  basamak agirligini
carpmamiz gerekiyor. Ornekte 3. basamaktaki 1sayisi 100 ile, 2.basamaktaki 2 sayisi 10 ile ve 1.
Basamaktaki 8 sayisi 1 ile carpilir. Her basamaktaki carpim sonucu toplanarak analiz
sonlandirilir.

Not: 10°=1 oldugu unutulmamali.

BINARY (iKiLIK) SAYI SISTEMi

Binary (ikilik) Sayi sisteminin tabani 2'dir.Ve bu sistemde sadece “0” ve “1” rakamlari
kullaniimaktadir. Binary Say! sisteminde’ de Decimal(Onlu) Sayi sisteminde oldugu gibi her sayi
bulundugu basamagin konum agirligi ile ¢arpilir.

Binary(ikilik) Sayi Sisteminde bulunan her ‘0" veya ‘1" rakamlari BIT (Blnary DigiT) adi ile
tanimlanir.Binary(lkili) sayilar yazilirken en sagdaki basamaga en dusuk degerlikli bit (Least
Significant Bit-LSB),en soldaki basamaga en ylksek degerlikli bit (Most Significant Bit-MSB) adi
verilir.

(1000100000101)

MSB J ‘—P LSB

BINARY SAYILARIN YAZILISI VE DECIMAL SAYILARA GEVRILMESI

Binary sayilarin yaziminda tabanin iki oldugu unutulmamalidir. Binary(ikili) sayilari Decimal(Onlu)
sayilara donustdrdrken her bir bit basamak agirligi ile garpilip bu sonuglarin toplanmasi gerekir.
Ornek:

(1010)2 =(? )
(1010), = 1x2°+0x2°+1x2'+0x2°
(1010), = 8+0+2+0
(1010), = 10
Ornek:
(11001)2 = ( ? )10
(11001)2 = 1x 2*+1x 2°+0x 22+0x 2"+1x 2°
(11001);=16 +8+0+0 + 1
(11001), =25
Not:

Binary (ikilik) sayilarin Decimal(Onlu) karsiliklari bulunurken her basamak kendi
basamak agirlidi ile carpilir. Carpim sonuglar toplanarak déntistim tamamlanir.



Ornek:

Asagida verilen Binary(ikilik) sayilarin Decimal(Onlu) (Onlu ) karsiliklarini bulunuz.

10
10
10
10
10
10
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DECIMAL SAYILARIN BiNARY SAYILARA GCEVRILMESI

Decimal(Onlu) sayilari Binary(ikilik) sayilara gevirirken “Bélme-2” metodu kullanilir. Cikan sonug
tersinden yazilir.

Ornek:
(33)10 = (7 )2
Béliinen Béliim Kalan A
33+2 16 1 LSB
16+2 8 0
82 4 0
42 2 0
2+2 1 0
142 0 1 MSB —— (100001):
(33)q0 = (100001 ),
Ornek:

(1720 = (7? )

Béliinen Bolim Kalan A
172+2 86 0
86+2 43 0]
43+2 21 1
21+2 10 1
10+2 5 1
5+2 2 1
2+2 1 0
1+2 0] 1

(1720 = (10111100)z sonucu elde edilir.



Decimal Binary Yandaki tabloda 0’dan 15’e kadar olan Decimal (Onlu)
? 888? sayilarin Binary (ikilik) karsiliklari verilmistir.
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111
Ornek:

Asagida verilen Decimal(Onlu) sayilarin Binary (ikilik ) karsiliklarini bulunuz.
a-(13)10
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BINARY SAYI SISTEMi ARITMETIGi
BINARY SAYILARDA TOPLAMA

Binary(ikilik) sayi sistemindeki temel toplama kurallart;

0+0 = 0 Elde0 Toplam O
0+1 =1 Elde0 Toplam 1
1+0 =1 Elde0 Toplam1
1+1 = 10 Elde 1l ToplamO

1+1+1 =11 Elde 1 Toplam 1

seklinde belirtilebilir. Binary sayi sisteminde de iki sayi toplandiginda eger sonug bir haneye
sigmiyorsa bir elde(cary) olusur. Yani ayni situnda toplanan her iki adet bir igin bir Ust basamaga
‘1’ elde eklenir.

Ornek:

Asagidaki iki Binary(ikilik) Sayy toplayiniz.

(011),
+(001)>
Ensagdakisutun 1+1 = 0 1 olusan elde bir st basamakla toplanir
Ortadakisutin 1+1+0 = 0 1 olusan elde bir Ust basamakla toplanir
En soldaki sutun 1+0+0 = 1

Not:

Eder en yuksek degerlikli basamaklarin toplaminda bir elde olusmus olsaydi, bu toplam
sonucunun en yuksek degerlikli biti olarak karsimiza ¢ikardi.



Ornek:

Asagida verilen toplama islemlerini gerceklestirin.

a-(112 3 b-(100) - (111): d- (0110)s c- (11101)
+(11) +3 + (1) + (1) + (1111), (1001),
(1102 6  (111) (1010)z (10101), + (1)

(101101),

Ornek:

Asagida verilen toplama islemlerini gerceklestirin

a- (101) b- (110); - (1111 d-(1111)2 ¢ (10111}
+(11) + (10}, £ (111) +(1111), (1101);
( )2 () ( )2 ( )2 ‘;_(M%E

2

BINARY SAYILARDA GIKARMA

Binary(ikilik) sayi sistemindeki temel gikarma kurallari;
0-0=0 Bor¢0 Sonug¢ 0
1-1=0 Bor¢0 Sonug¢ 0
1-0=1 Bor¢0 Sonuc 1
0-1=1 Bor¢c1 Sonug 1

seklinde belirtilebilir. Binary sayi sisteminde de kuglk degerlikli bir basamaktan buyuk degerlikli
bir basamak cikarildiginda,bir Ustteki basamaktan bir bor¢ (borrov) alinir ve c¢ikarma islemi
tamamlanir. Borg alinan “1” bir alt basamaga 2 adet “1” olarak geger.

Ornek:

Asagida verilen iki Binary(ikilik) Sayiyi ¢ikarin.

(011)2 5
- (001), -3
(010)2 2
Asagida verilen ¢ikarma iglemlerini gergeklestirin.
a- (11); b- (100), c- (101) d- (1010);
- (10); - (011), - (011) - (0011)5
(01)2 (001)2 (010)2 (0111)2

Asagida verilen ¢ikarma iglemlerini gerceklestirin

a-(111); b- (110), c- (1111) d- (1011);
-(011). - (10)2 - (0111), +(1001)
( )2 ( )2 ( )2 ( )2

BINARY (iKiLiK) SAYILARDA GARPMA

Binary(ikilik) Sayilarla Carpma islemi Decimal(Onluk) sayi sisteminin aynisi olup temel
carpma kurallari asagidaki gibidir.

0x0=0

0x1=0

1x0=0

Ix1=1



Carpma islemi Decimal sayilardaki gibi gerceklesir.
Ornek: Asagidaki iki Binary(ikilik) Sayiyinin carpimini hesaplayiniz.
1
X 1
1
+

+ 11
1001

o_\._\_\_\

Ornek: Asagidaki carpma islemlerini yapiniz.

a- (11)2 b- (100), c- (101), d-  (1010),
X (10), x (011), X__(011)o X__ (1001
(11 0), (1100), (1111), (1011010),

Ornek: Asagidaki gcarpma iglemlerini gercgeklestiriniz.

a- (111), b- (110); c- (1111) d- (1011),
x (101), x_(110), x_(111) X (1001),

( )2 ( 2 )2 ( )2

BINARY (iKiLiK) SAYILARDA BOLME

Binary(ikilik) Sayilarda kullanilan temel bélme kurallari asagidaki gibidir. Binary(ikilik)
Sayilardaki bélme islemi Decimal (Onluk) Sayi sisteminin aynisidir.

0+ 0=0

0+-1=0
1+-0=0
1+-1=1
Ornek:

Asagidaki Bolme iglemini gerceklestirin.
(1100), +~ (100),

1100 {100

-100] 11
0100
- 100

00

Ornek:

Asagida verilen bdlme islemlerini gergeklestirin.
a- (110), + (11),

b- (110), + (10),

c- (1101), + (1010),

OCTAL (SEKIizLi) SAYI SISTEMI

Sayisal Sistemler hernekadar ikilik sayi sistemini kullansalar da bir tasarimci igin Binary
(Ikilik) sayilarla islem yapmak zahmetli bir islem olmasi nedeniyle farkl sayi sistemlerinin
kullanimi tasarimcilar arasinda yayginlasmistir. Kullanilan bu sayi sistemlerinden Octal
(Sekizli) Sayi sisteminin tabani sekiz olup 0,1,2,3,4,5,6,7 rakamlar bu sayi sisteminde

kullanilir.



OCTAL(SEKIZLi) SAYILARIN YAZILISI VE DECIMAL(ONLU) SAYILARA
CEVRILMESI

Octal(Sekizli) sayilari Decimal(Onlu) sayilara ¢evirmek icin her saylr bulundugu basamagin
konum agirhdi ile carpilir.Bu ¢arpim sonuglari toplanarak sonug elde edilir.

n.basamak 4.basamak 3.basamak 2.basamak 1.basamak

Ustel deger g1 8° 8’ 8! g’
Agirlik g’ 512 64 8 8
Ornek:

(47 )g = (?)10dOnlisimini gerceklestirin?
(47 )g= 4x8™+7x8°

(47 )g=4x8+7x1

(47 )g = 3247

(47 )s=(39)10

Ornek:

Asagida verilen Octal(Sekizli) sayilarin Decimal(Onluk) karsiliklarini bulunuz.
a-(13)s =( )10

b-(76)s =( ) 10

c-(135)s = ( ) 10

d-(512)s = ( ) 10

e-(1471)g =( ) 10

DECIMAL(ONLU) SAYILARIN OCTAL(SEKIZLi) SAYILARA CEVRILMESI
Decimal(Onluk) sistemden Octal(Sekizli) sisteme donusum “Boélme-8 metodu ile yapilir.
Cikan sonug tersinden yazilir.

Ornek:
(247)10=(7? )s
Boliinen Bolim Kalan
2478 30 7 LSB
308 3 6 \-;
3+8 0 3 MSB — p» (367)s
Ornek:

Asagida verilen Decimal(Onluk) sayilarin Octal(Sekizli) karsiliklarini bulunuz.
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BINARY (iKILiK) SAYILARIN OCTAL(SEKIiZLi) SAYILARA CEVRILMESI

Binary(ikilik) sayilari Octal(Sekizli) sayilara donlstirirken,Binary sayi sagdan baslayarak sola
dogru ucerli gruplara ayrilir. Her grubun Octal karsiligi bulunarak gevirme iglemi tamamlanmis
olur.

Ornek:

(101110011)2=(?)s



ilkénce Binary sayi sagdan sola dogru ticerli gruplara ayrilr:

Bu Ucerli gruplarin Octal Karsiliklari yazilarak islem tamamlanir.
(101110011),= (563 )s

Ornek:

Asagidaki Binary(ikilik) Octal Déntistimlerini gerceklestirin
a-(11), =( )s

b-(11011),  =( )s

C'(].Ollll)z = ( )8

OCTAL(SEKIZLI) SAYILARIN BINARY(iKiLiK) SAYILARA GEVRILMESI
Octal (Sekizli) sayilari Binary(ikilik) sayilara ; her Octal (Sekizli) sayinin Gg¢ bitlik Binary (ikilik)
karsiligi yazilmasi ile gevirim gergeklestirilir.

Ornek:
(237)=(?)2
Her Octal Sayiyi g bitlik Binary karsiliklari ile ifade edelim.

ONONE
ooy

(237)s=(010011111), seklinde bulunur. _
Asagida O'dan 15’e kadar olan Decimal(Onlu) ve Binary(lkilik) sayilarin Octal (Sekizlik)
karsiliklari verilmistir.

Decimal Binary Octal
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 10
9 1001 11
10 1010 12
11 1011 13
12 1100 14
13 1101 15
14 1110 16
15 1111 17




Ornek:
Asagidaki Binary(ikilik) Octal Dénuistimlerini gerceklestirin

a-(16)s =( )s
b-(110)s =( )s
C-(1763)s =( )s
d-(37618)s  =( )s

HEXADECIMAL (ONALTILI) SAYI SiSTEMi

Hexadecimal (Onaltilik) sayi sisteminin tabani 16 olup,0-9'a kadar rakamlar ve A-F’ ye kadar
harfler bu sayi sisteminde tanimhdir. Bu sayi sisteminde rakamlar bu sembollerin yan yana
yazilmasindan elde edilir. Hanelerin basamak agirliklari sagdan sola dogru 16’'nin artan kuvvetleri
belirtilir. Asagidaki tablo 0-15 arasi Decimal(Onlu) sayilarin Hexadecimal Kkarsiliklarini
vermektedir.

Decimal Hexadecimal| Decimal | Hexadecimal
0 0 8 8
1 1 9 9
2 2 10 A
3 3 11 B
4 4 12 ©
3 5 13 D
6 6 14 E
7 7 15 F

HEXADECIMAL (ONALTILIK) SAYILARIN YAZILISI VE DECiMAL(ONLU) SAYILARA
QEVRiLMESi

Hexadecimal (Onaltilik) sayilari Decimal(Onlu) sayilara cevirmek icin her sayr bulundugu
basamagin konum agirhidi ile carpilir.Bu garpim sonugclari toplanarak sonug elde edilir.

n.basamak ..... 3.basamak 2.basamak 1.basamak
Ustel deger 16™" ... 16 16 16
Agirhk 16" 256 16 1

Ornek:

(39 )16 = (?)10 dENUSUMUNG gergeklestiriniz.
(39 )16= 3x16"+9x16°

( 39 )16 = 48+9

(__39 )16 = (57)10

Ornek:

(1A3)16= (?)10 dontisuminua gergeklestirin?
( 1A3 )16 = 1x162+Ax16"+3x16°

A=10 ise

(1A3 )16 = 1x256+10x16+3x1

(1A3 )16 = 256+160+3

Ornek:

Asagida verilen Hexadecimal(Onaltilik) sayilarin Decimal(Onluk) karsiliklarini bulunuz.
a-(13)16 =( )10

b-(B8)1s =( ) 10
C-(1C9)16 = ( ) 10
d'(ABF)ls = ( ) 10

DECIMAL(ONLU) SAYILARIN HEXADECIMAL(ONALTILIK) SAYILARA

CEVRILMESI

Decimal(Onlu) sistemden Hexadecimal(Onaltilik) sisteme donlsim “Bélme-16 metodu ile yapilir.
Cikan sonug tersinden yazilir.

Ornek:



(1357) 10=(?) 16

Bolunen Bolum Kalan
1357+16 84 13(D) LSB
84+16 5 4 \,
5+16 0 5 MSB p (54D) 15
(1357) 10 = (54D) 16
Ornek:
Asagida verilen Decimal(Onluk) sayilarin Hexadecimal(Onaltilik) karsiliklarini bulunuz.
a-(13)10 =( )16
b-(78)10 = )16
Cc-(239)10 =( )
d-(1512)y0 = ( )16

BINARY(IKILiK) SAYILARIN HEXADECIMAL(ONALTILIK) SAYILARA CEVRILMESI
Binary(ikilik) sayilari Hexadecimal(Onaltilik) sayilara dénustiirirken,Binary sayl sagdan
baglayarak sola dogru dorderli gruplara ayrilir. Her grubun Hexadecimal karsihdi bulunarak
cevirme islemi tamamlanmis olur.

Ornek:

(100111000011)2=( ? )16

ilkénce Binary sayl sagdan sola dogru dérderli gruplara ayrilir:

v

9 C 3

Bu dorderli gruplarin Hexadecimal karsiliklari yazilarak iglem tamamlanir.
(100111000011)2= ( 9C3 )16

HEXADECIMAL(ONALTILI) SAYILARIN BINARY(IKiLiK) SAYILARA GEVRILMESI
Hexadecimal (Onaltili) sayilari Binary(lkilik) sayilara ; her Hexadecimal (Onaltili) sayinin
dort bitlik Binary (Ikilik) karsiligi yazilmasi ile ¢evirim gerceklestirilir.

Ornek:

(F7C)16 =(?)2
Her Hexadecimal Sayiyi doért bitlik Binary karsiliklari ile ifade edelim.

ORORO
Vb

( F7C)s=(111101111100), seklinde bulunur.



Ornek:

Asagidaki Hexadecimal(Onaltili) Binary(ikilik) Déntisimlerini gergeklestirin.
a-(16)16 =( )2

b-(CB1)16 ()
C-(1763)16 ()
d-(FA18)16 ()

Asagida 0’dan 15’e kadar olan Decimal(Onlu) ve Binary(ikilik) , Octal(Sekizlik) sayilarin
Hexadecimal(Onaltilik) karsiliklari verilmistir.

Decimal Binary Octal Hexadecimal
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

KODLAR VE KODLAMA

Sayisal sistemler icin olusturulmus bircok farkl kod vardir ve her biri tasarlanmis olduklari igler
icin en ideal ¢ozumleri sunmaktadirlar. Temel olarak kodlama iki kime arasinda karsiligi
tanimlanmis temel kurallar dizini olarak tanimlanir.

BCD KODU (BINARY CODED DECIMAL CODE):

ikilik kodlanmis onluk sayi demektir. Onluk sayinin her basamaginin ikilik sistemdeki karsiligi dort
bit halinde yazilir. Onluk sistemdeki rakamlar 0-9 arasinda oldugundan sadece bu rakamlarin
ikilik karsihgi yazilr.

Ornek:

Asagida verilen Decimal sayinin BCD kod karsiligini bulun.

(19)10 = ( )eco

Donustirme islemi her bir Decimal rakamin dort bitlik BCD karsihdi yazilarak bulunur.

1 9
N AW (19)10= (00011001)

0001 1001

GRAY KODU
Yansimali kodlar adiyla anilan Gray kodunda sayilar arasindaki gegiste sadece bir bit degisir. Bu
kodlamanin basamak agirhigi olmadigindan aritmetik islemlerde kullaniimasi mimkidn degildir.



Ancak hatayl azaltigindan &zellikle Analog-Sayisal donustiricllerde, bilgisayar kontrollG
cihazlarda oldukgca tercih edilen bir kodlamadir. )

BINARY(iKiLiK) SAYILARIN GRAY KODUNA DONUSTURULMESI

Binary(ikilik) sayilari Gray Koduna dénlstirirken;

a) En yuksek degerlikli (MSB) bit asagi indirilir .

b) Her bit sagindaki bitle elde dikkate alinmaksizin toplanir.

c) Bu islem en dusuk degerlikli (LSB) bite kadar devam eder.

d) Elde edilen sayi, Binary sayinin Gray kod karsiligidir.

Not: Decimal Sayilarin Gray koduna dénustirtlmesi istenirse Decimal Sayinin éncelikle Binary
karsihgi bulunur.

Ornek:
Asagidaki Decimal sayilari Gray koduna donustiran.

Cozum:
(45)10 = ()eraY sayisinin Binary karsihgi

(45)10=(101101)2 olacaktir.

I.LAdim En yuksek degerlikli bit MSB Gray Kodunun 1. Basamagini olusturur.
10 1 1 0 1 Binary
1 Gray

IlLAdim En yUksek degerlikli bit sagindaki bitle elde dikkate alinmaksizin toplanir.

1 + 0 1 1 0 1 Binary

}

1 1 Gray

lll. Adim toplama islemi bir sonraki bitler igin devam eder

1 0 + 1 1 0 1 Binary
1 1 1 Gray
IV. Adim toplama islemi bir sonraki bitler icin devam eder

1 0 1 + 1 0 1 Binary
1 1 1 0 Gray
V. Adim toplama iglemi bir sonraki bitler igin devam eder

1 0 1 1 + 0 1 Binary
1 1 1 0 1 Gray
VI. Adim toplama islemi en dusuk degerlikli bite kadar devam eder
1 0 1 1 0 + 1 Binary
1 1 1 0 1 1 Gray



Donusim iglemi tamamlanmis oldu
(45)10 = (111011)GRAY

Ornek:
Asagidaki sayilarin Gray kargiliklarini bulunuz
a- (31)1w0 =(  )cRAY

b- (456)10 =(  )cRAY
c- (1001011)2=(  )cRrRAY

GRAY KODLU SAYILARIN BINAY/(iKiLiK) SAYILARA DONUSTURULMESI
Gray Kodlu Sayilari Binay(ikilik) Sayilara dénustiriirken;

a) En soldaki bit bir sonraki basamaktaki sayi elde dikkate alinmaksizin toplanir.

b) Toplam sonucu ile bir sonraki basamaktaki sayi elde dikkate alinmaksizin toplanir.
¢) Bu isleme en sagdaki basamaga kadar devam edilir.

Ornek:
Asagidaki Decimal sayilari Gray koduna dénuasturin.
a-(11011)cray = ()10

. Adim En soldaki basamak Binary sayinin en yuksek degerlikli bitini ( MSB) olusturur.
1 1 0 1 1 Gray
1 Binary

ll.LAdim En soldaki basamak bir sonraki bitle elde dikkate alinmaksizin toplanir
1 1 0 1 1 Gray

e
1 0 Binary
llILAdim Toplam sonucu bir sonraki bitle elde dikkate alinmaksizin toplanir

1 1 0 1 1 Gray
7y
/
1 0 0 Binary
IV.Adim Toplam sonucu bir sonraki bitle elde dikkate alinmaksizin toplanir
1 1 0 1 1 Gray
‘v
/
1 0 0 1 Binary

IV.Adim Islem en son basamaga kadar devam eder.
1 1 0 1 1 Gray
“y
/
1 0 0 1 0 Binary

(11011)aray = (10010 ),
(11011)aray = (18)10



Ornek:
Asagidaki Gray kodlu sayilarin karsiliklarini bulunuz

a- (1101)cray =( )2
b- (1110110)cray = ( )10
c- (101011011)craAY = ( )10
LOJIK KAPILAR

DOGRULUK TABLOLARI (TRUTH TABLE)

Dogruluk tablolari sayisal devrelerin tasariminda ve analizinde kullanilan en basit ve faydal
yéntemdir. Dogruluk tablosu giris dediskenlerinin alabilecedi olasi batin durumlar icin ¢ikis
ifadesinin ne oldugunu goésteren tablodur. Bir dogruluk tablosunda eder n sayida giris degiskeni
varsa bu degiskenler olasi 2n sayida degisik durum alabilirler. Ornegin bir sayisal devrenin iki
(n=2) giris degiskeni varsa bu degiskenlerin alabilecedi durum sayisi 22=4 iken, ¢ giris degiskeni
(n=3) icin 2°=8 farkli durum yazilabilir.

MANTIK KAPILARI (LOGIC GATES)

VE KAPISI(AND GATE)

VE kapisinin bir ¢ikig, iki veya daha fazla giris hatti vardir. Sekil 3.1’de iki girig, bir ¢ikisli
VE kapisinin semboll, dogruluk tablosu ve elektrik esdeger devresi verilmigtir.

Do
B - Girisler | Cikis

(a) Semboli A B Q

0 0 0

A B 0 1 0

] 1| o] o

12V L_: ® Q 1 1 1
AN (b) Dogruluk Tablosu

(c) Denk anahtar devresi

Bir VE kapisinin galismasini esdeger anahtar devresi yardimi ile agiklayalim
I-  Ave B anahtarlari agik ise (A 0, B 1) lamba yanmayacaktlr (Q=0)

B
— o
;Ij/ f :
12V Q Q 12V 5
- R
/\/\

(1) (") (1) (V)
- Eger A anahtari acgik (A=0), B anahtari kapali(B=1) ise, lamba yanmayacaktir Q=0)
lll- Eger A anahtari kapali (A=1),B anahtari agik(B=0) ise, lamba yanmayacaktir (Q=0) .
IV- EGer A ve B anahtarlari kapah (A=1,B=1) ise,lamba yanacaktir (Q=1).

Cikis Boolen ifadesi seklinde Q= A. B yazilir. “Q esit A VE B” seklinde okunur.

Buna gore bir VE kapisinin ¢alismasi sdyle 6zetlenebilir;

“ Bir VE kapisinin giriglerinin tamami lojik-1 ise c¢ikigi lojik-1, eger girislerden biri veya tamami
lojik-0 ise ¢ikis lojik-0 olur.”



Ornek:
Ug-girigli bir VE kapisina ait Lojik ifadeyi yazarak dogruluk tablosunu olusturunuz.

Giriglere A,B,C dersek (n=3) olusturulacak dogruluk tablosunda 2°= 8 farkli durumun
yazilmasi gerekir

Girigler Cikis
A B C Q
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1
Ornek:

Asagida dalga sekilleri verilen A ve B isaretleri bir VE kapisi giriglerine uygulanirsa;
a) Cikis dalga sekli nasil olacaktir?
b) LED hangi zaman araliklarinda yanacaktir?

A 1 1o | 1 0 110 A

| B
fF 1 1 1 1 1 1
' R T O
ouue DR

B 1:1:1 ololol Q

' R R T
R T R T R
¢« 1 r 1°r 1 1 1

kapisinin dogruluk tablosu yardimi ile ¢ikis;

Lojik-1
1 0 1 0 1 0
Lojik-0 1
T O
LOjik-1 { i | 1 1
; bl otodol
Lojik- -1|1|1 0=D:O:
| 1 | | | I |
i i ] | | | | |
Lojik-1 | | |
Q Lo
Lojik-0 { i |
i | | I I I
I i | | i I |
I » 1 | ] 1 1
b ottt ottt

LED c¢ikig ifadesinin Lojik-1 oldugu zaman araliklarinda 1s1k verecektir.
to-t1 LED 1gik verir (Q=1)
t1-t2 LED igsik vermez  (Q=0)



t2-t3 LED 1gik verir (Q=1)

t3- ta LED i1sik vermez  (Q=0)
ta-ts LED isik vermez  (Q=0)
ts— t6 LED isik vermez  (Q=0)

VEYA KAPISI (OR GATE)
Bir VEYA kapisinin iki veya daha fazla giris, bir ¢ikis hatti vardir. Sekilde iki giris bir ¢cikisli VEYA
kapisinin lojik semboll, dogruluk tablosu ve esdeger anahtar devresi verilmigtir.

Q:D Q Girisler [ Cikis
(a) Sembolii Al Bl Q
0 0 0
0 1 1
A
B —— 1 0 1
1 1 1
I S
+
12V —— B @Q
) R (b) Dogruluk Tablosu
AN

(c) Denk anahtar devresi

Ornek:

Asagida dalga sekilleri verilen A ve B isaretleri bir VEYA kapisi giriglerine
uygulanirsa;

a) Cikis dalga sekli nasil olacaktir?

b) LED hangi zaman araliklarinda i1sik verecektir?

1 1
oo
A g
AT T O B S | 0 11 — f;
I R A T
1 N
B ! | !
1t} jogo bty 2
"
[ Y T R N R
[ R A B T
A e -
bttt ottt
Cozum:
a- Dogruluk tablosu yardimi ile ¢ikis dalga sekli gizilirse;
Lojik-1 1 1
1
A
L ojik-0 —2 14 1 7 1 0 _o0 1 ]
| | N 1 I
' ' I ! I
Lojik-1 ! i :
B 1 I !
Lojik-0 1 ! 1 0o!o (R N
I | I I | I
Lojik-1 i t 1
Q o P :
Lojik-0 L 0O ! 1T ¢ 1 L_
I I 1 I ! 1
! i ) I i I I
N T T S T B
I R
t, t, t t, t, t, t



b- LED, ¢ikis dalga seklinin Lojik-1 oldugu zamanlarda i1sik verecektir.

DEGIL KAPISI (NOT GATE- INVERTER)
DEGIL kapisi bir girig, bir ¢ikis hattina sahiptir. Cikis isareti giris isaretinin tersi (degili-
timleyeni) olur. Sekil 3.11°de standart degil kapisi semboll,dogruluk tablosu ve esdegder
anahtar devresi verilmigtir.

A—' >a— Q —
Giris | Cikis
(a) Semboll A Q
1 0

12V == Vo Ra

(c) Esdeger anahtar devresi

(b) Dogruluk Tablosu

Cikis Boolean ifadesi olarak Q = A olarak yazilir. “Q esit A’nin degili” seklinde okunur.

VE DEGiL KAPISI (NAND GATE)
VE DEGIL kapisinin en az iki giris ve bir ¢ikisi vardir. Lojik fonksiyon olarak VE fonksiyonunun

DEGIL’i olarak tanimlayabiliriz. Sekil de iki giris, bir cikisli VEDEGIL kapisinin sembolii,dogruluk
tablosu ve esdeger anahtar devresi verilmistir.

el ra=g] >
Girigler  [Cikis

(@) Semboli A B Q

0 0 1
0 1 1

L
12V —— | @Q 1 0 1

} B
111 |0
R.

A
(c) Elektrik esdeder devresi (b) Dogruluk Tablosu

Cikis Boolen ifadesi olarak Q = A-B yazilir. “Q esit A VEDEGIL B” seklinde okunur.
“VEDEGIL kapisinin girislerinden birisi veya tamami Lojik-0 ise ¢ikis Lojik-1, her iki giris birden
Lojik-1 ise ¢ikig Lojik-0 olur.”

VEYA DEGIL KAPISI (NOR GATE)
VEYA DEGIL kapisinin en az iki girig ve bir ¢ikis hatti vardir. Lojik fonksiyon olarak VEYA

fonksiyonunun DEGIL’i olarak tanimlayabiliriz. Sekil iki giris, bir ¢cikisli VEYA DEGIL
kapisinin sembolu,dogruluk tablosu ve elektrik esdeger devresi verilmigtir.



Girigler
Dot D e [T
(a) Semboli 0 0 1
0 1 0
J_[ 10| o
12v == A/ B &a M T S

X
—— A

(b) Dogruluk Tablosu
(c) Elektrik esdeger devresi

Cikis Boolen ifadesi olarak Q = A +B yazilir. “Q esit A VEYA DEGIL B” seklinde okunur.
“VEYA DEGIL kapisinin girislerinden birisi veya tamami Lojik-1 ise c¢ikis Lojik-0, her iki giris
birden Lojik-0 ise ¢ikis Lojik-1 olur.”

OZEL VEYA KAPISI (XOR GATE)
Bir OZEL VEYA kapisinin iki veya daha fazla giris, bir ¢ikis hatti vardir. Sekil de iki giris bir ¢ikigl
OZELVEYA kapisinin lojik sembolii, dogruluk tablosu ve esdeger anahtar devresi verilmistir.

A Girisler | Cikis
Q

(a) Semboli

0|0 0
0 0 0 1 1

A B
% 110 1
12V .| 1

1 0

A, (b) Dogruluk Tablosu
(c) Elekirik esdeder devresi

Cikis Boolen ifadesi olarak ;Q = A @B veya seklinde yazilir. “Q esit A OZEL VEYA B” seklinde
okunur.

OZEL VEYA kapisi DEGIL-VE-VEYA kapllari ile ifade edilebilir. Bu durumda bir OZEL VEYA
fonsiyonunu;

Q = A-B + A-B seklinde tanimlayabiliriz.

LOJiK DiYAGRAMLARIN TASARIMLARI:

Ornek:
Q=AB+ B.C.D ifadesinin lojik divagramim giziniz.
A AB
B — Q=AB+BCD
1=
D — -

B.C.D



Ornek:

Q=[A(B+ )]+ﬁ ifadesinin lojik diyagramim ¢iziniz.

B __ E=yre TR
BiE A(B+C)

C —)

A Q=A(B+CHAB

—p

B AB

Ornek:
Q=(A+B).(C+D)+AB ifadesinin lojik diyagramin ciziniz.
A A+B
B (4+B).(C+D)
;o C+D | s g

i ‘Doij_ (A+B).(C+D)+AB
D )
] P
B

Ornek:

Q=(A+B+C).(AB+B) ifadesinin lojik divagramm giziniz.

A ik
= —\ ™ A+B+C

C . ::13* (4+B+C) (A B+E)
e :
B :DD:D:

B AR+P

I:OJiK DIYAGRAMLARDAN LOJiK iFADELERIN BULUNMASI:
Ornek: Asagidaki lojik diyagramin lojik ifadesini yaziniz.

Q
DD
c—1I
A+B
T e
C

Ornek: Asagidaki lojik diyagramin lojik ifadesini yaziniz.
A
B
C Q
)
B

Q= ABC+(A+B)

oztim:

T = QW



BOOLEAN MATEMATIGI: _
BOOLEAN KURALLARI ve TEOREMLERI:

l-a) A+0 =4
by Al =4
0+0 =0 by AD =0
1.1 =1 3-a) A+A =A
I+ =1 b) AA =A
1.0=0 4-a) A+4 =1
0.1 =0 by A. Z,_ =)
0+1 =1 5- a) A =4
140 = 1 1) (4) = A
AB =BA
6- 2 Yer degistirme Kanunu
b) A+B =B+A
T e S o wan Birlesme Kanunu
by (AB).C =A(BC)
5. @ A(B+C) =AB+AC Rl
b) A+BC  =(A+B).(A+C) &
a) AtAB =A o
9- Gereksizlik Kanunu
b) A(A+B) =4
A+AB =A+B
10- 2 % Benzetme Kan
b) A (A+B) =AB enzetme Kanunu
4.3. DE MORGAN TEOREMLERI
A A+B=4A.B Toplammn dedili, garpimm ayr ayn dediline
' egittir.
B EB = AEH Carpinin degili, wf;liﬁrm ayri ayn degiline

Ornek: Q = B.C+B.(C+ A) +C.(B + A) ifadesini Boolean teoremleri yardimi ile indirgeyiniz.
Coziim:

Sadelestirme iglemini gesitli adimlarla gésterelim

I.Adim: Dagilma kanununu ikinci ve tglncu terimlere uygularsak ifade asagidaki gibi
olacaktir.

Q=B.C+B.C+ AB+B.C+ A.C

[I.LAdim: Birinci ve ikinci terimi “B” degiskeni ortak parantezine alirsak ifade
Q=B.(C+C)+ AB+B.C+ AC

[lILAdim: VEYA 6zdeslikleri ile (C+C=C)

Q=BC+AB+B.C+ AC

IV.Adim: Birinci ve Gglncu terimi “C” degiskeni ortak parantezine alirsak
Q=CB+B)+ AB+ AC

V.Adim: VEYA 6zdeglikleriile (B + B = 1)

Q=C+AB+AC



VI.Adim: Birinci ve Uglncu terimi “C” ile ortak paranteze alirsak
Q=C(1+A)+AB

VII.LAdim: VEYA 0Ozdeglikleri yardimi ile (1+A=1)

Q=C+AB

KARNOUGH HARITALARI:

Lojik ifadelerin sadelestiriimesinde Boolean Matematigi ve Karnaugh Haritalari kullanilir.

KARNOUGH HARITALARININ KURALLARI:

1-

2-

Karnaugh Haritalari giris degiskeni sayisina bagl olarak standart sayida kutudan olusur.
n=giris degiskeni sayisi olmak Uzere 2" formiliyle kutu sayisi belirlenir. 2,4,8,16... olmak
Uzere 2'ye katlanarak devam eder.

Karnaugh Haritalarinda hedef engok “1” i gruplamaktir. Kutularin igindeki “1” ler dikkate
alinir. Bos olan kutu “0” demektir, dikkate alinmaz.

Gruplamalardaki kutu sayisi 1,2,4,8,16.... Seklinde olmalidir.

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

Karnaugh Haritasinda tim kutular “1” ise ¢ikis “1”7, tim kutular “0” ise ¢ikis “0” dir.

iKi DEGISKENLi KARNAUGH HARITALARI:

iki degiskenli Karnaugh Haritasinda kutu sayisi 2"=22=4 tir.

Q. B Q. B
Fy 0 1 0 1
0| A.B | 4.B 0| o 1
1| 4.B | 4.8 1| 2 3




Ornekler: Asagidaki Karnaugh Haritalarinin ¢ikig ifadelerini yaziniz.

B B B
A 1 A 0 1 A 0 1

or | o

Q=4A.B Q=4A.B Q=A.B+A.B
B B B

Q . B —_—— QB QB S
A 0 1 A 0 A 0 1

Q=A.B Q=A.B Q=A.B+A.B
Q.B B QB B Q.B B NOT: Bir grupta
A 0 1 A 1 1 A 0 1 birden fazla “1”
ol | 1 1 ol |1 0 1 1 varsa her biri icin
degismeyen ayni
A {1 A {1 1 A {1 1 kalan giris
degiskenlerine ¢ikis
Q=X Q=§ Q=K+ B ifadesinde yer

B B veriyoruz.
QA\B 0 r—ﬁ QAB 0 f—’iﬁ Or: Grupta iki adet
bir varsa: A girisi
of L1 _1“ 0 |1 “1”lerden biri igin
“0” digeri icin “1”
A{l 1 A{l g 1 durumunda ise gikis
bba e ifadesinde yer
Q=A+B Q=A+B almaz. Ancak ikisi
Q.B B Q.B = icinde “1” veya “0”
A0 1 A 0 1 ise  ckista  yer
ol | 1 1 0 veriyoruz.
A{l 1 1 A{l
Q=1 Q=0

UG DEGISKENLI KARNAUGH HARITALARI:

Uc degiskenli Karnaugh Haritasinda kutu sayisi 2"=23=8 tiir.



A 00

01

11

ABC

AB.C

AB.C

AB.C

BC
00 01 11 10
0 0 1 3 2
1 4 5 7 6

Ornekler:
C
QABC Q. pc N <
A o 0t 11 10
1 0 1 » Q,=B.C
1 1 1 1 A{l 1 1 1 1 G
o ‘\_.1_,_#‘
Ommek 5.20 _ B
@, i Q=A+BC
A
1 1
1 1
C
Q. BC ——
Iy o0 0l 11 10
o] 1] [1 = q@-ac
& {1 : (V) Q=ABC
‘ \—\—,_;—'
s B
1=B.C



A m "0 11 10 A m il 11 10
0 1 1 o 1 1
A {1 1 1 A {1 1 1
[ —— ——
B B
0= 0=¢C

Yukardaki ornekte A bolgesi grup icindeki
“1” lerin sadece ilkini kapsiyor, B bolgesi de
ayni sekilde sadece ikisini kapsiyor ama C
bolgesi butlin hepsini kapsadigl igin ¢ikis
ifadesinde C yer alir.

Bu Ornekte ise A bolgesi grup icindeki “1” lerin
sadece ilkini kapsiyor, B bolgesi de ayni sekilde
sadece ikisini kapsiyor ama C bélgesi biitiin
hepsini kapsadig! icin ¢ikis ifadesinde C yer alir.

Q. Be p ol o Q_Bc *
—_——
A i 01 11 10 A m o1 11 10
] 1 1 1 0 1 1 1
A{l_ 1 ] 1 A{l 1 1 1
— —_—
B B
Q=A.C+A.C+B.C Q=AB+AB+C
Q Bc PR SR Q mBc P - S
A m 0l 11 10 A o o1 11 10
o 1 T | 0 @
NoE N EcIlc
—— N
B B
Q= AC+AB Q=A_.--_+£RC+ AB.C+ABC
Q B C Q_BC C
— e ———
A m o1 11 10 A w0 o1 11 10
ol]1 1 0 |1 1 |
A{l 1 1 1 A{l 1 1 1
— —_—
B B

Q=AB+AB+RC

Q=AC+AC+B.C

DORT DEGISKENLIi KARNAUGH HARITALARI:

Dért degiskenli Karnaugh Haritasinda kutu sayisi 2"=2*=16 dur.

Q

cD ¢D

AB 00 01 11 10 AB 00 01 11 10
00 [ABCD|ABCD[ABCD[AB.CD w| o 1 3 2
01 |ABCD[ABCD|[ABCD[ABCD | 4 5 7 6
11 |ABCD|ABCD|ABCD[ABCD n| n 13 15 14
10 |AB.CD|[ABCD|AB.CD[AB.CD 10| ¢ 9 11 10




l | Q=B.D

O
I
ol
o

D
AB
1 1 1
1
1
1 1 1
D
AB w! o 110y
I
m| 11 T
= e o
01 1
1 1
A === ey,
1
o 1! N
| Yy 41— a+—F
Q:=BCD c

Q=B.D+B.D+B.C.D



Qw. cp D.
AB w | —o T |10
oo| 1 1
o1 1
B
11 1
A
| 1 1
N-\_hr,._f—"'
C
Q=B.D+ B.C.D
Qw. cp =
AB w0 01 11 10
oof] 1 1
|| I 1
B
nlll 1 1
A
w|| 1 1
C
Q= C.D+ B.C+ B.C.D
Q. cp ; 2 g
AB w0 o1 11 10
0o 1 1
o 1 1 1
B
1n| 1 1 1 |
A
10 1
_—
C

Q=B.C +B.D + A.C.D + B.C.D

KARNAUGH HARITALARI ile GOZUMLU ORNEKLER:

1-) Oktal kodu igin sirasiyla 0,1,1,1,1,0,1,0 cikislarini veren lojik devreyi en sade sekliyle

dizenleyiniz. )
G6zum: Oktal kodunda taban 8 oldugundan en buyuk sayi (7)10=(111), olacaktir. U¢ basamakli

oldugundan girig sayisi ugtur (A, B, C)
Once verilen gikislara gore dogruluk tablosu diizenlenir.
Cikista “1” olan satirlar dikkate alinir. Bu satirlardaki girislere bakilir ve Karnaugh Haritasina

yerlestirilir.
Karnaugh Haritasinin ¢ikigi yazilarak lojik diyagrami gizilir.



k 5.91 GIRIS CIKIS
Al B | C Q
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

Q _Bc

A 00 01 11 10

0 1 1 1 A }
C 7 0
A% 1 1 B
Q=AC+AC+BC = (A®C)+B.C

2-) iki bitlik binary sayinin iki katini veren devreyi diizenleyiniz.

Cozim: Iki bitlik en biylk sayl (3)1=(11), dir. Bunun iki kati olan (6)1,=(110), 3 basamakli
olduguna gore devre 2 girisli 3 ¢ikisl olacaktir. Her ¢ikis igin ayri ayri ifade yazilarak her biri igin
Karnaugh Haritasi dizenlenir.

GIRIS CIKS  |Q. B Q E

grijomasl| a [ Bl @@ AN 0 1 AN 0 1

00 |[0T0 i 5 =

I A

3 4

1% 1 1 : 10
Q=0 Q:=A =B
Q,=AB+AB A B O O O
Q:=AB+AB ’ | \ l

Qo c¢ikisinda butin satirlar “0” oldugundan direkt saseye baglanir.



