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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0245

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Dal Ortak

MODULUN ADI Temel Mantik Devreleri

Bu modiil, say1 sistemleri, boolean matematigi, lojik kapilar,
karnaugh haritalar1 kurallarin1 uygulayarak lojik ifadelerde
MODULUN TANIMI sadelestirmeyi kullanma, uygulamalar yaparak devrelerin
kurulup calistiriimas ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Temel mantik devrelerini kurmak yeterlikleri
kazandirilacaktir.
Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, zamani iyi
kullanarak temel mantik devreleri kurup ¢alistirabileceksiniz.

Amaclar
MODULUN AMACI > Say1 sistemlerini dgreneceksiniz.
> Mantik devrelerini kurup calistirabileceksiniz.
> Boolean matematigini 6greneceksiniz.
> Karnough (karno) haritalarim1 kullanip devre
kurup ¢izimini yapabileceksiniz.
Ortam: Elektrik-elektronik laboratuvari, isletme, kiitiiphane,
ev, bilgi teknolojileri ortami vb.
EGITIM OGRETIM I?m{anlm: Bilgisayar, projeksiyon cihazi, gizim ve
simiilasyon programlari, kataloglar, deney setleri, ¢alisma
ORTAMLARI VE o o
DONANIMLARI masasi, AVO metre, bread board, egitmen bilgi sayfasi,

havya, lehim, elektrikli almaglar, anahtarlama elemanlari,
yardimct elektronik devre elemanlari, elektrik elektronik el
takimlart




OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil icinde her 6grenme faaliyetinden sonra verilen 6lgme
araclart ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil
uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lcerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Dijital elektronik, ¢aga ayak uydurmak isteyen, yeni teknolojileri takip etmek isteyen
bir 6grenci i¢in 6grenilmesi gereken bir konudur. Kolay anlasilabilir ve 6grenilebilir olmast,
devre tasariminin kolay ve esnek olmasi dijital elektronigi cazip kilan 6zelliklerdir. Teknik
elemanlar hizli sanayilesmenin, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmanin en 6nemli
unsurudur. Hizli ve siirekli tiretim teknik elemanlarin ayni dili kullanmalart ile saglanir. Yari
iletkenlerin ucuzlamasi, iiretim tekniklerinin hizlanmasi sonucu giinlik yasamda ve is
yerlerinde kullanilan aygitlarin biiyiik bir boliimii dijital elektronik devreli olarak iiretilmeye
baslamistir. Dijital devreler hassas ¢alistigi, az yer kapladigi, az gii¢ harcadig: igin tercih
edilmektedir.

Sizlerde bu modiilii aldiktan sonra diinya standartlarinda sayisal elektronikte
kullanilan say1 sistemlerini, devreleri sadelestirmede kullanilan boolean matematigini, lojik
devrelerde kullanilan entegreleri taniyabilecek, tasarimini yapabilecek, lojik devrelerin
sembollerini taniyip devre semalarimi kolaylikla ¢izebilecek ve ¢izilmis olan devre
semalarin1 da okuyabileceksiniz. Karno haritalarin1 kullanarak sayisal( lojik) devre
tasariminda kullanilan lojik devreyi en ¢abuk en sade sekliyle tasarlayip ¢izebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Say1 sistemlerini Ogreneceksiniz. Dijital elektronik devrelerin tasarim, iretim ve
onarim siireglerini anlayabilmek i¢in matematik kurallarini ve sayilart bilmek sarttir.

(ARASTIRMA )

> Giindelik hayatta kullandigimiz say1 sisteminin ne oldugunu arastiriniz.

> Internetten, kiitiiphanelerden ve gevrenizden say1 Sistemleri, cesitleri hakkinda
bilgiler toplayiniz, bu sayr sistemlerinin kullanildigi yerleri arastiriniz.

1.SAYI SISTEMLERI

1.1 Sayilar
Dijital (sayisal) elektronikte dort cesit say1 sistemi kullanilmaktadir. Bunlar :

> Ikilik ( binary) say1 sistemi
> Onlu (desimal) say1 sistemi
> Sekizli (oktal) say1 sistemi
> On altili (hexadesimal) say1 sistemi’dir.

Simdi bu say:1 sistemlerini sirasiyla gorelim
> Ikilik say1 sistemi

Binary say1 sisteminde iki adet say1 bulunur. Bunlar 0 ve 1 dir. Bu yiizden binary
say1 sisteminin tabam 2'dir. (1011 )2 seklinde yazilir. Bu say1 sistemine Ingilizce'de ikili say1
anlamina gelen binary numbers yani binary sayi sistemi denilmistir. Her say1 dijit olarak
ifade edilir ve basamaklar 2'nin kuvveti olarak yazlir. Ornegin 4 dijitten (haneden) olusan
yani 4-bitlik bir saymin bit agirhiklar1 22,22,21,2° 'dir. Bit agirliklarinin en kii¢iik oldugu dijite
en kiigiik degerlikli say1 (least significant digit, LSD), bit agirh@inin en biiyiik oldugu dijite
ise en biiylik degerlikli say1 (most significant digit) denir. MSB tarafi en agirlikhi bit, LSB
tarafi en kiigiik degerlikli bittir.

7 6 5 4 3 2 1 0
1 o 1 1 o 1 1 o
MSB LSB



> Onlu say1 sistemi

Desimal say1 sistemi normal sayma sayilardan olusur. Yani, 0 123456789
sayilarindan olusur. Giinlik hayatimizda kullandigimiz say1 sistemidir. On adet sayi
bulundugu i¢in bu say1 sisteminin tabani 10'dur. (348);o seklinde yazilir. Bu say1 sisteminde
ise dort matematiksel islem bilindigi gibidir.

> Sekizli say1 sistemi

Oktal say1 sisteminde 8 adet rakam bulunmaktadir. Bunlar 0 1 2 3 4 5 6 7'dir. Taban
say1s1 8'dir. (125) g seklinde gosterilir.

> On altil1 say1 sistemi

Hexadesimal say1 sisteminde 16 adet rakam bulunur. Bunlar0123456789AB
C D E Fdir. Burada 10=A,11=B, 12=C, 13=D, 14=E, 15=F ye karsilik gelir. Tabani ise
16'dir ve (1B3A )46 seklinde yazilir.

1.2. Say1 Sistemlerinin Doniistiiriilmesi
1.2.1. Desimal (Onluk) Saymin Binary (ikilik) Sayiya Cevrilmesi

Desimal say1 binary sayiya cevrilirken binary saymin tabani olan 2'ye bdliiniir.
Kalanlar bir kenara yazilarak tersten ikilik say1 olarak yazilir.

Ornek : (12),0 sayisini binary (ikilik ) saytya ceviriniz.
12/2=6 kalan:0
6/2=3 kalan:0
3/2=1 kalan : 1 Sayimiz (12),0 = (1100), olur.
1/2=yok kalan:1

12| 2 512 als
_Eh _6Blg _2Z }@
@ @ @ (12)10—(1100)2 olur.

Tersten yazilir.

Bir bagka sekilde yazacak olursak:

1.2.2. Binary (ikilik) Saymn Desimal (Onluk) Sayiya Cevrilmesi
Ornegin (110) , binary sayisin1 desimal say1ya gevirelim.

(110),=1x22+1x2'+0x2°=>1x4+1x2+0x1=4+2+0=(6) bulunur.
Not: Her bir bit kendi kuvveti ile ¢arpilir ve hepsi toplanir.

Ornek olarak (101), ve (111), sayilarini onlu say1ya gevirelim.
(101);=1.22+0.2'+1.2° =4+ 0+1= (59

(111),=1.22+1.2'+1.2° =4+ 2 +1 = (7)o
4



1.2.3. Ikili (Binary) Say1 Sistemini Onaltiik (Hexadesimal) Say1 Sitemine
Cevirmek

Ikili (binary ) sayiy1 on altili say1 sistemine ¢evirmek igin verilen ikili say1 sagdan
baslamak {izere 4’er 4’er gruplara ayrilir. Ayrilan her grubun on altili(hexadesimal) karsilig
yazilir.

Ornek: (01011101)2 =(....)3s on altili karsiligini bulunuz.

Coziim: 4’erli gruplara ayirirsak;

0101 1101
5 D  (01011101)2 = (5D);6 bulunur.
Ornek: (101101011111)2=(....);s on altth karsiligini bulunuz.
Cozlim: 4’erli gruplara ayirirsak;
1011 0101 1111
B 5 F (101101011111)2 = (B5F)1  bulunur.

1.2.4. Onaltiik (Hexadesimal) Saymin ikilik (Binary) Sayiya Cevrilmesi

Hexadesimal (Onaltilik) say1y1 binary sayiya ¢evirme islemi yapilirken diigiik agirlikli
degerden itibaren Hex say1 dort bitlik gruplara ayrilir. Sayinin karsiligi bulunur.

Ornek : (1AB3)35 = ( ), sayismi binary sayiya geviriniz.

Coziim: (1AB3), = 1 A B 3

0001 1010 1011 0011
(1AB3);s =(1101010110011); olur.
Ornek : (AF8);5 = ( ), sayisin1 binary say1ya geviriniz.

Cozim: (AF8) = A  _F 8
1010 1111 1000 (AF8);s =(101011111000), bulunur.
Desimal Say1 Binary Say1 Oktal Say1 Hexadesimal Say1

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 Cc
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Tablo 1.1 : Desimal , binary, oktal, say1 hexadesimal sayilarin karsiliklari
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Tablo 1.1’de 0’dan 15’e kadar desimal , binary, oktal, say1 hexadesimal sayilarin
karsiliklar1 goriilmektedir.

Not 1. Oktal( sekizlik) sayimnin desimal (onluk) sayiya ¢evrilmesi
Oktal say1 sisteminde taban 8 oldugu i¢in islemlerimizde bu tabani kullanacagiz.

Ornek : (25) s oktal sayisini desimal say1ya cevirelim.

(25)8 = 2x8'+5x8° =>2x8+5x1=16+5=21 10 bulunur.

Ornek : (147) s oktal sayisini desimal sayiya cevirelim.

(147) s = 1 x 8% +4x8"+ 7 x 8 © => 1 X 64+4x8 +7x 1 = 64 + 32+7 = (103) 10 bulunur.

Not 2: Binary (ikilik) saymin oktal (sekizlik) sayiya ¢cevrilmesi
Binary say1y1 sekizlik (oktal )sayiya ¢cevirmek i¢in binary sayi sag taraftan yani LSB
olan taraftan itibaren 3’er 3’er gruplara ayrilir ve her grubun oktal karsilig1 yazilir.

Ornek: (01011101),=(...)s oktal karsiligin1 bulunuz.
Coziim: 3’erli gruplara ayirirsak;

01 011 101

1 3 5 (01011101),= (135)g bulunur.

Ornek: (1010111),=(...)s oktal karsiligin1 bulunuz.
Coziim: 3’er 3’er gruplara ayirirsak;

1010 111

1 2 7 (1010111),=(127)g bulunur.

Not 3: Oktal (sekizlik)saymmin binary(ikilik) sayiya ¢evrilmesi

Oktal say1y1 binary sayiya ¢evirmek igin oktal sayinin her biri 3 bitlik binary sayiya
cevrilir.

Ornek : (432)s = (.. ), sayisim binary say1ya ceviriniz.

Coziim: (432)s= 4 3 2
100 011 010  (432)s = ( 100011010), bulunur.

Not 4: Desimal (onluk) saymin hexadesimal (on altilik) sayiya ¢evrilmesi
Desimal say1y1, hexadesimal sayiya cevirmek icin desimal say1 16’ya boliiniir.

Bolme sonunda kalanlar tersten yazilir. Asagidaki 6rnekleri inceleyiniz.

Ornek: (67)10=(....)1s sayisini geviriniz.

67 (16

(67)10=(47 )16 Sl
7

Ornek: (955)10=(....)1s sayisini geviriniz. 955}ﬁ
- 80 |59 116
_ . 155 48 3

(955)10 = (3BB)1s (B=11"dir) _144 —

Rt



Not 5: Hexadesimal (on altilik) saymmin desimal (onluk) sayiya ¢evrilmesi
Ornek: (4F8)6 say1sini desimal sayiya cevirelim.
(4F8) s =4x 162 +Fx 16'+8x 16°

=4 x256 +Fx 16 + 8 x 1 =4x256+15x16+8x1= 1024 + 240 + 8 = (1272) 10
bulunur.

Hexadesimal sayilarla hesap yapilirken harf olarak belirtilen sayilarin rakama
cevrilerek hesap yapilmasi daha kolay olacaktir. Ornegin (C=12, A=10,F =15) vh.

Ornek : (AB2)16 sayisini desimal say1ya ceviriniz.

(A12);s=Ax 162+ Bx 16' + 2. 16°
= 10x256 + 11x16 + 2x1
=2560 + 176 + 2 = (2738)4, olur.

1.3. ikili Say1 Sisteminde Toplama

Ikili say1larda toplama isleminde asagidaki kurallarm bilinmesi gerekir.

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=0 Elde 1 var.

Ornek: (11), ve (10), sayilarmi toplaymiz.

1 < elde 1

L“ Gortldiigis gibi 1+1 = 0 ve elde bir sonraki basamaga
+ 10 aktarilmustir.

101 — 35 (11)2 =(3)10

ve (10),= (2)1o dir. Toplam 3+2=5 tir.

Ornek: (101), ve (110); sayilarini toplayiniz.

101 — 5
£+ 110 — 6
1011 11

Ornek: (1011), ve (1010), sayilarmni toplayimniz.

1011 — 11
+ 1010 —— 10
+

10101 24



Ornek: (0011),, (110), ve (1111), sayilarini toplaymiz.

1"~
1111~ ©lde
14— 3
10— 6

# 1111 — 15
11000 24

Ornek: (011),, (11),, (001); ve (1010), sayilarim toplayiniz.

011 — 3

11 — 3

001 — 1

+ 1010 — 10
10001 17

1.4. ikili Say1 Sisteminde Cikarma

Binary (ikilik) sayilarda ¢ikarma isleminde asagidaki kuralar uygulanir.

0-0=0
1-0=1
0 —1 =1 ( Burada bir soldaki siitundan 1 borg alinir ve bu siituna 2 olarak yazilir.
1-1=0

Ikilik say1 sisteminde ¢ikarma islemi iki metot ile yapilmaktadar.
1. metot tiimleme (complementer) yontemi ile ¢ikarma
2. metot ise direkt ¢ikarma islemidir.

1.4.1. Tiimleme (Complementer) Yéntemi ile Cikarma
XXXXX = eksilen say1

—YYyyy = c¢ikan say1
ZZZZ = kalan (fark)

Cikan saymin 1’e tiimleyeni alinir yani 0’lar 1, 1’ler 0 yapilir.

Eksilen say1 ile ¢ikan saymin 1’e tlimleri toplanir.

Toplamanin en sonundaki bit (MSB tarafi), LSB’nin altina (taginir)yazilir.

En biyik degerlikli basamakta elde 1 olusursa bu islem sonucunun
pozitif oldugu anlamina gelir.

Eger elde 1 olusmamissa sonug¢ negatiftir dogru cevabi bulmak i¢in sonug
terslenerek yazilir.

YV VVVYV



Asagidaki 6rnegi dikkatlice inceleyiniz.

1101 1001 1001 1101 1001 1001 Goriildiigiic.  gibi  bu
-1010 0101 1101 |:>+0101 1010 0010 metotta 2. saymin 0’lart 1,

@OOH 0011 1011 I’leri 0 yapilarak toplama
1
+

islemi gergeklestirilmektedir.

0011 0011 1100



Ornek:

(11001}, Cikan sayinin 1. tmleyeni alinr,
+  (10011), Olar 1, 1'ler0yapilir.

(10011] —_— (01100] alur. 110019(25)
11001 10011-)6§19)I
+ 01100 ofur.

41 001041 Elde 1 olugtugundan sonug poztftr ve elde 1 LEE tarafina
Y eldenerek somag bulumar.
+ 1

00110

Ornek: (1101)2 sayisindan (0110)2 sayisini ¢ikariniz.
1101 =+ 4401

= 0110 5+ 1001 ( Tumleyenialndi) Toplama sonucunda en biyik bit 1
10111 (elde 1) oldugu i¢cin LSB tarafina alinip tekrar
+ Lo 4 toplandi.
1000

1.4.2. Direkt Cikarma

Ornek:
A

101
— 010

011

1 den bir ikililik {11)aktanld

Burada ¢ikarma islemi yapilirken 1. sayinin MSB (most significant digit) tarafindan
iki tane 1 alip 2. sayidan ¢ikariyoruz.

Ornek:
(4. isleme kadar normal ¢ikarma islemi yapilirken 4. islemde 0 - 1
10110 karstmiza ¢ikar. 0’dan 1 ¢ikarilamayacagi i¢in yan siitundan 1 borg

- 01010 51y yani iki tane (11) almir. Bu (11) lerden bir tanesi asagidaki 1 den

01100 cikar ve sadece 1 kalir. Kalan 1 asagidaki sonuca yazilir. 5. iglemde 1 -

0 dan 1 bor¢ alindigi icin durum 0 - 0 olmustur ve sonu¢ O olur.
Bu islem desimal say1 sitemine ¢evrilerek de yapilabilir.

(10110),= (22)1; ve (01010)2=(10)y

(22)10 - (10)10= (12)19 olur. (12) sayisinin ikili karsiligin1 yazarsak
(12)10 =(01100), sonucu elde edilmis olur.

10



Ornek: (1010), sayisindan (0101), sayisini gikariniz.

Desimal karsilig1 yazilirsa

1010 (1010),=10 ve (0101),=5
— 0101
0101 (10)10 ~(5)10 =5 olur.
Ornek: (1010), sayisindan (0011), sayisini ¢ikariniz.
1010 Desimal karsilig1 yazilirsa
0411 (0011)2=3 (10)10 ~(3)10 =7 olur.

Ornek : (1011101), sayisindan (1101), sayisini ¢ikariniz.

10114101 — g3
—_ 1101 —* 43

101000 — B8O

11



Asagida 10 say1 sisteminde verilen sayiy1 ikilik say1 sitemine ¢eviriniz.

Coziim:
(9)10 desimal sayisini binary sayiya ¢evirme islemi

Balinen  Badlenn Balim  Kalan

g + d = 4 1
4 + d = 2 0
4 + d = 1 0
1 + d = Yok 1

binary karsilig1 tersten yazilir (ok yoniinde).

(9)1 = (1001), olur.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Onlu (desimal)  sayir sistemini ikili (binary) say1 sistemine
cevirebildiniz mi?
Ikili (binary) sayr sistemini onlu (desimal) say1 sistemine
¢evirebildiniz mi?
Ikili (binary) sayr sistemini onaltili (hexadesimal) say1 sitemine
¢evirebildiniz mi?
Onaltili (hexadesimal) say1 sistemini say1 ikili (binary) sitemine
¢evirebildiniz mi?
5 | Ikili say1 sisteminde toplama yapabildiniz mi?
6 | ikili say1 sisteminde ¢ikarma yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “ Olgme ve Degerlendirme “’ye geginiz.
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Asagida verilenleri istenen say1 sistemlerine ¢eviriniz.

1. Asagidaki ikili sayilari onlu say1 sistemine geviriniz.
a)(11010)2 = (....)10 C)(100011)2 = (....)10
b)(110111); = (....)10 d)(11011); = (....)10

2. Asagidaki ikili sayilar oktal say1 sistemine ¢eviriniz.
a)(111010); =(...)s €)(1010011), = (....)s
b)(1110111), =(...)s d)(101011), =(....)s

3. Asagidaki ikili sayilar1 hexadesimal say1 sistemine geviriniz.
a)(1101010)2 = (..)15 C)(1010011)2 = (----)16
b)(11010111); =(..)1s d)(1101101),=(....)1s

4, Asagidaki desimal sayilar1 oktal say1 sistemine ¢eviriniz.
a) (15)10 = ()8 c (78)10 = ()8
b) (110)10 =(....)s d)(83) 10=1(...)s

5. Asagidaki desimal sayilart hexadesimal say1 sistemine ¢eviriniz.
a) (22)10=(...)1 ¢)(157)10 = (- )16
b) (87)10 =(...)16 d)(255) 10=(...)1s

6. Asagidaki iglemleri yapiniz.
a)(11011),+ (10110); =(...evvnvn. )2
b)(110110), + (11110), =(........... )2
€)(110110),- (1110); = (.evevvnenne )2
d)(110110),- (1101), = (........... )2

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Temel mantik devrelerini ve ¢esitlerini taniyarak kullanilan bu elemanlarla ilgili ¢esitli
tasarimlar yapabileceksiniz. Tasarlamis oldugunuz bu devreleri bread board veya
bilgisayar ortaminda uygulayabileceksiniz.

(AMSTIRMA )

>

“0” ve “1” ne demektir? Dijital sinyal nedir? ikilik, onluk ve onaltihk say:
sistemleri ve 6zellikleri nelerdir? Lojik kapilarin gesitleri, sembolleri, dogruluk
tablolari, entegreleri nelerdir? Lojik ifade veya lojik fonksiyon nedir? Lojik
fonksiyon kapilarla nasil gergeklestirilir? Gergeklestirilmis bir lojik devrenin
cikist nasil bulunur? Dogruluk tablosuna bakarak lojik fonksiyon nasil
cikarilir? Lojik entegrelerin tizerinde yazan bilgiler ne anlama gelmektedir?

Matematik islemleri yapan “ve, vedegil, veya, veyadegil, 6zel veya, Ozel
veyadegil, degil” kapilarini gergeklestiren entegreleri, kataloglar1 ve interneti
kullanarak inceleyeniz. Bu kapilarin ¢esitleri, isimleri hakkinda bilgi toplayiniz
ve her bir kapi igin bir entegrenin katalog bilgilerini yazinmz.

Evinizde bilgisayardan lojik kapilar hakkinda bilgi toplayiniz. Bu kapilarin kilif
sekline ve igyapisina dikkat ediniz.

Elektronik malzemelerin satildig1 bir isletmeye giderek entegreli kapi gesitlerini
goruntz.

Caligmalarimizi rapor haline getirerek simif ortaminda bilgi paylagiminda
bulununuz.

2.MANTIKSAL KAPI DEVRELERI

Dijital elektronigin temelini lojik(mantik) kapilar olusturmaktadir. Dijital devreler

lojik kapilar kullanilarak elde edilir. Lojik kapilarin iyi bilinmesi fonksiyonlarinin ve
o6zelliklerinin kavranmasi ilerde devre tasariminda ¢ok biiyiik kolaylik saglayacaktir.

Kapilar, entegre (IC) 1ntegrated circuit)) denilen yari iletken elemanlarin iginde
bulunmakla birlikte direng, diyot, transistor kullanmak suretiyle de lojik kapilar olugturmak
miimkiindiir. Entegre devreler, gli¢ harcamasinin az, c¢alisma hizinin yiiksek, ebatlarinin
kiiciik ve ekonomik olmasi gibi birgok {istiin 6zelligi nedeniyle tercih edilmektedir.

Lojik kapilara ge¢meden once sunun ¢ok iyi bilinmesi gerekir: Lojik kapi
devrelerinde iki gerilim seviyesi vardir. Birincisi lojik (1) yani yiiksek seviye (+5V) ve
ikincisi ise lojik (0) yani disiik seviye (0 V) dir.Swrastyla lojik kap1 devrelerini inceleyelim.
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2.1. Mantiksal (Lojik) Kapilar

Sayisal devrelerin tasariminda kullanilan temel devre elemanlarina lojik kapilar adi
verilir. Bir lojik kap1 bir ¢ikig, bir veya birden fazla giris hattina sahiptir. Cikisi, giris
hatlarinin durumuna bagl: olarak lojik-1 veya lojik-O olabilir. Bir lojik kapinin girislerine
uygulanan sinyale bagli olarak ¢ikisinin ne olacagini gosteren tabloya dogruluk tablosu
(truth table) ad1 verilir.

TAMPON(Buffer) ,VE(AND), VEYA(OR), DEGIL(NOT), VEDEGIL(NAND),
VEYADEGIL(NOR), OZELVEYA(EXOR) ve OZELVEYA DEGIL(EXNOR) temel lojik
kapilardir.

> Tampon kapisi ( buffer gate)

Tampon kapisinin bir girisi ve bir ¢ikisi bunmaktadir. Esasinda tapman bir kapi
grubuna girmemektedir. Bu devre elektronik katlar veya kullanilan diger kapilar arasinda
empedans uygunlugu saglar. Kullanilan devrelerde bir katin ¢ikis empedansi diger katin giris
empedansina esit olmaz ise katlar arasinda bulunan bu uyumsuzluk enerji kayiplarina neden
olmaktadir. Tampon kat1 ile empedans uygunsuzlugundan olusan kayiplar 6nlenmis olur.

A
2

A c !
_|>_ Tvee C‘@\:

Sekil 2.1 : Tampon (buffer) sembolii ve elektriksel semasi

Voo BA Y A 5Y 48 ay
fu] [n] [e] [w] Jw] [s] [e]_

Giri k.

7407 iy G

0 0

[ l: E 1 1
LT s T
) 1Y ZA 2¥ 3A 3%¥ GHD

Sekil 2.2 :7407 Entegresi i¢ yapisi kapisi ve dogruluk tablosu
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Sekil 2.3: 74127 Tampon entegresi i¢ yapisi

D

74125 entegresinin de i¢ yapisinda dort adet tampon kapist bulunmaktadir. Burada
1,4,10 ve 13 nu.li ayaklar yetki (enable) girisleridir. Yetki ucu entegrenin ¢ikisia giristen
verilen bilginin iletilip iletilmeyecegine karar veren uctur. Yetki ucuna lojik 0 verilirse ¢ikis
aktif ¢ikis olur.

> Degil kapis1 (not gate, inverter):

DEGIL kapisinin bir girisi ve bir ¢ikis1 vardir. Degil (NOT) kapisi girisine uygulanan
lojik bilgiyi c¢ikisina tersini alarak aktaran kapidir. Bir baska ifade ile girisine lojik
luygulanirsa ¢ikista lojik 0, giriste lojik 0 uygulanirsa ¢ikista lojik 1 veren kapidir. Bu
ozelliginden dolay: evirici, tersleyici de denilmektedir. Bir ifadenin 6rnegin A’nin tersi (A’
veya A) seklinde yazilir. Giris | Cikis

A B
A B 0 1
B=A’ 1 0

Sekil 2.4:DEGIL (NOT) Kkapisi sembolii, ¢ikis ifadesi ve  Degil kapisi dogruluk tablosu

*  (lojik 0) ise lamba (lojik 1)
Lamba * yanacaktir. Anahtar kapali
oldugunda (lojik 1) ise lamba (lojik
0) yanmayacaktir.

+ R l d P Elektriksel esdegerinde
—L Ve ‘E'*\i E C(@_ gorlilecegi gibi eger anahtar agik

Sekil 2.5: Degil (NOT) kapisi elektriksel esdegeri

7404 entegresi iginde alti adet DEGIL (NOT) kapist bulundurur. Bu entegre
kullanilirken alt1 taneden herhangi biri veya birden fazla Degil kapisi birlikte kullanilabilir.
17
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Sekil 2.6 : 1C 7404 entegresinin i¢ yapisi

»  Vekapisi (and gate)

-:-’/Ic o"/fc-
A E ’
Vo -
p— 5_|;Ui|_ R C C{@ :
Lamba N

Sekil 2.7 : VE kapisi elektriksel semasi

Ve kapisini anlamak igin elektriksel devresine bakalim. Sekilde goriildigii gibi
kaynak(Vcc), A ve B anahtarlar1 ve lamba (yiik) birbirlerine seri baglidir. Anahtarlardan
birinin agik olmasi lambay1 yakmaz. Ancak A ve B anahtarinin ikisi de kapal1 ‘1’ oldugunda
lamba 151k verecektir yani ‘1’ olacaktir. Anahtarin agik olmasi ‘0’, anahtarin kapali olmasi
‘1’, lambanin soniik olmasit ‘0’, lambanin yanmasi ‘1’ olarak adlandirilir. Dogruluk
tablosunda goriildiigii gibi iki degisken (A ve B) oldugu i¢in (2"=22=4) dort farkli durum
ortaya ¢ikmaktadir.

by
B C

C=AB

Cikis (©)
0 (Lamba Yanmaz )
0 (Lamba Yanmaz )
0 (Lamba Yanmaz )
1 (Lamba Yanar)

R|lRlo|lo|>
ool

Sekil 1.8. :iki girisli ve (and) kapis1 sembolii ve dogruluk tablosu

ki girisli ve kapisi dijital devrelerde g¢arpma kapisi olarak adlandirilir. Dogruluk
tablosundan islem yapildiginda

A=0ve B=0ise CikisC=AB=0.0=0

A=0veB=1lise CikisC=AB=0.0=0

A=1veB=0ise CikisC=AB=0.0=0

A=1veB=1ise Cikis C=A.B=0.0=1 olur.
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Sekil 2.9 : Diyotlu ve kapisi

Sekil 2.9’da  diyotlu ve  Kkapisi
goriilmektedir.Burada A=1 ve B=1 (lojik 1)
uygulanirsa D1 ve D2 diyotlar1 kesimde olacaktir.
Ciinkii diyotlara ters polarma uygulanmig
olacaktir. Cikis (F) ise +Vcc yani 5V (lojik 1)
goriilecektir. Diger durumlarda girislere A=0,
B=1 ya da A=1, B=0 durumunda diyotlardan biri
iletimde olacaktir. Bu durumda ¢ikis (F) 0 (lojik
0) olacaktir. A=0, B=0 durumunda ise her iki
diyot iletimde olacag: i¢in yine ¢ikis O olacaktir.

Asagidaki sekilde 7408 entegresinin i¢ yapisi verilmistir. Entegrenin 7 nu.li ayagi
GND(Toprak), 14 nu.li ayagi +Vec (5V) olarak goriilmektedir. Entegre iginde dort adet VE
kapis1 bulunmaktadir. Bu kapilar birbirinden bagimsizdir. Ister tek tek isterseniz birbirine
baglant1 yapilarak degisik ifadeler elde edebilirsiniz.

Not: Sema cizimlerinde VE kapilan iizerinde +5V ve Gnd gosterilmez. Entegreyi
kullanirken bu baglantilart mutlaka yapiniz.

E

| Wee
5V

oo (+5 W)

padfre = [[rfelfe [ ]

L] b
e liinis

IC 7408

Lzl ledle Jle 1 7 |

MD

Sekil 2.10 :IC 7408 Ve (AND)kapisi i¢ yapisi
> Veya kapisi (or gate)

Sekil 2.11 : Veya kapisi elektriksel semasi
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Veya kapisinin en az iki girisi ve bir cikisi bulunmaktadir. Elektriksel esdeger
semasinda iki paralel anahtar seklinde gosterilmektedir. Lambanin yanmasi i¢in yalnizca A
anahtarinin ya da yalnizca B anahtarinin ya da A ile B anahtarin kapali olmas1 yeterli
olacaktir. Lamba sadece iki anahtarinda ac¢ik olmasi durumunda soniik olacaktir.Lojik
islemlerde veya kapisi toplama iglemi yapmaktadir.

5>
g C

C=A+B

Cikis (Q)
0 (Lamba Soniik )

1 (Lamba Yanar)
1 (Lamba Yanar)
1 (Lamba Yanar)

R|lRolo|>
A k=1 k=]

Sekil 2.12: Iki girisli veya kapisi (OR) sembolii ve dogruluk tablosu

D

A
A. M Sekil 2.13’te Diyotlu veya kapisi goriilmektedir.
I NADDX Bu dgvrede girislere (A ve B) lojik 0 Verildiginq§ her
Cilag iki diyot kesimde olacaktir. Dolayisiyla ¢ikis (lojik 0)
: olacaktir. Eger girigslerden herhangi birine 1 (lojik 1)
verilirse lojik 1 verilen diyot iletimde olur. Diger diyot
D, 270 ohm  1S€ kesimde olur. Bu durumda ¢ikistaki led diyot yanar
B yani lojik 1 olur. Her iki girise de 1 verilirse ¢ikis yine
'l lojik 1 olacaktir. Veya kapisinin &zelliklerini

1N40OX gosterecektir.
Sekil 2.13: Diyotlu VEYA kapisi
] [ =1 7] 6o [P 7]

|| | 7432°nin i¢ yapisinda goriildiigi gibi dort
adet VEYA kapist bulunmaktadir. Bu kapilar
B birbirinden tamamen bagimsiz olmakla beraber
@1 entegre kullanilacagi zaman 14 nu.li ayaga +5V
verilmeli ve 7 nu.li ayak ise sase(GND) olarak

Lflellallalls]le] I&I mutlaka baglanmalidir.

Sekil 2.14. 1C 7432 VEYA Kapast i¢ yapisi

> Vedegil kapis1 ( nand gate)
20



Elektriksel esdeger devresinde goriildiigii gibi VEDEGIL kapisinda lambaya DEGIL
(NAND) kapisindaki gibi anahtar baglanmis olup anahtar sayist ikiye(A ve B) cikmustir.
Lambanin sonmesi i¢in A ve B anahtarlarinin ikisinin de kapali

(lojik 1) olmasi gerekir. Anahtarlarin diger durumlarinda lamba (lojik 1)
yanacaktir. Bu durum dogruluk tablosunda goriilmektedir.

Sekil 2.15: VEDEGIL kapusi elektriksel esdegeri

_VE DEGIL kapis1 iki girisi bir ¢ikisi vardir. Bu kapr ashinda bir VE kapist ile bir
DEGIL kapisinin birlesmis halidir. Sembolde gériildiigii gibi VE kapisinin ¢ikisina bir adet
kii¢iik daire eklenmistir.

A Girisler | C
B D_C B

A
0
0
1
1

C=A.B

Sekil 2.16:VEDEGIL (NAND) kapisi sembolii, cikis ifadesi ve dogruluk tablosu

OHHHO%

R OO

14 13 12 11 10 9 8
I N I O O R
e L_’DJ F‘DJ 7400 entegresi de i¢ yapisinda dort adet
> VEDEGIL ( Nand) kapist bulundurur. Entegre
) >400 kullanilirken i¢ yapisina bakilarak herhangi biri
veya birka¢ kapi birlikte kullanilabilir. Diger
)C )D 21 entegrelerde oldugu gibi 14 nu.li ayak +5 V ve 7
o I; |7—| © 1 nu.li ayak sase (Gnd) ye baglanmalidir.
N N N I O I O B
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 2.17: 7400 entegresi i¢ yapisi

> Veya degil kapisi (nor gate)
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Sekilde 2.18’de VEYA DEGIL

—3 (NOR) kapisimnin elektriksel esdegeri
13 L goriilmektedir. Dikkat edilirse Veya degil
A B ! kapisinin elektriksel esdegerinde A ve B

o o “  anahtarlar1 lambaya yani ¢ikisa paralel

_1 Ve \ \7 C({@_ bagli iki anahtardir. Lambanin yanmasi
T 5y \ yani ¢ikisin lojik 1 olmast igin her iki
Lamba anahtarin agik (lojik 0) olmasi gerekir.

7 Diger durumlarda ise lamba soniik
* olacaktir.Bu durum tablod goriilmektedir.

Sekil 2.18: VEYA DEGIL kapsi elektriksel esdegeri
Veya Degil kapisinin sembolii Veya kapisinin ¢ikisina kiigiik bir daire ekleyerek
gosterilir. Cikis ifadesi ise girisine uygulanan lojik degerin ikisini toplayarak tersler.

A Girisler | Cikis
i p=g A | B C
| 00 1
- 0|1 0
C=A+E 1 0 0
1|1 0

Sekil 2.19: VEYA DEGIL (NOR) kapisi sembolii cikis ifadesi ve dogruluk tablosu

Sekil 2.20 :7402 entegresinin i¢ yapisi

7402 entegresi i¢cyapisinda dort adet Veya Degil (NOR) kapist bulundurur. Entegre
kullanilirken i¢ yapisina bakilarak herhangi biri veya birkag kapi birlikte kullanilabilir. Diger
entegrelerde oldugu gibi 14 nu.li ayak +5 V ve 7 nu.l1 ayak sase (Gnd) ye baglanmalidir.

>  Ozel veya kapisi (exclusive or gate,EX-OR)
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Ozel Veya kapist iki girisi bir ¢ikist olan bir kapidir. Bu kapt XOR diye de
gosterilebilir. Bu kapinin 6zelligi eger girislerin ikisi de ayni ise yani A= B=0 veya A=B =
1 oldugunda ¢ikis lojik 0 olmaktadir. Eger girislerin ikisi de farkli ise yani A= 1, B=0 veya
A=0,B=1 oldugunda cikis lojik 1 olmaktadir.

Ozel Veya kapisinin islemlerinde dzel toplama islemi (&) olarak kullamilir.

0 0
A B
R © 1 1 © Girisler
Wee C - A | B
T 5v (@5 -
1
1

Lamba ™ ',

o8
Ol || O
5

ROk O

Sekil 2.21 : Ozel Veya kapisi elektriksel esdegeri ve Dogruluk tablosu

A

C
BjD C=A®B=AG+AB

Sekil 2.22 : Ozel Veya kapisi sembolii ve cikis ifadesi

Cikis ifadesinde goriildiigii gibi Ozel Veya kapisi iki Degil kapisi (A’ ve B’) , iki Ve
kapisi (AB’ ve A’B) ve bir Veya kapisi ile de elde edilebilir.

A B
© ©

> A AB
} C-4GB=AB +AF
)
AB
Sekil 1.23 : Ozel Veya m m m m m Ig—l m kapisinin diger kapilarla yapihsi
D 7486

siry
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Sekil 1.24 : 74 86 Ozel Veya kapisi i¢ yapist

7486 entegresinin icinde dort adet Ozel Veya(Ex-Or) kapist bulunur. Entegre
kullanilirken herhangi biri veya birden fazlasi kullanilabilir. Her entegrede oldugu gibi
kullanimi yapilan entegrenin +5V ve sase (Gnd) ayaklar1 baglanmalidir.

> Ozel veya degil (Exclusive NOR, Gate,EX-NOR)
Ozel Veya Degil kapisinda girislere ayn1 anda (A=0 ve B=0 veya A=1 ve B=1)
uygulandiginda ¢ikis lojik 1 degerini alir.

Eger girisler farkli ise (A=0 ve B=1 veya A=1 ve B=0 ) ¢ikis lojik 0 degerini alir.

Girisler | Cikis
A A | B C

B

R, OO
R OO
R OOk

c=(A@By= ~DE
Sekil 2.25. Ozel Veya Degil (EX-NOR) sembolii ve dogruluk tablosu

+
FE EFEEEE =
R ‘E‘JJ\‘
00 1 )
- @ D IC 4077
ES; Lamba "
00 o ] = Lo [ =

1 GND
E

Sekil 2.26. Ozel Veya Degil (EX-NOR) elektriksel esdegeri ve o6zel veya degil kapisi i¢ yapis
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T=4 B +4F

Sekil 2.27: Ozel Veya Degil (EX-NOR) kapisinin diger kapilarla elde edilmesi

2.2 Mantiksal Entegre Cesitleri

Endiistriyel uygulamalarda TTL ve CMOS entegreleri en yaygin kullanilan iki
entegredir.

Kullanilan entegreler igerdikleri kap1 sayisina gore su siniflara ayrilir:

SSI (small-scale integration): 12°den az transistor igeren entegreler

MSI  (medium scale mtegration): 12 ile 99 arasi transistor igeren entegreler
(6rnegin flip-floplar, sayicilar)

LSl (large scale mtegration): 100 ile 9.999 arasi transistor i¢eren entegreler
(6rnegin hafiza elemanlart EPROM, ROM)

VLS| (very large scale itegration): 10.000-99.999 arasi transistor iceren
entegreler (6rnegin 8-bit basit mikroislemciler)

ULSI (ultra large scale integration): 100.000- ve fazlasi transistor igeren
entegreler (ornegin geligsmis entegreler)

vV V YV VYV

2.2.1 TTL (Transistor Transistor Lojik 74XX)

En ¢ok kullanilan lojik entegredir. TTL tiirii IC 'ler 74XX serisi ile belirtilirler.
Buradaki XX, 2 harfi géstermektedir ve geride kalan 00 da numaralari temsil eder. Mesela
74L.S00 ya da 74HCO0 vb. Diger tip bir ailede de ortadaki harfler bulunmaz, mesela 7400
vb. 74 Serisi entegreler TTL tiirii entegrelerdir. (7400,7446,...v.b.) 74 'den sonraki rakamlar
IC igindeki lojik kapinin tiirinii belirler. Bu entegre i¢indeki kapilar Transistor- Transistor
mantigina gore dizayn edilmiglerdir. TTL giriglerinde ¢cok emiterli (bir transistor- iin birden
fazla emiterinin olmasi) transistor kullanilir. Birgok kapiyr biinyesinde bulundurur. Orta ve
yiiksek hizli olarak imal edilen birgok TTL modeli vardir. Besleme voltaji 5 V olup voltaj
cikis degeri 2 V ve isti ise lojik 1 ¢ikisi, lojik O seviyesi 0.0V -0.8V araliginda
gosterilmektedir. 0.8 V’dan biiyiik ve 2V’dan az herhangi voltaj belirsizliktir.

TTL mantik ailesi 54 veya 74 numarali Onekine sahiptir. 54 serisi askeri
amaghidir. Calisma sicakligr araligi -55°C ile +125°C arasinda iken 74 serisi entegreler i¢in
bu aralik 0°C ila +70°C arasindadir.
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TTL (transistor-transistor logic) entegreler su alt gruplara ayrilir:

Standard TTL (74XXX ailesi): En eski, yavas ve gii¢ kayiplari ¢ok fazla

Disiik giiclii (low power) TTL (74LXXX ailesi): Daha az gii¢ kayiplart
Schottky (sotki) TTL (74SXXX ailesi): Hizli fakat gii¢ kayiplari fazla

Disiik giiglii (low power schottky) TTL (74LSXXX ailesi): Hizl ve disiik giic
kayiplarina sahip

Advanced LS TTL (74ALSXXX): Hiz-gii¢ kayiplar1 orani ¢ok iyi

FAST TTL (74FXXX): Hiz ve gii¢ kayiplar1 agisindan en iyi TTL entegresi

VV VYVVY

74HC tipi entegreler yiiksek hizli CMOS devrelerdir, TTL hiz1 ile ¢ok az gii¢ tiiketen
4000 serisinin birlestirilmesi ile olusturulmustur. 74LS ailesiyle ayn1 pin ¢ikislar1 olacak
sekilde diizenlenmistir. 74 HC girislerinin 74LS ¢ikislari ile siiriilmesi giivenli degildir.

Ciinkii lojik 0 icin kullanildiginda voltaj araligi uygun degildir. Bunun yerine 74HCT
kullanilmalidir.74HCT ailesi 74HC ve 74LS TTL ailesinin 6zel olarak birlestirilmis bir
versiyonudur, dolayistyla 74HCT serisi bir entegre uygun bir sekilde 74 LS ile ayni1 sistemde
giivenle kullanilabilir. Aslinda 74HCT ailesi bircok devrede 74LS yerine kullanilabilir.
Bu entegreler statik elektrik agisindan hassastirlar. Bir pine dokunmak statik olarak sarj
olmasina sebep olabilir ve entegre devreyi bozabilir. Entegre devreler kullanma zamanina
kadar koruma kiliflarinda tutulmalidir.

2.2.2 CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor-Tamamlayic1 Metal
Oksit Yar Iletken - 40XX)

CMOS entegreler 40 serisi ile belirtilir. 4 'den sonraki rakamlar IC 'nin fonksiyonunu
yani ne tiir lojik kap1 kullanilacagini gosterir. Entegre lizerindeki B harfi gelistirilmis koruma
diizeni oldugunu gosterir. B kodlu CMOS’lar endiistriyel uygulamalar i¢in ¢ok uygundur.
Fet-Mosfet mantigina gore dizayn edilmislerdir. TTL entegresinin daha gelismis seklidir.
Ancak ¢alisma hizlar1 (yayilim hizlar1) oldukg¢a yavagtir. TTL ve ECL ye gére CMOS ideal
bir mantik entegresidir. Oldukg¢a genis bir besleme araliginda galigir (3-18V).
Calisirken ¢ok kiiciik giic kullanir. CMOS ' larin  giris empedanslart oldukca yiiksektir.
Ancak bu durumun sakincali tarafi da vardir. Yiksek giris empedansi nedeniyle
kullanilmayan uglar iizerinde gerilim yiiklenmesi olur. Entegre iginde kullanilmayan
kapilarin baglanti uglari besleme hattina baglanmalidir. Aksi taktirde istenmeyen ¢ikislar
meydana gelir.

CMOS’lar igin genel olarak sunlar soylenebilir:

Baslica 6zellikleri sunlardir;

Isimleri 40 veya 140 harfleri ile baslar (4013,4001,14017 vb.) .
CMOS cikiglar1 TTL entegrelerle kontrol edilmez.

CMOS entegrelerin girisleri statik yiiklere kars1 duyarlidir.
3V...18V arasindaki besleme geriliminde ¢alisabilir.

Gli¢ harcamalar1 TTL' e gére daha azdir.

Yayilim gecikme siireleri TTL'e oranla fazladir.

VVVYVY
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Besleme: 3 - 18V, kiigiik salimimlar tolere edilir. Girisler ¢ok yiiksek empedansa
sahiptir.

Cikislar yaklastk 1 mA seviyesinde akim verir. CMOS entegre girislerini
siirecekseniz, ama eger bir giris siirmeyecekseniz 6V luk besleme de maksimum akim
yaklasik 5 mA seviyelerindedir. Bu deger 9V luk beslemede 10 mA civari olur ki bir ledi
stirmek i¢in bu yeterlidir. Daha yiiksek akimlarda agma kapama islemleri i¢in araya bir
transistor konulabilir.

Cikis kapasitesi (Fan-out): Bu 6zellik bir ¢ikis ucunun ka¢ adet giris ucunu
stirebilecegini gosterir. CMOS entegreleri igin bir ¢ikis 50 civarinda girisi stirebilir.

Kap1 yayilim zamam : 9 V luk beslemede tipik olarak yaklasik olarak 30 ns dir.Daha
diisiik besleme gerilimlerinde daha uzun bir siire ortaya ¢ikar.

Frekans: IMHZ' kadar, daha yiiksek frekanslarda 74 serisi kullanilmalidir.
Giic tiiketimi oldukea disiiktiir. uW seviyesindedir. Yiiksek frekanslarda bu artabilir,
ornegin 1 MHz de mW seviyesine ulasabilir.

CMOS entegreler kendi aralarinda siniflara ayrilirlar. Bunlarin 6nemlileri;

Standart CMOS serisi = 40..A
Tamponlanmig CMOS serisi = 40..B
Tamponlanmamig CMOS serisi = 40...UB

Ug farkli smifa ayrilan CMOS’larin ayak baglantilar1 ve gorevleri hepsinde de aynidir,
fakat birbirlerinin yerine kullanilamaz.

Bu seriler arasindaki temel farklar agsagida gosterilmistir.

| Tip | 40.A | 40.B |  40.UB |
Yayilim Gecikmesi 50 ns 150 ns 60 ns
Cikis Empedansi 100..400 ohm 400 ohm 100..400 ohm
Maks. Calisma Frekansi 885 Khz 280 Khz 885 Khz
Tipik Vce Degeri 3.12V 3.15V 3.15V
Maksimum Vee Degeri 3.15V 3..18V 3..18V

NOT: Yayilim gecikmesi (propagation delay): Bir lojik devrenin girisine verilen
bilgiye gore c¢ikisin degisim hizint nano saniye cinsinden gosterir. Bir mantik
kapist kendi girisinde meydana gelen degisiklige aninda cevap vermez yani bir
zaman gecikmesi olur. Bu gecikmeye yayilma gecikmesi denir.
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TTL ve CMOS entegrelerinin karsilastirilmasi

TTL CMOS
Besleme voltaji 5vDC |3V-18VDC
Gerekli akim Miliamper | Mikroamper
Girig empedanst Diisiik Cok yiiksek

Anahtarlama hiz1 Hizli Yavas
Cikis kapasitesi 10 50
Gii¢ harcamasi 20 mW 2 mW
Tetikleme palsi 50MHz 25 MHz

Besleme toleransi %20 %50

Inceledigimiz parametrelere gore ideal bir entegrenin oOzelliklerini su sekilde
sayabiliriz:
Hizli galigmali.
Gii¢ harcamas1 minimum olmali.
Ekonomik olmali.
Is1 degismelerinden etkilenmemeli.
Iyi giiriiltii baslig1 olmali.
Hata miktar1 "O" olmali.

VVVYVY
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak entegreli tampon devrelerini kurabileceksiniz.

Asagida verilen uygulamay1 iglem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Deneyde kullanilacak malzemeler: vec a8y  SA  BY  an v
> DC 5 Volt gii¢ kaynag1
»  Bread Board
> 1 Ad. 7407 TTL Entegre
> 2 Ad. 220Q Y4 Watt direng
> 1 Ad. Yesil LED diyot
> 1 Ad. Kirmuzi LED diyot
+O 7407 entegrenin i¢ yapisi
®)
1 Cilag
o 1 I 2 {:}
1]
Giris | Cikig
A C
W oW 0
1
Sekil 2.28: Entegreli tampon kapisi Dogruluk tablosu
A 1
Girisi 0
Y 1
Cikis 0

Sekil 2.29 : Cikis sinyali dalga formu
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Islem Basamaklar:

Oneriler

Deneyi yaparken oncelikle entegreyi (7407)
bread boarda yerlestiriniz.

» Entegrenin ayaklarmin
sirasina dikkat ediniz.

Semaya  uygun  olarak  diger devre
elemanlarinin montajini yapiniz.

Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynaginin (+) ucunu 7407 entegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numarali
ayagina baglayiniz.

Entegrenin  girisine  yukaridaki  dogruluk
tablosuna uygun sekilde 0 ve 1 uygulayarak
deneyi yapiniz.

+5 V kaynagimz1 lojik 1, sase
(Gnd) yi de lojik O olarak
kullaniniz.

Dogruluk tablosunu deney sonuclarina gore
doldurunuz.

A giris dalga formlarina gére verilmis olan
devrenin, ¢ikis sinyali dalga formunu ¢iziniz.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak entegreli DEGIL devrelerini kurabileceksiniz.

Asagida verilen uygulamay1 iglem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Voo

Deneyde kullanilacak malzemeler: [ia] [a] [re] [iv] [rol [6] [o]
»  DC 5 Volt gii¢ kaynag1 LDJ LD'OJ LD'J
»  Bread Board :] 7404
> 1 Ad. 7404 TTL Entegre
> 2 Ad.220Q Y: Watt direng T Tl Tal Tel1:l 121 17
> 1 Ad. Yesil LED diyot njapanyayn I:,]
> 1 Ad. Kirmizi LED diyot

7404 entegresi ic yapisi kapisi

+50
)
1 £ Cilag
- e o,
o TiOd
Giris | Cikig
A Y
Sy o 0
T :
Sekil 2.30: IC 7404 ile yapilan DEGIL Kkapisi Dogruluk tablosu
A 1
Girisi 0
Y 1
Cikis 0

Sekil 2.31: Cikis sinyali dalga formu
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Islem Basamaklari

Oneriler

Deneyi yaparken oncelikle entegreyi (7404)
bread boarda yerlestiriniz.

» Entegrenin ayaklarinin
strasina dikkat ediniz.

Semaya uygun olarak diger devre
elemanlarinin montajini yapiniz.

Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynaginin (+) ucunu 7404 entegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numarali
ayagina baglayniz.

Entegrenin girisine yukaridaki dogruluk
tablosuna uygun sekilde O ve 1 uygulayarak
deneyi yapimiz.

» +5V kaynaginizi lojik 1, sase
(Gnd) yi de lojik 0 olarak
kullaniniz.

Dogruluk tablosunu deney sonuglara gore
doldurunuz.

» Girise 0 verildiginde ¢ikis 1
veya girise 1 verildiginde ¢ikis
0 olmalidur.

A giris dalga formlarina gére verilmis olan
devrenin, ¢ikis sinyali dalga formunu ¢iziniz.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak entegreli iki girisli VE kapist  devrelerini
kurabileceksiniz.
Asagida verilen uygulamay1 iglem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz.

Deneyde kullanilacak malzemeler:

DC 5 Volt gii¢ kaynagi
Bread Board

1 Ad. 7408 TTL Entegre

3 Ad. 220Q 4 Watt direng
2 Ad. Yesil LED diyot

1 Ad. Kirmiz1 LED diyot
Baglanti kablolar1

VVVYVYVVYVY

Asagidaki devre semasin1 7408 entegresine bakarak kurunuz.

wee (+5 W)

[ [l [z [t e f[e [l e |

IC 7408

Niaiinie

Lzl el Jle 17 ]

GHD

iki girisli AND lojik kap1 entegresinin i¢ baglant1 yapisi (TTL serisi)

A I 7408
o CIKIS
E;'
TTVCeC b
® “y, D1 52y, D2 \yy D2
R1 R2 R3

Sekil 2.32: VE Kapisi deney baglant1 semasi
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[
A
Girisler | Cikis i i ! ! ' ' tsmy
AlB| Y B | |
010 i | | | | t(sm)
0 [ 1 [ e ity
11]0 | ! '
l 1 | 1 1 1 1 1 t(sn)
Sekil 2.33: Dogruluk tablosu Sekil 2.34: Giris- ¢ikis sinyalleri
Islem Basamaklar1 Oneriler

» Deneyi yaparken oncelikle entegreyi (7408) bread
boarda yerlestiriniz.

» Semaya uygun olarak diger devre elemanlarinin
montajini yapiniz.

» Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynagmin (+) ucunu 7408 evtegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numarali
ayagina baglaymiz.

» A,B anahtarlarim giris konumlarin1 yukaridaki
dogruluk tablosuna uygun sekilde yaparak deneyi
yapiniz.

» Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gore
doldurunuz.

» A, B giris dalga formlar1 verilmis olan devrenin,
¢ikis sinyali dalga formunu ¢iziniz

> Iki girisli AND lojik kapisinin matematiksel
ifadesini yaziniz.

> Iki girisli AND lojik kapismin esdeger elektrik
devresini ¢iziniz.

> Iki girisli AND lojik kapismin Alman (DIN) ve
Amerikan (ANSI) standardina gore sembollerini
¢iziniz.

> Iki girisli AND lojik kapilariyla ii¢ girisli AND
lojik kapisinin elde edilmesinin seklini ¢iziniz.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak entegreli ii¢ girisli VE kapisi devrelerini
kurabileceksiniz.

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz

Deneyde kullanilacak malzemeler:

DC 5 Volt giic kaynagi

Bread Board

1 Ad. 7408 TTL Entegre

5 Ad. 220Q Y4 Watt direng

4 Ad. Yesil LED diyot

1 Ad. Kirmiz1 LED diyot

Baglanti kablolar1 Girisler Cikis
A B C Y

0 0 0

14] [13] Tiz] [u] [w] [o] [s] 0 0 1

DL D

I 4D 0 1 1

}] VVVYVVYYVY

IIHJJ
J

GHD

AT

1 2 3 4 5 & 7 1 0 0
1
e 1 0 1
Sn 2n| Zr [2m S
1 1 1 | 1
1 1 0
S w0 R i
— = — = = 1 1 1
A B C
Sekil 2.35: Ug girisli VE kapisi uygulamasi Sekil 2.36: Dogruluk tablosu
C 1
Girisi | 0
B
Girisi | O
A 1
Girigi | 0
Y 1
Cikis | O

Sekil 2.37 : Cikis dalga formu
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Islem Basamaklar1

Oneriler

Deneyi yaparken Oncelikle entegreyi (7408)
bread boarda yerlestiriniz.

Entegrenin ayaklarinin
sirasina dikkat ediniz.

Semaya uygun olarak diger devre
elemanlarinin montajimi yapiniz.

Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynaginin (+) ucunu 7408 entegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numarali
ayagina baglaymiz.

A,B,C giriglerine yukaridaki dogruluk
tablosuna uygun sekilde 0 ve 1 uygulayarak
deneyi yapiniz.

+5 V kaynagimizi lojik 1,
sase(Gnd) yi de lojik 0
olarak kullaniniz.

Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gore
doldurunuz.

A, B,C giris dalga formlarina goére verilmis
olan devrenin, ¢ikis sinyali dalga formunu
¢iziniz.

Ug girisli AND lojik kapisinin matematiksel
ifadesini yaziniz.

Ug girisli AND lojik kapisinin esdeger
elektrik devresini ¢iziniz.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak entegreli iki girisli Veya(OR) kapisi
devrelerini Kkurabileceksiniz.

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz

Deneyde kullanilacak malzemeler:

[ [ =] [ [ 51 5]

DC 5 Volt gii¢c kaynag1
Bread Board \57 |5_|
1 Ad. 7432 TTL Entegre D

4 Ad. 220Q V4 Watt direng @1 ?—|

3 Ad. Yesil LED diyot

1 Ad. Kairmizi1 LED diyot HiEEnEE |&|
Baglanti kablolar1

VVVYVVYYVY

IC 7432 VEYA Kkapisi i¢ yapisi

O

—)

© B @E;HBH:
© c
SRSl [

11

- T T

Sekil 2.38: IC 7432 ile yapilan VEYA kapis1
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c |1
Girisler | Cikis Girisi | 0
ABC|Y ——-
01010 Girisi | 0
0]0]1
0]1]0 e
0/1]1 Girisi | 0
11010
1101 b
11110 Cikis | O
1111

Seldl 2.39. Dograluk Tablosu Sekil 2.40: Ciks dalga formu

Islem Basamaklar:

Oneriler

Deneyi yaparken oncelikle entegreyi (7432)
bread boarda yerlestiriniz.

» Entegrenin ayaklarinin
sirasina dikkat ediniz.

Semaya uygun olarak diger devre
elemanlarinin montajin1 yapiniz.

Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynaginin (+) ucunu 7432 entegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numarali
ayagina baglaymniz.

A,B,C girislerine yukaridaki dogruluk
tablosuna uygun sekilde 0 ve 1 uygulayarak
deneyi yapiniz.

» +5V kaynaginizi lojik 1,
sase(Gnd) yi de lojik 0 olarak
kullaniniz.

Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gore
doldurunuz.

A, B,C girig dalga formlarina gére verilmis
olan devrenin, ¢ikis sinyali dalga formunu
¢iziniz.

Ug girisli VEYA (OR) lojik kapisinin
esdeger elektrik devresini ¢iziniz.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak entegreli iki girisli Vedegil(Nand) kapisi
devrelerini Kkurabileceksiniz.

Asagida verilen uygulamay1 iglem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz

Deneyde kullanilacak malzemeler: 14 13 12 11 10 9 8
N N I I
O
»  DC 5 Volt gii¢ kaynag1 9 L_, ) ﬁ )
»>  Bread Board
>  1Ad. 7400 TTL Entegre D 7400
> 3 Ad. 220Q Y2 Watt direng O
> 2 Ad. Yesil LED diyot o [ [ 5
> 1 Ad. Kirmuizi LED diyot I O L I L
1 2 3 4 5 6 7
7400 entegresi i¢ yapist
+5Y
©
A
_O»"’C
o
Ny
b Gikig
| | |
Girisler | Cikis
A | B Y
N 0y, S 00
0 |1
110
Sekil 2.41:1C 7400 ile yapilan VEDEGIL (Nand) kapisi Sekil 2.42: Dogruluk tablosu
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B 1
Girisi 0
A 1
Girisi 0
Y 1
Cikis 0

Sekil 2.43 : Cikis sinyali dalga formu

Islem Basamaklan

Oneriler

Deneyi yaparken oncelikle entegreyi (7400)
bread boarda yerlestiriniz.

» Entegrenin ayaklarinin
sirasia dikkat ediniz.

Semaya uygun olarak diger devre
elemanlarinin montajini yapiniz.

Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynaginin (+) ucunu 7400 entegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numarali
ayagina baglaymiz.

A,B giriglerine yukaridaki dogruluk
tablosuna uygun sekilde 0 ve 1 uygulayarak
deneyi yapiniz.

» +5V kaynagimzi lojik 1, sase
(Gnd) yi de lojik 0 olarak

kullaniniz.

Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gore
doldurunuz.

A, B giris dalga formlarina gore verilmis olan
devrenin, ¢ikis sinyali dalga formunu ¢iziniz.

Ug girisli NAND lojik kapisinin
matematiksel ifadesini yaziniz.

Ug girisli NAND lojik kapisinin esdeger
elektrik devresini ¢iziniz.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak entegreli iki girisli Veya degil (NOR) kapisi
devrelerini Kkurabileceksiniz.

Asagida verilen uygulamay1 iglem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz.

Deneyde kullanilacak malzemeler:

DC 5 Volt gii¢ kaynag1 [l Tl [zl Tnl [l Tol o]
Bread Board \_{i I_a
1 Ad. 7402 TTL Entegre )
3 Ad. 220Q V4 Watt direng ’—"(:l g | — E

2 Ad. Yesil LED diyot

1 Ad. Kirmiz1 LED diyot L] (2] [ [a] [s] o] [7]

GhD

VVVYVYVYVY

7402 entegresi i¢ yapisi

s ,
~ 0 -
Y
1
a B . @
f Gkl
a
H H H Girisler | Cikis
A B C
0 0
W N RN 0 1
1 0
1 1
Sekil 2.44 :1C 7402 ile yapilan VEYA DEGIL (Nor) kapisi Sekil 2.45: Dogruluk tablosu
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B 1
Girisi 0
A 1
Girisi 0
Y 1
Cikis 0

Sekil 2.46 : Ciks sinyali dalga formu

Islem Basamaklari

Oneriler

Deneyi yaparken oncelikle entegreyi (7402)
bread boarda yerlestiriniz.

> Entegrenin ayaklarmin
sirasina dikkat ediniz.

Semaya uygun olarak diger devre
elemanlarinin montajini yapiniz.

Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynaginin (+) ucunu 7402 entegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numarali
ayagina baglayniz.

A,B girislerine yukaridaki dogruluk
tablosuna uygun sekilde O ve 1 uygulayarak
deneyi yapiiz.

» +5V kaynagimizi lojik 1, sase
(Gnd) yi de lojik 0 olarak

kullaniniz.

Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gore
doldurunuz.

A, B giris dalga formlarina gore verilmis olan
devrenin, ¢ikis sinyali dalga formunu ¢iziniz.

Ug girisli NOR lojik kapisinin matematiksel
ifadesini yaziniz.

Ug girisli NOR lojik kapisinin esdeger
elektrik devresini ¢iziniz.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak entegreli iki girisli Ozel Veya (EXOR)
kapist devrelerini kurabileceksiniz.

Asagida verilen uygulamay1 iglem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz.

Deneyde kullanilacak malzemeler: [e] [ 2] [ o] [e 1 e |

DC 5 Volt gii¢ kaynag1
Bread Board D 7486
1 Ad. 7486 TTL Entegre

3 Ad. 220Q V4 Watt direng
2 Ad. Yesil LED diyot Doz el e s dfe ] If

1 Ad. Kirmiz1 LED diyot

VVVYYYVY

IC 7486 entegresi i¢ yapisi

| Y | v
o J O
1 o Gikig
a B
T |
; Girisler | Cikis
A | B Y
00
0 1
EZ&H EE\:_:N EZ\E‘N 1 0
1 1
Sekil 2.47:1C 7486 ile yapilan OZEL VEYA Kkapisi Sekil 2.48: Dogruluk tablosu
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B 1
Girisi 0
A 1
Girisi 0
Y 1
Cikis 0

Sekil 2.49: Cikis sinyali dalga formu

Islem Basamaklari

Oneriler

Deneyi yaparken oOncelikle entegreyi (7486)
bread boarda yerlestiriniz.

» Entegrenin ayaklarinin
sirasina dikkat ediniz.

Semaya uygun olarak diger devre
elemanlarinin montajini yapiniz.

Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme
kaynaginin (+) ucunu 7486 entegresinin 14
numarali ayagina,(-) ucunu ise 7 numarali
ayagina baglaymiz.

A,B girislerine yukaridaki dogruluk
tablosuna uygun sekilde 0 ve 1 uygulayarak
deneyi yapiiz.

» +5V kaynaginizi lojik 1, sase
(Gnd) yi de lojik 0 olarak
kullaniniz.

Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gore
doldurunuz.

A, B giris dalga formlarina gére verilmis olan
devrenin, ¢ikis sinyali dalga formunu ¢iziniz.

Ug girigli Exor lojik kapisinin matematiksel
ifadesini yaziniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

Kapi devrelerinin semboleri 6grenildiniz mi?

Kap1 devrelerinin ¢ikig ifadeleri 6grenildiniz mi?

Kapi devrelerinin dogruluk tablolarini ¢izebildiniz mi?

Kapi devrelerinin elektriksel esdegeri ¢izilebiliyor mu?

Iki girisli kapilardan {i¢ girisli kap1 yapabildiniz mi?

Devrenin galismasini kontrol edebildiniz mi?

TTL entegreleri 6grendiniz mi?

CMOS entegreleri 6grendiniz mi?

TTL ile CMOS entegre arasindaki farklar1 6grendiniz mi
?

© [ON|O|OIAWIN|F-

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.

45




Asagidaki ctimlelerin baginda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. (cevees ) Mantik devrelerinde lojik 1 5v’u temsil eder.

2. (.....) Tampon kapist iki kat arasinda empedans uygunlugu saglamak igin
kullanilir.

3. (.....) Tampon kapisinin girisine lojik 1 verilirse ¢ikisindan lojik 0 alinir.

4, (eevees ) Degil kapist girisine lojik 0 uygulanirsa ¢ikigindan lojik 1 olarak alinir.

5. (eeeee ) Ve kapisinin elektriksel esdegeri iki anahtarin birbirine seri baglanmasi
seklindedir.

6. (eeeee ) Ve kapisi ayn1 zamanda ¢arpma kapisi olarak da adlandirilir.

7. (ooneen ) Ve kapisinda giriglerden biri lojik 0 olursa ¢ikis lojik 1 olur.

8. (eeeen ) Veya kapisi esdegeri iki anahtarin birbirine seri baglanmasi seklindedir.

9. (ooeeen ) Veya kapisinda girislerden biri lojik 1 olursa ¢ikis lojik 1 olur.

10. (eeeen ) Vedegil kapisi bir ve kapist ile bir degil kapisinin birlesimidir.

11. (ooeeen ) Veyadegil kapisi bir veya kapisi ile bir degil kapisinin esdegeridir.

12. (ooeeen ) Ozel veya kapisi girisleri ayn1 oldugunda ¢ikisinda lojik 0 veren kapadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Boolean matematigini 6greneceksiniz.

Dijital elektronik devrelerin tasarim, iiretim ve onarim siireglerini anlayabilmek i¢in
Boolean matematik kurallarini bilmek sarttir. Sadelestirme islemleri de kullanilarak dijital
devrelerin daha az kap: ile gergeklestirilmesini saglar.

(ARASTIRMA )

Boolean matematigi nedir? Nerelerde kullanilir, Boolean matematik kurallarin
aragtirtniz? Aragtirma sonuglarim arkadaslariniz ile tartisiniz?

3.BOOLEAN MATEMATIGI

Devre matematiginin temeli, George BOOLE (1815 - 1864) tarafindan 1847 'de
mantigin, matematiksel analizi {izerine yazmis oldugu tez ile ortaya ¢ikmistir. Ancak bu
diisiince, 1938 'den sonra Bell laboratuvari tarafindan yapilan rdleli devrelerle telefon
isletmelerinde uygulama alan1 bulabilmistir. Daha sonra da elektronik devrelerinin temeli
olmustur. Boolean matematigi basit bir matematiktir. Yalniz anahtar devrelerde ¢ok 6nemli
rol oynar. Lojik devre tasariminda ve lojik devrelerin basitlestirilmesinde kullanilir.
"Boolean matematigi" sayisal devrelerin analiz ve tasarimini saglayan matematiksel teoridir.
Sayisal bilgisayar devreleri uygulamasinda, ikili degiskenler iizerinde tanimlanan sayisal
operasyonlar1 gosterir. Boolean matematigi ikili say1 sistemine dayanir. Bu sistemde yer
alan “0” ve “17, sirasiyla agik (OFF) ve kapali (ON) devrelerle es anlamlidir.

3.1. Boolean Islemleri
3.1.1.Boolean Matematigi Sembolleri

Boolean matematiginde kullanilan degiskenler veya fonksiyonlar biiyiikk harfler
kullanilarak gosterilmistir. Sayisal olarak bir degisken veya fonksiyon iki deger alabilir. Bu
degerler 1 veya O olacaktir. Degiskenlerin veya fonksiyonlarm aldigi bu degerler sayisal
devrelerde eger "1" ise YUKSEK gerilim seviyesi , "0" ise ALCAK gerilim seviyesini
gosterecektir.

Degil veya tiimleyen (komplement), boolean matematiginde degiskenin {izerine
cizilen bir ¢izgi ile gosterilir. Ornegin ifadesi "A' nin degili veya A'min komplementi"
seklinde okunur. Eger A=1 ise 4 =0 , A=0 ise 4 =1 olur. Timleyen (komplement) veya
degil i¢in A" seklinde yazim kullanilabilir.
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Degil (inverse) islemi: Lojik 1 'in lojik 0 'a ¢evrilmesidir. A =4 {A =A 'nin tersi
(degili ,bar '1) okunur.}A ve B girislere uygulanan iki degiskeni gosterirse VE
fonksiyonu Boolen ifadesi olarak (A.B) seklinde yazilirken VEYA fonksiyonu i¢in(A+B)
seklinde yazilacaktir.

3.1.2. Boolean Toplama ve Carpma
Boolean toplamaya iliskin temel kurallar asagida verilmistir.

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

Boolean matematiginin sayisal devre uygulamalarinda Boolean toplama VEYA
fonksiyonu ile tanimlanacaktir. VEYA isleminde A ve B gibi iki boolean degiskeni vardir.
(A+B) seklinde yazilir.

Boolen ¢arpma islemi ise VE fonksiyonu ile ifade edilir. Boolean ¢arpma islemine
iligkin temel kurallar asagida verilmistir. Ve isleminde iki boolean degiskeni vardir. A ve B
girisleri ¢ikisi, (A.B) seklinde yazilir.

0.0=0
0.1=0
1.0=0
1.1=1

3.2. Boolean Kanunlari
3.2.1. Yer Degistirme Kanunu

Iki girisli bir VEYA kapisiin girislerine uygulanan degiskenler yer degisirse ¢ikis
degeri degismez.

A+B = B+A

Iki girisli bir VE kapisiin girislerine uygulanan degiskenler yer degisirse cikis degeri
degismez.

AB = BA

3.2.2. Birlesme Kanunu

Bir VEYA kapisinin girislerine uygulanan degiskenlerin gruplandirilmalar1 degisirse
cikis degeri degismeyecektir.

(A+B)+C = A+(B+C) seklinde de yazilabilir.

Bir VE kapisinin girislerine uygulanan degiskenlerin gruplandirilmalari degisirse ¢ikis
degeri degismeyecektir.

(A.B).C = A.(B.C) seklinde de yazilabilir.
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3.2.2. Dagilma Kanunu

Boolen islemlerinde de ¢arpmanin (VE) toplama (VEYA) iizerine dagilmasi asagidaki
gibidir.

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

A+(B.C) = (A+B).(A+C)
3.3. Boolean Matematigi Kurallan

Boolean kurallarinin bilinmesi gerekir. Bu kurallarin bilinmesi islemlerde ¢ok biiyiik
kolaylik saglayacaktir. Asagidaki islemleri dikkatlice inceleyiniz.

a) A =0 ise A=1 veya A = lise A= O’dir.
b)0.0 =0

)1+l =1 veya (A+tA=A)

d)0+0 =0

e)l.1 =1 veya (AA=A)
1.0 =0 veya (A. - =0)
g)1+0=1 veya (A+4 =1)

Yutma kurah
a)AtAB=A
b) A.(A+B) = A

VE (And) kurah
a) 0LA=0
b) LA=A

VEYA (Or) kurah
a)l+tA=1
b) 0+A=A

Yukaridaki kurallarin VEYA ve VE kapisina uygulanmis olarak ¢ikislarinda olusan
Boolean degeri asagida gosterilmektedir.

-
[

A=0 - £=0 =1
0 1
1 A= =1
L) o

a) A+0 =1 b) A+1=1

A= A=0
c)A+A=A DA+A =1
Sekil 3.1 : VEYA(OR) kapisinin Boolean matematigine gore ¢ikis ifadeleri
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A3 D re0 AT reo
a)A.6=46 b)Ad.1=4
229 r0 Ao Feo
2o I re0 ALID e
c)A.A=@ d)A.A=4

Sekil 3.2: VE(AND) kapisinin Boolean matematigine gore cikis ifadeleri

.._...|
L%

00=0

Sekil 3.3 : Boolean kurallarinin elektrik devreleriyle gosterilisi
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(A.B).C=A(B.C) (A+B)y+C=A+(B+C)
(c) {©)

A+(B.C) = (A+B).(A+()
(e)

A
.—. A A
.E ABL :
'[. v ? g W
A+AB=A A(A+B)=A A+AB=A+B A(R+B)=AB
(f) (9 (©) (h)

Sekil 3.4 : Boolean kanunlarinin elektrik devreleriyle gosterilisi

3.4. De Morgan Teoremleri
De Morgan teoremleri Boolean matematiginin ¢ok 6nemli teoremleridir.

(ﬁ) = EE (Teorem -1)

(ﬁ) = E+E (Teorem-2)
Teorem -1 i¢in su sdylenebilir. Boolean islemlerinde toplama igleminin parantez
(ﬁ) degilini agarsak icerideki ifadenin islemi toplama (+) ise ¢arpma(.)olur.( A.B )

Asagida teorem-1’in kapilarla yapilis1 goriilmektedir.

O > = E“ D




Teorem-2 icin ise (* . E) bicimindeki ifadenin degili acilirsa parantez icindeki
carpma (.) islemi toplama (+) islemine doniisiir. (A_+B)_

Asagida teorem-2’nin kapilarla yapilis1 goriilmektedir.

De Morgan teoremi ikiden fazla degisken igin de gecerlidir. Asagidaki Ornekleri
inceleyiniz.

AXYZ=X+Y+Z

b) WXYZ =W+ X +Y +Z

OX+Y+Z=XYZ

OW+Y+X +Z=W Y X Z
Ornek : A.(A.B+C) islemini sadelestiriniz.

=AAB+AC (AA=A)
=AB+AC (A parantezine alinirsa)
=A.(B+C)  olur.

Ornek: B. 4 + A.B+A.B islemini sadelestiriniz.
= B.(A+A)+ AE = 1.B+AE = B+AE = B+A olur.

Ornek : AB + A(B + C) + B(B + C) fonksiyonunu Boolean kanunlarin1 kullanarak
en basit hale getiriniz.

Y=AB+A(B +C)+B(B+C)

=AB+AB+AC+BB+BC (BB=B) kanunu uygulanirsa
=AB+AB+AC+B+BC (AB+AB=AB) kanunu uygulanirsa

=AB+ AC+B +BC B ¢arpan parantezine alinirsa

=AB + AC + B(1+ C) (1+A =1) kuralindan

=AB+ AC+B -l Birinci ve tiglincii terim B ortak parantezine alinirsa
=AC+B(A+1) (1+A = 1) kanun uygulanirsa

=AC+B.1

=AC+B seklinde olur.
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ABC

A

| H

B : 3: Y =AB+A(B+C+B(B+C)
B
c

c

Sekil 3.5: ifadenin sadelesmeden cizilisi

B Y =B+AC

Sekil 3.6: ifade sadelestikten sonraki hali
Sekillerden goriildigii gibi verilen ifadeyi Boolean kurallariyla sadelestirince ortaya
c¢ikan yeni ifadenin kap1 adedi ¢ok azalmustir.
Omek :Y=ABC+A’BC’ + AC ifadesini sadelestiriniz.
Coziim Y =ABC+ A'BC°+ AC

Y=AB(C+C)+AC [(C+C)=1]
Y=AB+AC
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Omek : Y=[A'B'+( A+B’)’] ‘ifadesini sadelestiriniz.
Cozim. :Y=[ A'B" +( A+B")]*
Q.FF'Y=(A$B$)$ (A_ Bj!!
Y=(A+B)(A+B")
Y=A A+A B +A B+B. W
Y=A+A B +A B+ Y=A+A (B+B )=Y=A+A. 1> Y=A

Omek : Y=(A"+ B +C’+D’) ifadesini sadelestiriniz.
Coziim : Y=(A"+B+C'+D’Yy

Y=A".B”.C”.D”
Y=A.B.C.D

Omek :Y=AB+ BC + AC’ ifadesini sadelestiriniz.
Cozim :Y=AB+ BC + AC’

Y=AB(C+C’)+ BC+AC’
Y = ABC + ABC’ + BC + AC’
Y = ABC + BC + ABC’” + AC’
Y=BC(A+1)+AC’ (B+1)
Y =BC + AC’

Omek :Y=A(AB+ C) ifadesini sadelestiriniz.

Céziim :A.( AB + C )= AAB + AC
= AAB + AC = AB + AC
= AB+AC=A(B+C)

Omek :Y=(B+ AC ) ifadesini sadelestiriniz.

Coziim : (B+ AC ) =B’ . (AC)
=B .(AC) =B’. (A’ +B")
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3. 5. Sayisal Devre Tasarim

3.5.1. Boolean ifadesinden Sayisal Devrelerin Cizilmesi

Ornek : D =B+AC ifadesini lojik kapilar1 kullanarak ¢iziniz.

Ornek : D= ((AB)+B).A ifadesini lojik kapilar1 kullanarak giziniz.

B L@}D

D={(A.B)+B).A)

Ornek : C= {(A+B) + (A +B).B} ifadesini lojik kapilari kullanarak ¢iziniz.

I —
A ( A+B)
5 C={(A+B) +(A+B) B }
: (A+B).B
(A+B)
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Ornek :D =AB.C+AE+AB.C ifadesinin devresini ¢iziniz.

$

[ N

.

D=AB+AB.C+AB.C

.

Ornek :D = E.(C+E)+E.C ifadesinin kapilarla devresini ¢iziniz.

4o

B \_Di BiC+E)
p—p L e

$r

Ornek: Y=(A+ B ).C ':_3'(B.C)-A

i 70 ]

DIE

A
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L 5 D=B(C+E)+A.C
j AC

ifadesinin kapilarla devresini ¢iziniz.

Y=A+EB)C @po A



3.5.2. Sayisal (Lojik) Devreden Boolean ifadenin Elde Edilmesi
Cizilmis bir sayisal devreden Boolean ifadesinin elde edilebilmesi i¢in ilk 6nce kap1
girislerine uygulanan degiskenler belirlenir. Her kap1 ¢ikisina ait Boolean ifadesi yazilir. Bu

islem devredeki en son kapiya kadar siirdiiriilerek sonuca ulagilir.

Ornek: Asagidaki verilen sayisal devrenin gikisina ait Boolean ifadesini bulunuz.

Coziim: Her bir kap1 giris ve ¢ikis ifadesi devredeki son kapiya kadar yazilarak
ifade elde edilir.

A ¥
B Bo A BC Her kap1 ¢ikisina ¢ikis ifadesi yazilir. Boylece

c sonuca adim adim gidilir.

Ornek: Asagidaki verilen sayisal devrenin gikisina ait Boolean ifadesini bulunuz.
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Coziim: Her bir kapinin girisine ve ¢ikisina ait ifadesi yazilarak ¢ikig ifadesi elde
edilir.

&
A [ 0—[>= AtB
B .—4—|_Di

Y= +B)( & +B) (A +B)
o T A+E —
A+B

| )

Ornek. Asagidaki sayisal devrenin Y ¢ikis ifadesini bulunuz.

ABC

1>

Coztim: Semadaki her lojik kapinin ¢ikisina ¢ikis ifadeleri teker teker yazilir. Sonugta
en sondaki ii¢ girisli VE kapisiyla ¢arpilir.

A AC
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3.5.3. Dalga Diyagraminin Cizilmesi

Sayisal sistem iki gerilim seviyesine gore ¢aligir. Her sayisal sistemin bu iki gerilim
seviyesine karsilik gelen bir bigimi olmalidir. Bu nedenle sayisal devreler binary (ikilik) say1
sisteminde kullanilan 1 ve 0 ile tanimlanmak zorundadir. Bu sayisal sistemin

girdilerinin ikilik koda doniismesini saglar. Asagidaki pozitif mantik ifadelerini
kullanarak sayisal kavramlar: tanimlayabilecegiz. Ornegin bir anahtarin kapal: olmas:
sayisal sistemde ‘1’ veya 5V’a esit olacaktir.

Yilksek Alcak
1 0
Dodru Yanhs
+5V ov
Kapall Acik

> Pozitif mantik

Bir kare dalganin yiikseleme ve diismesinin ¢ok kiigiik zaman diliminde oldugu
diistiniiliirse kare dalga sayisal sinyallere giizel bir 6rnek olabilir. Asagida bir kare dalga
tizerindeki lojik seviyeler gosterilmistir.

High (Lojik1) -----

Low (LojkD) __ ] I

Sekil 3.7: Pozitif mantik sayisal sinyal

Sayisal (dijital) elektronikte, bir devre tasarimi yapilirken o devreye ait lojik ifade
dogruluk tablosu olusturulur. Bu lojik ifadeye gore dogrudan devre kurulursa maliyet artar.
Ifadenin en son halinin bulunmasi gerekir. Boolean matematigi ile bu denklemlerin en sade
hale getirilmesi sayisal (lojik) denklemlerin ¢oziimii yapilmaktadir. En sade hale gelen
ifadenin ya da denklemin dogruluk tablosu yapilarak bu denklemin ¢ikis dalga diyagramini
elde etmek miimkiindiir.

Simdi daha oOnceden inceledigimiz Boolean ifadesini ele alarak o6nce dogruluk
tablosunu daha sonrada cikis dalga diyagraminin nasil yapildigini gorelim.

Y=AB + A.(B + C) + B.(B + C) fonksiyonunu Boolean kanunlarini kullanarak en
basit hale getirdigimizde

Y=AB+A.(B+C)+B.(B+C) =A.C+ B sonucu elde edilmisti.
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Simdi Y= A.C + B ifadesinin dogruluk tablosunu hazirlayalm. A,B,C gibi ii¢
degisken oldugundan tablo 2° =8 farkli deger olan bir tablo olacaktir.

Degiskenler | A ve C nin Cikis ifadesi
sonucu Y
A.C A.C+B A.C+B
0+0 0
0+0
0+1
0+1
0+0
1+0
0+1
1+1

Tablo 3.1 Dogruluk tablosu

Sira

= =l=]=]p]

L= =l =] =]]vs]

N oo lwiNF
R|O|R|O|Rr|O(Rr|IO|O
=l =l=l=]l{=]=)
=l =)

Yukaridaki tablo aslinda igin en zor kismiydi. Bu tablo bize Y= A.C + B ifadesinin
girislerinin aldig1 degere (lojik 0 veya lojik 1) gdre ¢ikisin hangi degeri (lojik 0 veya lojik 1)
alacagini gostermektedir.

Tabloyu diyagram haline getirmek istersek yapmamiz gereken lojik devrelerde
kullanilan kare dalgay1 uygun sekilde ¢izmektir.

C Girisi 0 1 0 1 0 1 0 1

B Girisi 0 0 1 1 0 0 1 1

A Girisi 0 0 0 0 1 1 1 1

AC 0 0 0 0 1 0 0 1

Ac+B) | o | o1l 1]o]1]1]1

Sira 0 1 2 3 4 5 6 7

v

Tablo 3.2 : Dalga diyagraminmn ¢izilmesi

Dalga diyagram tablosunda goriildigii gibi A,B,C degiskenlerinin, A.C ifadesinin ve
(A.C+B ) cikis ifadesinin dalga seklinin ¢izilmesi dogruluk tablosunda ¢ikan ifadelere
goredir. Cikig ifadesi 0,1ve 4. sirada 0, diger durumlarda 1’dir. Bu durum diyagramda
goriilmektedir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

D e ———————————

1. Y= A.(A.B +C) denklemini Boolean kurallarini kullanarak sadelestiriniz?

2. Y=AB+A +AB denklemini Boolean kurallarini kullanarak sadelestiriniz?

3. Y= 8 + AC denklemini Boolean kurallarin1 kullanarak sadelestiriniz?

4, T=AB+AB denklemini Boolean kurallari kullanarak sadelestiriniz?

5. Y=AB.C+AB.C+A.C denklemini Boolean kurallarini kullanarak sadelestiriniz?

Y=A+BL ) +A+AB+BL denklemini sadelestirmeden lojik kapilarla ¢iziniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Verilen ifadelerin ¢ziimiinii yapabildiniz mi?

Islemleri dogru siralamada yapabildiniz mi?

Boolean matematigi  kurallarirm  kullanarak  lojik
sadelestirebildiniz mi?

ifadeleri

Lojik devreyi takip ederek ¢ikis ifadesini bulabildiniz mi?

Cikig ifadesi verilen devreyi kapilarla ¢izebildiniz mi?

Islemleri verilen siirede yapabildiniz mi?

~N|oO|O A~ W (N

Islemlerde tertip ve diizene uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki islemleri yapiniz.

1. Y=A.(AB+C) ifadesini sadelestiriniz.
2 Y=B(A+B) + A(B+4) ifadesini sadelestiriniz.

3 Y=AB+AB jfadesini Boolaen kurallarmi kullanarak sadelestiriniz.

4, Asagidaki lojik devrenin Y ¢ikis ifadesini bulunuz.

B
Y
C
5 Y=AB+AEB.C+ A.BE. C denkleminin lojik kapil devresini ¢iziniz.
DEGERLENDIRME

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

(AMAC )

Karno haritalarini  kullanarak hizli bir sekilde lojik devre tasarimi ile ilgili bir
problemi sadelestirecek ve en kararli, en ekonomik devreyi tasarlayarak teknigine uygun
sekilde hatasiz kurup ¢aligtiracaksiniz.

(ARASTIRMA )

> Karnough haritalar1 hangi amagla kullanilir?
> Bu haritalarin uygulama alanlar1 nelerdir? Cesitleri var nmm? Sayisal devre

tasarimi yapanlar bu haritalari nasil kullanmaktadirlar?

4. KARNOUGH HARITASI

Bir onceki konuda anlattigimiz Boolean matematiginde yapilan sadelestirmeleri karno
haritasinda daha kolay ve daha giivenilir yapmak miimkiindiir. Karno haritasi, sadelestirme
ve dijital devre tasariminda kullanilmaktadir. Degisken sayisina gdre karno haritasi
diizenlenir. Ornegin 2 degisken (A B), 5 degisken (A B C D E) vh. Karno haritas1 en fazla 6
degiskenli esitlikleri sadelestirmede kullanilir. Asagida degisken sayisina gore karno
diizenlemeleri anlatilmistir.

4. 1. Degisken Sayisina Gore Karno Haritasi

Karno haritasinda ka¢ kutu olacagini 2" (2 iizeri n) formiilii ile bulabilirsiniz. N
degisken adedini belirtir.

Asagidaki tabloda degiskenin degili olan yerlere 0, degiskenin kendisi olan yerlere de
1 konur.
4.1.1. Degiskenli Karno Haritasi

Ormeginy = A.B + A.B' gibi (A ve B) deb olusan iki degiskenli haritadir. Burada (A,
B) 2% = 4 kutudan olusan karno haritasi cizilir. y = A.B + A.B' fonksiyonunun karnoya
yerlesimi ileride anlatilacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta A ve B ye ait
hiicrelerin dogru sekilde tespit edilmesidir.

A 9 1
iy 4 4 B
E o| oo 10
B'| &'F | AF
Bl &'E AE 1 o1 11

Tablo 4.1: iki degiskenli kano haritasinda degisken yerlerini gosteren tablolar

Not: Bu tablolarda A ve B’nin yerleri degistirilerek de yazilabilir. O zaman hiicrelerin
i¢i de degisecektir. Bu duruma dikkat edilmesi gerekir.
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4.1.2 Degiskenli Karno Haritasi

Omegin y = AB.C + A'B'.C + B.C' seklindeki fonksiyonlar
fonksiyonlardir ve bu tiir fonksiyonlar1 indirgemek
kullanilir.

(A, B, C) gibi ii¢ degisken oldugundan 22 =8 kutu izilir.

Asagidaki her iki sekilde dikkat edilecek nokta AB nin bulundugu satirda 0 ve 1 lerin
yazilig sekli  00,01,10,11 degil de 00,01,11,10 seklindedir. C’nin ise dikeyde O ve 1 olarak
yazilir. Bu yazilis bi¢imi 4 degiskenli i¢in de gecerlidir.

3 degiskenli
icin agagidaki karno haritasi

V. A YVazilig gekline dikkat
CEBA.B. AE AE  AF N oo o1 11 10
CA'BC A BC | ABC [ABC 0

C|A'BC|ABC | ABC |ABC i

Tablo 4.2: Ug degiskenli kano haritasinda degisken yerlerini gosteren tablolar
4.1.3. Degiskenli Karno Haritasi
v

Ay
CHON 00 01 11 10

00

01

11

10

Tablo 4.3 : Dort degiskenli kano haritasinda degisken yerlerini gosteren tablolar

Omeginy = A'B.C'.D + A'B'.C.D' + A'.B'.C.D seklindeki fonksiyonlar 4
degiskenli fonksiyonlardir ve bu tiir fonksiyonlar1 indirgemek i¢in asagidaki karno
haritas1 kullanilir. (A, B, C, D)degiskenleri igin 24 = 16 kutu ¢izilir.

AF
CDr A'E A4'B AF AR

CDt | A'BCD | A'BCD | ABCD (4 BCD
CD |A'ECD | A'BCD | ABCD (ABCD
Ch | A'B.CD | A BCD | ABCD [ABCD
cot |A'BCD |A'BCD | ABCD [ABCLD

4.1.4. Degiskenli Karno Haritasi

Omegin y = AB.C'D.E + A'B'.C.D'E + AB.C.D.E seklindeki fonksiyonlar 5
degiskenli fonksiyonlardir ve bu tiir fonksiyonlari indirgemek icin asagidaki karno

haritasi kullamlir. (A, B, C, D, E) degiskenleri icin 2° = 32 kutu ¢izilmelidir.Asagidaki
gibi ¢izim yapilmalidir.
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ABE c C
DE AE AE AE AR LAF AE AE AE
I'E | NE'CD'E | ABCT'E | ABCTD'E | AR'CD'E | AE'CD'E | ABCD'E | ABCD'E | AB'CD'E
I'E | AB'CT'E | ABCT'E | ABCT'E | AB'CI'E | AE'CD'E | AECI'E | ABCI'E | AB'CI'E
LE | #4E'CDE | ABCDE | AECDE | AB'C'DE | AE'CDE | AECDE | AECDE | A'B'CDE
IE | AE'CDE | ABCDE | ABCDE | AR'C'DE | AE'CDE | AECDE | ABCDE | ABCDE

Tablo 4.4 : Bes degiskenli kano haritasinda degisken yerlerini gosteren tablo

Bu karno haritalarindan en ¢ok 2,3,4 degiskenli olanlar1 kullandigimizdan ¢izimlerinin
ve hiicrelerin iclerinin bilinmesi tasarim sirasinda ¢ok biiyiik kolaylik saglayacaktir.

4.2. Fonksiyonun Karnough Haritasina Yerlestirilmesi

Fonksiyonun haritaya yerlestirme islemi belli bir mantik déahilinde yapilir.
Fonksiyonun dogruluk tablosu ile karno haritasi arasinda dogrudan bir iligki vardir.

Dogruluk tablosu diizgiin bir sekilde ¢ikarilmig bir fonksiyonu karnoya yerlestirmek
cok kolaydir.

Asagidaki 6rnegi dikkatli bir sekilde inceleyiniz.

Ornek:y = A.B.C' + A'.B'.C + B.C fonksiyonunu karno haritasina yerlestiriniz.

Bu ifadeyi karnoya yerlestirmeden 6nce dogruluk tablosunu hazirlayalim. ifade iig
degiskenli oldugundan (A,B,C) =2° =8 kutu ¢izilmelidir. Ancak énce tabloyu hazirlayalim.
Ifadeyi kisim kisim ele alirsak

1. ifade A.B.C' =1 olmali
2.ifade A'.B'.C =1 olmali
3.ifade B.C =1 olmalidir.

Bu degerleri dikkate alarak tablomuzu hazirlayalim.

Degiskenler | Cikg
A[B]ClY

0[o]oTo

001D |—ABC
0[1]o]o

0[1]1]1) —ABC~
1{o]o]o

1Jo]1]0

110 () —ABC
L[L[1{D saBcC

Tablo 4.5: Dogruluk tablosu
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Tabloda Y ¢ikis ifadesine 4 farkli fonksiyon ¢ikmigtir. Bunun sebebi (B.C) ifadesine
hem (A'.B.C) ifadesi hem de (A.B.C) ifadesi karsilik gelmektedir. Bu nedenle 6rnekte 3 olan
ifade karnoya aktarilirken 4 adet (1) olarak aktarilacaktir.

Bu durumda karno diyagramina Y ¢ikis ifadesi asagidaki gibi yerlestirilecektir.

J AB - ABC
C 00 01 11/ 10

£

0 @
DOl O

1
/ - L I—-)A.B.C
-+ ABC - A'B.C

Tablodan karno diyagramina baska bir aktarim sekli daha vardir. Bu durum 4
degiskenli karno ya (1) leri aktarirken daha pratik olmaktadir. Hata yapma ihtimalini
azaltmaktadir.

Eger tablo hazirlanirken sol bas tarafa sayilarin binary karsiliklarini desimal (veya
satir nu. diyebiliriz) olarak yazarsak karno haritasinda da karsilik gelen yere de 1’leri
yazarsak daha ¢abuk sonuca gidebiliriz.

Al BlCHY
0 0 0 0 0

1 0 0 1 ]

2 0 1 0 0

3 0 1 1 1

4 1 0 0 0

LN

0 1 0

6 1 1 0
7 1 1

1

Tablo4.6 : Satir numaralarini gésteren tablo

Tablodaki satir nu.lar1 karnoda kendi hiicrelerine yazilmistir. Ornegin 3 nu’li satira
denk gelen ABC girisi (0 1 1) ve y ¢ikisi 1 karno i¢inde 3 nu. li hiicreye yazilmustir. Yine 1,6
ve 7 nu.li satirlara da denk gelen karno hiicrelerine 1’ler yazilmstir.

I T o
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4.3. Karnough Haritasinda Gruplandirma

Gruplama konusu karnonun en can alict noktasidir. Karno haritalarinin amaci var olan
cikig ifadelerini en az kapi kullanmak suretiyle aymi isi yapabilecek lojik ifadeyi elde
etmektir. Ciinkii karno ile ifade sadelesirken ayni zamanda gereksiz yere kullanilabilecek
lojik kapilar1 da azaltmis olmaktayiz. Boylece elde edilecek devrenin hem fiziksel ebati
kiigiilecek hem de maliyeti diisecektir.

Gruplama yaparken sunlara dikkat edilir:

> Gruplama yaparken sadece “1” ler dikkate alinir. Bog olan yerler “0” demektir
ve buralarin gruplama yaparken 6nemi yoktur.
Karno haritalarinda hedef en ¢ok “1” i gruplamaktir.
Higbir “1” agikta kalmamalidir.
Gruplar 1, 2, 4, 8, 16 gibi iki ve ikinin iis katlar1 seklinde olmalidir.
Karno haritalar1 lizerinde ¢apraz gruplama yapilamaz. Gruplar yan yana ya da
alt alta olmalidur.
Asagida gesitli gruplama sekilleri gosterilmektedir. Inceleyiniz.

YV VYV

!

Bu YANLIS bir gruplamadir.

Ciinkii en biiyiik grup olusturacak sekilde gruplama

1 (]) I yaptlmamistir. Ug ayr1 grup yapilarak cikis ifadesi gereksiz
yere uzatilmistir.

Bu da yukaridakine gore biraz daha dogru olsa da
YANLIS bir gruplamadir.
1 Grup yapilabiliyorsa tek basina 1 birakilmamaliydi.

y NA
B 0 2 }
0 I Bu DOGRU bir gruplamadir.
Higbir “1” agikta kalmamuistir.
1 1 En biiylik sayidaki gruplar alinmistir. o
AB (11) hiicresindeki 1 her iki gruba da dahil edilebilir.
YA
C 5 00

01 11 10
0 q Bu YANLIS bir gruplamadir.
Ciinkii 3 adet “1” ile gruplama yapilamaz.
1 @ 1 Grup sayist 1, 2, 4, 8.... olmalidir.
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0 /1) N\ |
/ / Bu YANLIS bir gruplamadir.

(CEU|
Ciinkii capraz grup yapilamaz.

0 /‘ 1 \ Bu YANLIS bir gruplamadir.

Bos kutular gruba dahil edilemez.

YA
B
C 00 01 11 10
0 <.: ] ] ] Bu YANLIS bir gruplamadir.
| Ciinkii grup iginde hem alt alta hem yan yana “1”
] olamaz.

- Grup ya yan yana ya alt alta olmalidir.

Bu DOGRU bir gruplamadir.

Burada 4 adet grup bulunmaktadir

Karno haritasinda en yukardan en asagiya veya en
sagdan en sola gecis vardir.

YA B
CON 00 Jor 11l 10
00 ] l Bu DOGRU bir gruplamadr.
0l @ Burada dortlii ve ikili olmak tizere 2 adet grup vardr.
Ucu agik olan ¢izgiler birleserek dortli

11 grubu olusturmaktadir.
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00

01

11

00 01 11 10
— =
] 1
] 1
00 01 11 10
1 1
1 1
1 |
00 01 11 10
1 1
1 1
[ 1]
00 01 11 10
1 1
1| D
U

Bu DOGRU bir gruplamadir.

Burada biri ikili biri dortlii olmak tizere 2 adet
grup vardir.

Ucu acik olan ¢izgiler i¢inde ikili grup
bulunmaktadir.

Bu YANLIS bir gruplamadir.

Ciinkii altili grup yapilamaz.

Bu YANLIS bir gruplamadir.
Aslinda yanlistan daha ¢ok eksik bir gruplamadir.

Dortlii iki grup yapilabilirdi.

Bu DOGRU bir gruplamadr.

Kare i¢inde ve daire i¢inde olmak tizere 2 adet dortli
grup vardir.
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TONB
(D [oo] o1 11 fo

o |@
v,

1 Bu DOGRU bir gruplamadr.
1) m @
1
¥ A
D8 00 01 11 10
2 o
o] ] 2] Bu DOGRU bir gruplamadir.
11 1 1 “
10 il

4.4. Karnough Haritasindan Sadelesmis Ifadenin Yazilmasi
Karno haritalarinda ifadelere gore gruplandirmalar yapildiktan sonra 6nemli olan
nokta her grubu dogru bir sekilde ifadelendirmektir. Asagidaki 6rnegi dikkatle inceleyiniz.

A B Y ifade

0 0 |0

e

B

o
iR
iR
|

“.B

1 [0 [1 |AB

1 1 1 AB

Dogruluk tablosuna gore Y denklemini Y=1 olanlara gore yazarsak

Y=4B +A. B4 A.B olur. Yazilan ifade carpimlarin toplami seklindedir.
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Bu ifadeye gore devre semasini ¢izmemiz gerekir. Eger devre semasi ¢izilecek olsa ii¢
adet VE kapis1 ve bir adet VEYA kapisi ayrica A ve B nin Degillerini alacak Degil kapisi
¢izmek durumundayiz. Karno haritasini kullanarak ayni isi goren daha kisa bir ifadeyi elde
edecegiz ve elde edecegimiz ifade kisa oldugu igin yapilan devre daha az elemanla yapilmig
olacaktir.

Eger bu dogruluk tablosuna gore karno haritasi hazirlarsak:

Bu sekilde yapilan gruplandirma dogrudur. Simdi bu gruplari nasil yazacagimiza
bakalim. Daha 6nce gruplandirmanin nasil yapildigi anlatilmisgti.

A=0, B=1ve A=1, B=1 oldugu hiicrelerin ikisi M1 olarak adlandirilmigtur.
A=1, B=0 ve A=1, B=1 oldugu hiicrelerin ikisi M2 olarak adlandirilmistir.
Karnoda ¢ikacak ifade Y=M1+M2 yazilacaktir.

Burada M1 i¢in karno karsiligini yazarsak M1= B yazabiliriz. Peki neden B ¢iinkii
MIlgurubuna ait 1’ ler B’ nin bulundugu satir i¢indedir. A igin hi¢bir sey yazamayiz.

CiinkiiA’nin bulundugu siitunda A=0 ve B=0 hiicresi (0 ), yani A in ( A degil) bulundugu
stitun 0 iken A’nin bulundugu siitun 1’dir.

M2 grubunu yazacak olursak M2= A olur. Burada da B ile ilgili hicbir sey yazamayiz.
Ciinkii diger siitun A’nin ve B nin degilini barindirmaktadir, hem 0 hem de 1 vardir. Bu
nedenle se¢ilmez.

Karno ile ortaya ¢ikan ifade Y=MI1+M2 = B+A  olmustur.
Gorildugii gibi devre ayni isi goren bir adet VEY A kapisiyla yapilabilmektedir.

Devrenin semasini Karno haritas1 kullanmadan yaparsak asagidaki gibi olacaktir. ki
sema arasindaki farki gériiyorsunuz. Her iki sekli de incelerseniz karno haritasinin neden
kullanildig1 hakkinda size daha iyi bir fikir verecektir.
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Y=AB +AB+ AR

— -

b

Sekil 4.1 : Karno kullanmadan yapilan devre semasi

/

Y=A+E

S
-

Sekil 4.2 : Karno haritasi kullanilarak yapilan devre semasi

Devre, yukardaki devrenin yaptigi isin aynisini yapan ama daha az elemandan
meydana gelmis daha sade bir devre olacaktir.

Ornek: y = AB.C' + A'B'.C + B.C seklinde verilen fonksiyonu karno yontemi
ile sadelestiriniz.



Co6ziim: Hatirlanacag tizere daha dnce bu ifadenin dogruluk tablosu yapilmisti. Tablo
asagidaki gibi olmustur.

wifAa|lBlCY

1 0 0 1 1

L]

0 1 0

e B

Tablodaki ifadelerin karno haritasina aktarilmasina gegmeden 6nce karno haritasinda
A,B,C bolgelerinin bilinmesi gerekiyor. Asagidaki tabloda bu boélgelerin hangi hiicreleri
kapsadigi gosterilmektedir.

— A béloesi
A polgesi bolgesi
B 00 01 11 10
C 0
bolgesi
C 1
bolgesi
B B bolgesi B bolgesi
bolgesi

Tablo 4.7: 3 degiskenli Karno haritasinda bélgelerin kapsadigi hiicreler
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Simdi elde edilen tabloya gére A,B,C degiskenlerine ait Y ¢ikis ifadesiyle alacak
olursak dort adet 1‘den olugsmaktadir. Bu ifade karno haritasina yerlestirilirse asagidaki gibi
olmaktadir.

C 00 01 11 10

HENIGIE

Karnoya bakarsaniz 3 adet grup oldugunu goriirsiiniiz. Bu gruplar yesil, kirmizi ve
mavi renkler ile ayr1 ayr1 gosterilmistir. Her biri 2 adet “1” igermektedir yani ikili gruptur.

> Indirgenmis fonksiyon yazilirken her bir gruba ayr1 ayr1 bakalir.

> Her gruptan carpim seklinde 1 ifade ¢ikar.

> Her gruptan ¢ikan bu ifadeler toplaninca (yani toplam seklinde yazilinca)
indirgenmis fonksiyon yazilmis olur. Bizim Ornegimizde 3 adet grup
oldugundan y=Y + K + M seklinde bir ifade olusacaktir.

> Y ifadesini bulmak i¢in yesil gruba bakalim. Burada A degismemis, B degismis,
C degismemistir. Degisen ifadeler sadelesen ifadelerdir. Degismeyen ifadeler

ise alinir.
A’y ifade eden deger
"0" ken "0" kalmus.
Yani degismemistir.
B’yi ifade eden deger
) t "0" ken "1" olmus.
YA B | | Yani degismistir.
C 00 01 11 10
C’ vi ifade eden deger 0 ]
"1" iken "1" kalmus.
Yani degismemistir. | 1 1

Dikkat: Burada sadece grubu kapsayan degerlere bakildigina dikkat ediniz!
Yukaridaki sekilde sadece grubun bulundugu alana denk diisen A,B,C degerleri yazilmustir.
Grubu kapsayan degerlerden kastimiz budur.
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Grup iginde degeri degisenler indirgenmis demektir ve indirgenmis fonksiyon
yaziminda kullanilmaz. Bizim 6rnegimizde B’ nin degeri degistiginden B
yazilmayacaktir.

Degeri degismeyenler ise ¢arpim seklinde alimir. Bizim 6rnegimizde A ile C
‘nin degeri degismediginden carpim seklinde yazilacak demektir. Burada
Ogrenecegimiz son bir kural daha var. Bu ifadeler carpim seklinde yazilirken;

Degeri “1” olanlar kendileri seklinde (A, B, C .....) yazilir.
Degeri “0” olanlar degilleri seklinde (A', B', C' ......) yazilir.

>

>

Bu bilgiler 1s181nda yesil gruptan ¢ikacak sonug (A’ . C) olacaktir.

Kirmizi gruba bakarsak bu gruptan ¢ikacak sonug (B . C) olacaktir.

A’yi ifade eden deger
"0" iken "1" olmus.

Yani degismistir. B’vi ifade eden deger

A ——  "1"iken"l" kalmss.
V. A I__i I"' Yani degismemistir.
N oo 01 11 10
C’vi ifade eden deger 0 I
"1" iken "1" kalmus.
Yanidegismemistir. < I (] I
> Mavi gruba bakacak olursak bu gruptan ¢ikacak sonug (A . B) olacaktir.

>

A’vyi ifade eden deger

"1" iken "1" kalms, <= e n y
Yani defismemistir, B’yi ifade eden deger
P "1" iken "1" kalmus.
YA l_ Yanidefismemistir,
N oo 01 11 10

0 l
IR

C’vi ifade eden defer
"0" tken "1" olmus.
Yani degismistir. —

Bu 3 gruptan ¢arpim seklinde ¢ikan sonuglar ard arda toplandiginda denklem ya
da ifade ortaya ¢ikmis olur.
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y= (A".C)+(B.C)+(A.B) seklinde olacaktr.

CBHG 01 11 10

0 I

1 | C 1)
v p™

A'.C B.C A.B

Ornek: Asagidaki karno haritasinin ¢ikis ifadesini yaziniz.

B\ 0 1
o |1
1 1

Coziim: Sekilde goriildiigii gibi 1’ler ¢apraz olarak gruplandirma yapilamayacagi
icin ayr olarak gruplandirilir. A’nin 0, B’nin 0 oldugu grupta A ve B degisiklik
gostermedigi i¢in etkisiz eleman yoktur. A’nin ve B’nin 0 oldugu (A'B') kutusudur.

Bunun karsihg: ise  ¥1=-E olur,

A’nin 1, B’nin 1 oldugu grupta A ve B degisiklik gostermedigi i¢in burada da etkisiz
eleman yoktur. A’nin ve B’nin 1 oldugu (A.B) kutusudur. Bunun karsilig1 ise

y2 = A .Bolur.

Karno haritasina ait ¢ikigt bulmak i¢in gruplar ayri ayri toplanir. Grup i¢i ifadeler
carpim iglemine ve olusan gruplar toplama islemine tabi tutulmustur.

Y= AR + AB olacaktir.
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Ornek: Asagidaki karno haritasinin ¢ikis ifadesini yaziniz.

A
E 0 1
0 1 1
1 1

Coziim: Karno haritas1 i¢inde gruplama islemi, ikinin katlart olacak sekilde ve en
fazla 1 kapsayacak sekilde yapilir. Karno haritasi iginde ti¢
adet 1 oldugundan yl ve y2 olmak fiizere iki grup

A olusmustur.
Ya A M
0 1 ..

B - Oncelikli olarak gruplara ait ¢ikis ifadeleri carpimlar
- { 0 y1=B seklinde yazilacak ve daha sonra gruplar toplanacaktir.
B 1 1 )'_*2_ A yl 'e ait ¢ikis ifadesi yazilirsa, burada A degismis B ise

Y= degismemistir.

s [yl

Buna gore Q1'in ¢ikis ifadesi  y1= B olur.
y2 ye ait ¢ikis ifadesi yazilirsa; burada ise B degismis A degismemistir. Buna gore
y2nin ¢ikis ifadesi y2 = A olur.

Karno haritasina ait ¢ikisi bulmak i¢in gruplar ayr1 ayri toplanir. Grup igi ifadeler
carpim islemine ve daha sonra gruplar toplama islemine tabi tutulmustur.

Y=yl+y2 ise Y=A+B olur.

Ornek: Asagidaki karno haritalarinin ¢ikis ifadesini yaziniz.

Y Y
B 0 1 B 0 1
A [0
1 l_"‘: 1
Y= +B Y=AR
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c

Ornek: Asagidaki karno haritalarinin ¢ikis ifadesini yaziniz.

Y
A 0 1 B 0 1
0 0 !1 1 |
1 [1 1 I 1
¥=8 ¥=B
Ornek: Asagidaki karno haritalarmin ¢ikis ifadesini yazimz.
YA o1 1110 Y A8
CNA - e\ 00 01 11 10
1 T [1
0 0
141 1 1 3 T
Y=AB +C Y=B +C
Ornek: Asagidaki karno haritalarinin ¢ikis ifadesini yaziniz.
Y AB Y AB
00 01 1:' 10 c o0 01 11 10
1\ JE 7
1 %" 1D 1[4 7
W
Y=AB+AB+C Y=8
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Ornek: Asagidaki karno haritasinin ¢ikis ifadesini yaziniz.

Y
cpAB
o0 o1 11 40
ool1 1 |1
01 1
11 1
10]1 1 |1

Coziim: En fazla 1 ‘lerle yapilabilecek grup ii¢ adettir.

AB
coe, 00 01 |11 10

! I 11

Diirt kiigenin @t
hirlegimi

Y2=pg".p* **\ﬁq&“
mf:l) i J

Y3=A'BD

Y1= A.D"

N

Y =A.D' + B".D" +A".B.D

Ornek: Asagidaki karno haritalarmin ¢ikis ifadesini yazimz.

B
c 00 01 11 10

oo[1 [1 |1 [1

01

11

10]1 1 |1 ]1
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Coziim: Bu 6rnekte gruplandirma tek olacaktir. Sekiz adet 1 grup yapilabilir.

Y AB

cr)\_uu 01 11 1u_|

ooj1 1 11

01

1

10|} 1 11J

Ornek: Asagidaki karno haritalarinin ¢ikis ifadesini yaziniz.

B

C 00 01 11 10
o0o0|1 1
01 1 1
11 1 1
10|1 1

01 11 10

O

@ Y= B’.D’ +A.D olur.

ANS:
(:,/H \
é =
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4.5. Farketmezlere Gore Karno Haritasi

Baz1 tasarimlarda gerek giris gerekse ¢ikis degiskenlerinin bir énemi yoktur. Bu
durumda ifadenin 6nemsiz oldugunu belirtmek i¢in 0 ve 1 diginda 6zel bir karekter olan “X”
kullanilir. Buna farketmez, 6nemsiz vb... gibi adlar verilebilir.

“X” bulunan kutular duruma gore “0” veye “1” kabul edilir. Burada gayemiz en biyiik
gruplamay1 yapmaktir. Onemsizlerin hepsi kullanilabilecegi gibi en biiyiik gruplama
yapabilmek i¢in istedigimiz “X”i alip baz1 “X” leri grup disinda birakabiliriz.

Ornek: Asagidaki karno haritasmin ¢ikis ifadesini yaziniz.

VA
B
0

e
b

1]1

Coziim : Karno haritasinda farketmezlerden sadece biri gruplamaya "1" olarak
dahil edilmis, digerinin kullanilmasina gerek duyulmamustir.

Y
& o0

oflf:y | %

¥=A'

1)
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e UYGULAMA FAALIYETI

D e —————————

Asagidaki verilen ornek ve ¢oziimleri tekrarlayiniz.

Asagida verilen karno ifadelere gore ¢ikis islemlerine ait ¢éziimlemeleri inceleyiniz.

Ornek: Asagidaki karno haritasinin ¢ikis ifadesini yaziniz.

Y. AB

C\ o0 01 11 10
0 x |x |1
111 1 (1

Céziim: Iki grup olusturulabilir. Farketmezlerden biri guruba dahil edilir.

Y.AE
C\Ol} 01 11 10

Ornek: Asagidaki karno haritasimn cikis ifadesini yazimiz.

EE &T
11 \1: ||1£
B'.c A
¥Y=B.C+A
Y AB
c\ 00 01 11 10
olx |x |x [1

Y AB
C™ 00 01
ofF 1x 1X

1p |1 |1 |1

¥Y=1
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Ornek: Asagidaki karno haritasinin ¢ikis ifadesini yaziniz.

Y
AB
CNoo 01 11 10
0 x |x |1
1 T [1 [1
Coziim:
Y

=1
i
k-

-

1 1_111]1

/ A

/ \
yi=B y2=A
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I ———
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
2 degiskenli karno haritasinda sadelesme yapilabiliyor mu?

3 degiskenli karno haritasinda sadelesme yapilabiliyor mu?

4 degiskenli karno haritasinda sadelesme yapilabiliyor mu?

Farketmezlere gore karnoda gruplandirma yapilabiliyor mu?

Karno ile ¢ikan ifadelere gore devre ¢izilebiliyor mu?

o0 |lOWIN|F

Tasarim yapilarak karno haritasindan faydalaniliyor mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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_< OLCME VE DEGERLENDIRME )—

Asagidaki islemleri yapiniz.

1. Asagidaki karno haritasindaki ifadeleri bulunuz.
pN, O 1
o |1
1 1
2. Asagidaki karno haritasindaki ifadeleri bulunuz.
A d
B o 1
° IR
! 1
3. Asagidaki karno haritasindaki ifadeleri bulunuz.
Y. AR
c\ oo o1 11 10
4] x x |1
1 T [1
4, Asagidaki karno haritasindaki ifadeleri bulunuz.
covAB
\ 00 01 11 10
a0l 1 1
1] 1 1
1] 1 1
10] 1 1

S. Y=ABC’+ A’B’C’+AB’C ifadesini karnoya yerlestiriniz.

6. Y=A’BCD + AB’CD + ABC’D+ABCD’ +ABCD ifadesini karnoya
yerlestirerek en sade halini bulunuz.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

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

(GO )ikilik sayilar 0,1,2 rakamlarindan olusur.

(...... )ikilik sayilarmn en diisiik degerlikli biti LSB tarafidir.

...... )Sekizlik sayi sisteminde taban 7’dir.

(...... )Sekizlik sayiy1 ikilik sayiya ¢evirirken oktal sayinin her biri 3 bitlik

ikilik say1 olarak yazilir.

S. (ceennn )Onluk say ikilik sayiya gevrilirken say1 2 ye boliiniir. Kalanlar tersten
yazilir.

6. (...... )Onaltilik sayi sistemi 0,1,....9,10,11,....16 ya kadardir.

7. (ceenn. )Onaltilik sayilar ikilik sayiya cevrilirken 4 bitlik gruplara ayrilarak

yazilir.

8. (......)Ikilik sayilarda 1+1= 10’dur.

9. (GO )Ve kapisi toplama kapisidir.

10.  (...... )Ve kapisinin elektriksel esdegeri iki seri anahtara bagli bir lambadir.

11. G...... )iki girisli Veya kapisinda girislerden biri 1 ise ¢ikis O dir.

12. (coeens )Ozel Veya kapisinin ¢ikis ifadesi C = A@B = AE+A.B dir.

13.  (...... )Tampon kapis1 devrede katlar1 birbirinden izole eder.

14. (G )Degil kapisi girisine (1) verilirse ¢ikista (0 ) olur.

15. (ceenen )TTL mantik ailesi 54 veya 74 numarali 6n ekine sahiptir.

16. (G )TTL ailesinin besleme voltaji 5 V olup voltaj ¢ikis degeri 2 V ve iistii ise lojik
1 ¢ikist, 0.0V -0.8V araliginda lojik 0 seviyesi gosterilmektedir.

17. (. )JCMOS entegreler 3V...18V arasindaki besleme geriliminde ¢alisabilir.

18. (G )CMOS’lar TTL ‘lere gore daha fazla gii¢ harcar.

NS
~

19. (G )Boolean matematiginde bir ifadenin degilinin degili ifadenin kendisine esittir.
20.  (...... )Boolean matematiginde 1+A =1 “dir.
21. (G )Boolean matematigi ikili say1 sistemine dayanir. Bu sistemde yer alan “0” ve

“17, sirastyla acik (OFF) ve kapali (ON) devrelerle es anlamlidir.
22. (ceenen )Pozitif mantikta lojik 1 OV, Lojik 0 5V ‘u temsil eder.
23. (......)Karno haritasi, sadelestirme ve dijital devre tasariminda kullanilmaktadir.
24, (G )Karno haritasinda gruplama yaparken sadece “0” ler dikkate alinir. Bos olan
yerler “1” demektir ve buralarin gruplama yaparken 6nemi yoktur.
25. [P )Karno haritalar1 iizerinde gerekirse ¢apraz gruplama yapilir. Gruplar 1,3,5
seklinde segilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

la 26 4a 17
1b 55 4.b 156
1.c 35 4.c 116
1d 27 4d 123
2.a 72 5.a 16
2b 167 5b 57
2.C 123 5.c 9D
2.d 53 5.d FF
3.a 6A 6.a (110001),
3.b D7 6.b (1010100),
3.c 53 6.c (101000),
3.d 6D 6.d (101001),

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

7

8

9

10

11

OB WIN|F

0|0 |0|<|0|0

00|00

12

OGRENME FAALIYETI-3’UN CEVAP ANAHTARI

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

2 Y=B.A+B.B + AB +A. 4 =AB+AB = AB
3 Y=AB . AB =(A+B). (A+B)= AA+AB+BA+BE
=0+AB+AB+0=AB+AB

4 Y=AB+B.C

o

E —P=— _aBC]
5 c 1 >3 >~
L
L ATRE
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OGRENME FAALIYETIi-42UN CEVAP ANAHTARI

4, AB
BN, O 1 cn\g,u‘ 01 11 10
oo 1 7
(D A
ol 1 Il 1
L
1 1 1 1 1
10 1 1
T=AB+AB / ?
YB i) 1 5.
° |
* En
Y= p B ] / ﬁ\
T=AB"C + ABC'+AB'C
Y.
AB 6. CO\AB
C 00 01 1L10 \ o0 o1 11 10
1] x |& 00
13 7
: \ 1
B'.C A
¥=B8B".C+A

T=ABD+ABCHACDHECD
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

OO |IN|O ||| WIN|F-

[EEN
(@)

[E=Y
[E=Y

[EEN
N

[EEN
IS

[EEN
o1

[EN
[op}

[EEN
~

[HEN
o

[EEY
©

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
D

-
w
<|X|9|<|0|0|0|<|0|0|0|0|0|0|<|0|<|0|0|<|0|0|<|0|<

N
o1
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