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ACIKLAMALAR

KOD

523E00011

ALAN

Ucak Bakim

DAL/MESLEK

Ucak Elektronik

MODULUN ADI

Lojik Devre Dizaym

MODULUN TANIMI

Lojik devre tasariminin teknigine uygun olarak yapilabilmesi
ve lojik semalarin hatasiz olarak okunabilmesi i¢in gerekli
bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Say1 Sistemleri ve Data Ceviriciler modiiliinii basarmig
olmak

YETERLIK

Lojik devre tasarimini yapabilmek, lojik ifade ve semalarini
hatasiz olarak okuyabilmek

MODULUN AMACI

Genel Amag

Lojik ifadeleri tanimlayarak lojik devre tasarimlarini

yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Boolean kurallari ile islem basitlestirmesini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

2. Karnaugh haritalari ile lojik ifadeleri hatasiz olarak
sadelestirebileceksiniz.

3. Lojik diyagram tasarimini teknigine uygun olarak
yapabileceksiniz.

4. Aritmetik devreleri teknigine uygun olarak tasarlayip
yapabileceksiniz.

5. Ucak sistemlerinde kullanilan lojik semalar1 hatasiz olarak
okuyabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Dijital elektronik laboratuvari, dijital elektronik
devreler ile imalat yapan isletmeler

Donamim: Lojik entegre Kataloglari, temel dijital elektronik
deney seti, multimetreler (avometre), osilaskop, ayarl gii¢
kaynag, sinyal jenaratorii

(")L(;ME VE
DEGERLENDIRME

Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (¢oktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Teknik elemanlar hizli sanayilesmenin, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmanin en
onemli unsurudur. Hizhi ve siirekli iiretim, teknik elemanlarin aym dili kullanmalar ile
saglanir. Yapilan isin istenen Ozelliklerde olmasi, teknik elemanlarin, devre tasarimi
yapabilmeleri ve semalarini eksiksiz okuyabilmeleri ve bunu birebir uygulamalarma baglidir.
Bu sebeple elektrik-elektronik devre semalarinda kullanilan lojik devrelerin sembollerini
¢izimini ve tasarimini yapabilmelidir.

Lojik devreler ugaklarda genis bir kullanim alanma sahiptir. Ucaklarda kullanilan
elektrik-elektronik devrelerin birgogunda lojik uygulamalar karsimiza ¢ikar. Havacilik
sektoriinde yasanan biliylik rekabet ortaminda iilkemizin de bu konuda s6z sahibi olmasi
sizlerin bu alanda kendinizi yetistirmenize baglidir.

Sizler bu modiilii aldiktan sonra diinya standartlarinda lojik devreleri taniyabilecek,
tasarimini yapabilecek, lojik devrelerin sembollerini taniyip devre semalarimi kolaylikla
cizebilecek ve ¢izilmis olan devre semalarini da okuyabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( amac )

Boolean kurallari ile islem basitlestirmesini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Boolean matematigi nedir? Arastiriniz.
> Boolean matematigi nerelerde kullanilir? Arastiriniz.
> Boolean matematik kurallarini arastiriniz?

1. BOOLEAN MATEMATIGI

BOOLEAN matematigi Ingiliz matematik¢i George Boole tarafindan 1854 yilinda
gelistirilmistir. 1938 yilinda Claude Shanon, sayisal devrelerin tasariminda ve analizinde
Boolean matematiginin kullanilmasin1 gergeklestirdi. BOOLEAN matematigi, Sayisal
devrelerin ¢ikis ifadelerinin giris degiskenleri cinsinden ifade edilmesi ve elde edilen
ifadenin en basit haline ulagsmasi i¢in kullanilir.

1.1. Boolean Islemleri

Boolean matematigi sayisal sistemlerin analizinde ve anlagilmasinda kullanilan temel
sistemdir. Bu bolimde temel Boolean iglemleri ve bunlarin sayisal devrelerde nasil
kullanildig1 anlatilacaktir.

1.2. Boolean Matematigi Sembolleri

Boolean matematiginde kullanilan degiskenler veya fonksiyonlar biiyiik harfler
kullanilarak gosterilmistir. Sayisal olarak bir degisken veya fonksiyon iki deger alabilir. Bu
degerler 1 veya 0 olacaktir. Degiskenlerin veya fonksiyonlarin aldigir 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. ( A ) eger A=1ise A=0’dir. A=1ise A =0dur.

Boolean kurallarinda kullanilan 0 ve 1 degerleri mantiksal degerlerdir. 0O=Lojik O,
1=Lojik 1’dir. Lojik 0 ve Lojik 1 degerlerine karsilik gelen ifadeler asagidaki tabloda
gosterilmisgtir.



LOJIK 0 LOJIK 1
Yanlig Dogru

Diisiik Yiksek

Hayir Evet

Ac¢ik Anahtar Kapal1 Anahtar
Olumsuz Olumlu
Calismaz Caligir

1.3. Boolean Toplama ve Carpma

Boolean matematiginin sayisal devre uygulamalarinda Boolean toplama veya
fonksiyonu ile tanimlanacaktir.

Boolean toplamaya iligkin temel kurallar agagida verilmistir.

o0 0 o

+ + +

0 1 1
1 0 1
1 + 1 1

Boolen ¢arpma iglemi ise VE fonksiyonu ile ifade edilir. Boolean ¢arpma islemine

iligkin temel kurallar asagida verilmistir.

0 0
0 1
1 0
1

= O o o

1
1.4. Boolean Kanunlari

Boolen matematiginin ii¢ temel kanunu; Yer Degistirme Kanunu (Commutative
Laws), Birlesme Kanunu (Associative Laws) ve Dagilma Kanunu (Distributive Laws)dur.

1.4.1. Yer Degistirme Kanunu (Commutative Laws)

Iki giris degiskeni i¢in Boolean toplamaya ait Yer Degistirme Kanunu asagidaki gibi
yazilir:

A+B = B+A

iki girisli bir VEYA kapisinin girislerine uygulanan degiskenler, yer degisirse ¢ikis
degeri degismez. Yer Degistirme Kanunu'nun VEYA Kapisi uygulamasi Sekil 1.1'de
verilmistir.



EPRCREE

e .1: Yer Degistirme Kanunu’nun apisi uygulamasi
kil 1.1: Yer Degisti K ’ VEY A Kkapisi1 uygul

Iki giris degiskeni icin Boolean carpmaya ait Yer Degistirme Kanunu asagidaki gibi
yazilir:

AB=BA

Iki girisli bir VE kapismin girislerine uygulanan degiskenler yer degisirse ¢ikis degeri
degismez. Yer Degistirme Kanunu’nun VE kapisi uygulamasi Sekil 1.2'de verilmistir.

A1) a0 = 81 ) es

Sekill.2: Yer Degistirme Kanunu’nun VE kapisi uygulamasi
1.4.2. Birlesme Kanunu (Associative Laws)

Boolean toplama islemine iliskin Birlesme Kanunu A,B,C giris degiskenlerini
gostermek iizere asagidaki gibi yazilir:

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

Bir VEYA kapisinin girislerine uygulanan degiskenlerin gruplandirilmalar1 degisirse
cikis degeri degismeyecektir. Sekil 1.3 Birlesme Kanunu’nun VEYA kapis1 uygulamasini
gostermektedir.

A A+B+C = % A8
g B+C C A+B+C

Sekil 1.3: Birlesme Kanunu’nun VEYA kapisi uygulamasi

Boolean c¢arpma islemine iligkin Birlesme Kanunu A,B,C giris degiskenlerini
gostermek iizere asagidaki gibi yazilir:

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

Bir VEYA kapisinin girislerine uygulanan degiskenlerin gruplandirilmalar1 degisirse
cikis degeri degismeyecektir. Sekil 1.4 Birlesme Kanunu’nun VE kapist uygulamasini

gostermektedir.
. BIVEEREE iy
B.C c > A.B.C

— 1)

Sekil 1.4: Birlesme Kanunu’nun VE kapisi uygulamasi
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1.4.3. Dagilma Kanunu (Distributive Law)
A,B.C giris degiskenlerini gostermek iizere Dagilma Kanunu asagidaki gibi yazilir:
A . B+C)=AB+A.C
VEYA’lanmis B,C degiskenlerinin A ile VE’lenmesi ile elde edilen ifade, A

degiskeninin B, C degiskenleri ile VE’lenmesi sonucu VEYA’lanmasindan elde edilen
ifadeye esittir. Sekil 1.5 Dagilma Kanunu’nu gostermektedir.

2 > —n
A D—A.{B+C} =
¢ =
A —

Sekil 1.5: Dagilma Kanunu’nun mantik kapilari ile uygulanmasi

i}- AB+AC

1.5. Boolean Matematigi Kurallar

Tablo 1.1 lojik ifadelerin indirgenmesinde kullanilan temel Boolean kurallarini
gostermektedir.

laa A + 0 = A
b- A + 1 = 1
c- A + A =1
d A + A A
2a A 0 =20
b- A 1T = A
c- A A 0
d- A A = A
3. A = A

4. A + AB = A
5. A + A = A+B
6. (A+B).(A+C)=A+B.C

Tablo 1.1: Temel Boolean Kurallar:

Tablo 1.2°de Boolean 6zdeslikleri elektrik devreleriyle gosterilmektedir.



Tablo 1.2: Boolean 6zdesliklerinin elektrik devreleriyle gosterilmesi

Tablo 1.3’te Boolean Kanunlari elektrik devreleriyle gosterilmektedir.

A A B
% £ 9
o

A+B=B+A A B=B.A (A.B).C=A(B.C) (H+EJ+C—A+(E+C}
(@)

(c)

% %

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

A+AB=A+B A(A+B)=AB

if) (@ {h)

Tablo 1.3: Boolean Kanunlarr’nin elektrik devreleriyle gosterilmesi



1.5.1. VEYA Ozdeslikleri (Kural 1)

a) Bir VEY A kapisinin giriglerinden biri "0" ise ¢ikis ifadesi A’nin durumuna baglhdir.
Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.

b) Bir VEYA kapisinin giriglerinden biri "1" ise A’nin durumu ne olursa olsun ¢ikisg
daima "1" olur.

¢) Bir VEYA kapisinin giriglerine degiskenin degili ile kendisi uygulanirsa ¢ikis A’nin
durumu ne olursa olsun daima "1" olur.

d) Bir VEYA kapisinin her iki girisine aym degisken uygulanirsa ¢ikis A’nin
durumuna baghdir. Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikig "1" olur.

SEEC T

== B
LU o
o= g
—"” m
Lo
I I» I» I»
mn wn
- oo
L m
I I
- (=]

)A+Ad=1 d) A+A=4
Sekil 1.6: VEYA ozdeslikleri
1.5.2. VE Ozdeslikleri (Kural 2)

a) Bir VE kapisinin girislerinden biri "0" ise A’nin durumu ne olursa olsun ¢ikis daima
"0" olur.

b) Bir VE kapisinin girislerinden biri "1" ise ¢ikis ifadesi A’nin durumuna baglidir.
Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.

¢) Bir VE kapisinin girislerine degiskenin degili (tiimleyeni) ile kendisi uygulanirsa
¢ikis A’nin durumu ne olursa olsun daima "0" olur.

d) Bir VE kapisinin her iki girisine ayn1 degisken uygulanirsa ¢ikis A’nin durumuna
baglidir.

Eger A=0 ise ¢ikis "0", A=1 ise ¢ikis "1" olur.



a) A.6i=¢ b)A.I=A4
- : A=D__‘: _
;:?:I F=D A=D_Ir2— F_D
. A= 1
A =1 _: J_ F=
G}A.E=f? I!}.z“'l.g"l=.c"'l

Sekil 1.7: VE o6zdeslikleri
1.5.3. Cift Tersleme Kurah (Kural 3)

Bir lojik ifadenin veya degiskenin iki defa degili alinirsa (terslenirse) lojik ifadenin
veya degiskenin ash elde edilir.

A=1

a0 —e—>— A-0-A

A=0 =
At — e — A=1=A

Sekil 1.8: Cift tersleme kural
1.5.4. Yutma Kurah (Kural 4)

Bu kurali Dagilma Kanunu ve VEYA, VE 6zdeslikleri yardimi ile agiklayalim. Eger
ifadeyi A ortak parantezine alirsak asagidaki doniistim saglanmisg olur:

A + A.B= A( 1+B) Dagilma Kanunu, VEY A 6zdeslikleri VE 6zdeslikleri
=A.l
=A

Tablo 14te A + A.B ifadesine ait dogruluk tablosu gosterilmistir. Giris

degiskenlerinin durumuna bagli olarak ¢ikis ifadesi yazilabilir. A+A.B c¢ikisinin A girisg
ifadesine esit oldugu Tablo 1.4’ten goriilmelidir.
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A B AB A+AB
0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 1
1 1 1 1

Tablo 1.4: A + A.B=A ifadesinin dogruluk tablosu
1.5.5. Kural 5

Bu kurali yutma, VE, VEYA o6zdeslikleri, ¢ift tersleme kurallar1 yardimi ile
aciklayalim.

A-AB=(A+AB)+ AB Yutma kurall
=(AA+AB)+ AB VE ozdegligi
=AA+AB+AA+ AB Cift tersieme
=(A+A).(A+B) VEYA 6zdesligi
=1 (A+B) VE dzdegligi
=A+B

Kural 5'e ait dogruluk tablosu Tablo 1.5’te verilmistir. Giris degiskenlerinin

durumlarina bagl olarak “* + A8 jfadesi ve A+B ifadesi yazilirsa bu iki ifadenin
esitligi Tablo 1.5’ten goriilebilir.

A| B | AB | A+AB A+B
ol o D 0 0
o | 1 1 1 1
110 D 1 1
1| 1 D 1 1

Tablo 1.5: A+A.B = A+B ifadesinin dogruluk tablosu

10



1.5.6. Kural 6
Bu kurali Dagilma Kanunu, VE 6zdesligi, VEY A 6zdesligi yardimi ile agiklayalim:
(A+B). (A+C)=AA+AC+AB+BC
=A+AC+AB+BC
=A(1+C)+AB+BC
=A1+AB+BC
=A (1+B)+B.C
=A+B.C

A+ | A+C [(A+B)(A+C)

g
O

A+BC

[ =Y = =1 = k=D -]
== OoOo|l=|=|loo|m
= |lol=lao|l=|c|l=|9|)

H
0
0
1
1
1
1
1
1

0
1
0
1
1
1
1
1

S lal alalmoDiIol

Ry ey gy e S Nl = f -]

- 0| DO|lo|=|O0|0o|S

Tablo 1.6 : (A+B).(A+C)= A+B.C ifadesinin dogruluk tablosu

Tablo 1.6°da girislerin durumuna bagli olarak (A + B) . (A + C) ile A +B.C
ifadelerinin durumlari yazilmigtir. Bu iki ifadenin esitligi tablodan goriilebilir.
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1.6. De Morgan Teoremleri

De Morgan Teoremleri Boolean matematiginin en dnemli teoremleridir. Iki degisken
icin De Morgan teoremleri asagidaki gibi yazilir.

Teorem-1 AB=A+B

Teorem-2 A+B=AB

1.6.1. Teorem-1

Bu teoremi agiklamadan 6nce Boolean ¢arpma ve Boolean toplama islemi arasindaki
iliskiyi agiklayalim. Boolean matematiginde g¢arpma isleminin komplementeri toplama
islemine esittir. A,B gibi iki degiskenin VE DEGIL kapisina uygulanmas: ile elde edilen
ifade bu iki degiskenin degilinin alinmasindan sonra VEY A’lanmasi ile elde edilen ifadeye

esittir.
AB=A+B (Teorem-1)

Sekil 1.9°da Teorem-1'e ait kapi esitligini ve dogruluk tablosunu gostermektedir.

AlB|AB [A+B

ofo] 1 [ 1

A _ A of1]| 1| 1
Bﬁ_}—ﬂag o 1o 1|1
B A<B  [1]1] o | o

L

) Kap: Egitligi b) Dogruluk Tablosu

Sekil 1.9: Teorem-1'e ait kap esitligi ve dogruluk tablosu
1.6.2. Teorem-2

Boolean matematiginde toplama isleminin komplementeri ¢arpma islemine esittir. A,
B gibi iki degiskenin VEYA DEGIL kapisina uygulanmasi ile elde edilen ifade bu iki
degiskenin degilinin alinmasindan sonra; girisler VE lojik isemi ile elde edilen ifadeye
esittir.

A+B=AB (Teorem-2 )

Sekil 1.10°da Teorem-2'ye ait kap esitligini ve dogruluk tablosunu gostermektedir.
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A|B|A+B|AB
0|0 1 1
ATD’_ B g D | D‘ 0|1] O 0
8 = 1]lo0| O 0
A+B E_D"I AB [1]1|l o | o

a) Kap: Esithigi. b) Dogruluk Tablosu

Sekil 1.10: Teorem-2'ye ait kap esitligi ve dogruluk tablosu
Ornek: Asagidaki lojik ifadelere De Morgan teoremlerini uygulayimiz.

2) Q=a+B+C = ABLC

b) Q=ABC = A+B+C

Eger verilen lojik ifade fazla sayida degisken ve islem iceriyorsa bu durumda ifadenin
basitlestirilmesi i¢in lojik ifade igersindeki farkli degisken tamimlanarak De Morgan
teoremleri uygulanabilir.

Ornek: Asagidaki lojik ifadeye De Morgan teoremini uygulayiniz.

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

Coziim: Islemi adim adim anlatalim.
I. Adim: Lojik ifade i¢indeki islemleri farkli bir degisken kullanarak tanimlayalim

X=A+BC ve Y=DE

doniistimleri yapilir.
II. Adim: Basitlestirilmis esitlik

Q=XY

olur.

Q=X+Y

I1l. Adim: BU ifadeye De Morgan teoremini uygularsak olacaktir. X ve
Y degiskenlerini fonksiyona tekrar yazarsak Q esitligi

Q=(A+BC)+DE

olur.

IV. Adim: A+EE ifadesinde Z=A ve W=BC doniisiimii yapilirsa

13



V. Adim: LW = E N W olacaktir. Q ifadesi ise Q = E(B ) C) + DE

olacaktir.

Ornek: Asagidaki lojik ifadelere De Morgan teoremini uygulayiniz.

Q=(A+B+C)D

a)

y Q=ABC+DEF

Coziim:

A+B+C=X ve O=Y ddnisumieri yapilirsa,
A+B+C=X ve O=Y dinugmieri yapilirsa;

XY =X+Y olacaktir.

(A+B+C)D=(A+B~+C|+D olur.

(A+B+C) Ifadesine DeMorgan teoremi uyguianirsa

(A+B+C)+*D=ABC+D oacaktr.
b)
ABCT = X ve D E F=Y donisumieri yapilirsa.

WY =X+VY olacaktr.

ABC+DEF=(R+B+C)D+E+F) 0o cai
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Ornek:

Q=B.C+B(C+A)+C(B+A)
Ifadesini Boolean Teoremleri yardimu ile indirgeyiniz.

Coziim:

Sadelestirme islemini cesitli adimlarla gosterelim
I.Adim: Dadiima kanununu ikinci ve O¢0ncd terimiere uygularsak ifade asadidaki gibi
olacaktir.
Q=BC+BLC+AB+EC+AC
ll_Adim: Birinci ve ikinci terimi *B” degiskeni ortak parantezine alirzak ifade
Q=B(C+C)+AB+BC+AC
lLAdim: VEYA ozdeslikleri ile (C+C=C)
Q=BC+AB+BC+AC

IV.Adim: Birinci ve O¢lned terimi “C” dediskeni ortak parantezine alirsak

Q=C(B+B)+AB+AC

V_Adim: VEYA dzdeslikleri ile B=B=1)

Q=C+AB+AC
VILAdIm: Birinci ve Ggdned terimi “C” ile ortak paranteze alirsak

Q=C(1+A)+AB

Vil.Adim: VEYA ozdeslikleri yardimi ile (1+A=1)

Q=C+AB

olacaktir.
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Asagidaki sekilde goriilen yarim toplayici devresini breadboard iizerinde, verilen
islem basamaklarina uygun sekilde gerceklestiriniz.

Malzeme listesi:

1 adet 7486-7408 entegre
4 adet 330 ohm direng

2 adet iki konumlu anahtar
4 adet led

5V DC gii¢ kaynag1
Baglanti iletkenleri

+5V

A L1i4 T486

TOPLAM(S)

a
a
=

1/4 7408 R CIEISLAR

ELDE(Co)
4X330 Ohm

| e
o= HE|m

I

Yarim toplayici uygulama devresi ve dogruluk tablosu

\—-—/+VCC 4

S veeln] [T

Tk

i :CHa
D

AVAR®Y
Deneyde kullanilacak entegrelerin ayak baglantilar:

(=== S|

[=]L=Tl=1=TR]E]E]

[<1[=1[=[= ][]
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Islem Basamaklar:

Oneriler

» Caligsma ortaminizi hazirlaymiz.

> Is onliigiiniizii giyiniz.

» Calisma masanizi diizenleyiniz.

» Calistiginiz deney masasinin iizerinde
deney ile ilgisi olmayan arag gereg ve
malzemeyi kaldirmiz.

» Sekildeki devrenin malzemelerini temin
ediniz.

Malzemeleri 6gretmeninizin
yonlendirmesine gore temin ediniz.
Yarim toplayici devresiyle ilgili
bilgilerinizi gbzden gegiriniz.
Malzemelerin saglamligini kontrol
ediniz.

YV VVYVY

» Devreyi breadboard lizerine kurunuz.

A\

Elemanlarin breadboard igerisine tam
olarak yerlestiginden emin olunuz.
Baglant1 iletkenlerini degisik renklerde
kullanmaniz, devre takibi agisindan size
kolaylik saglar.

Y

» Devreyi calistiriniz.

» Ogretmeninize kontrol ettirmeden
devreye enerji uygulamayiniz.

» Entegrelere besleme gerilimi uygulamay1
unutmayiniz.

» A ve B anahtarlarini tabloda verilen
degerlere gore degistirerek devreye
uygulayimiz. Cikislardaki ledlerin
durumlarini gézleyiniz.

» Yarim toplayici dogruluk tablosunu
doldurunuz. Buldugunuz sonuglari
dogruluk tablosuyla karsilastiriniz.
Farklilik varsa devre baglantinizi kontrol
ediniz.

» Enerjiyi kestikten sonra devre
baglantilarini sdkiiniiz. Elde ettiginiz
sonuclar1 arkadaslarinizla tartigarak
degerlendirme testi sonuglari ile birlikte
Ogretmeninize rapor ediniz.

Olgiim sonuglarimi

arkadaslarinizla karsilastiriniz.
Kullandiginiz malzemeleri tam ve saglam
olarak teslim ediniz.

YV V
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KONTROL LiSTESI

Bu oOgrenme faaliyeti kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz
beceriler igin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak
kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1 | Boolean kurallar ve teoremlerini biliyor musunuz?
Boolean kurallar1 ve teoremlerini kullanarak islemleri
basitlestirebiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Y=A.(A.B+C) denkleminin Boolean kurallarina gore en sade hali asagidakilerden

hangisidir?
A)  A.(B+C)
B) (AB)+C
C) (AB+C)
D) A.(B+C)

2. Y=A.B+A+A.B  denkleminin Boolean kurallarina gore en sade hali asagidakilerden
hangisidir?
A AB
B AB
C) A+B
D) ABE

3. Y=B+A.C'  denkleminin Boolean kurallaria gore en sade hali asagidakilerden
hangisidir?

B(A+C)

n BGO
B) B(A+C)
C) B(A+C)

4, Y=A.B+A.B  denkleminin Boolean kurallarina gore en sade hali asagidakilerden

hangisidir?
AB+A.B

A)

B) AB+AB

Q) AB+AB

D) AB+A.B
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5. Y=A.B.C+A.B.C+A.C denkleminin Boolean kurallarina gore en sade hali
asagidakilerden hangisidir?

A)  AB+AC
B) ;.B + EE
C) A+A+ A.E
D) AB+AC

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Karnough haritalarimi kullanarak lojik ifadeleri sadelestirebileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> 2,3,4 degiskenli Karnough haritalarin1 arastiriniz. Arastirma islemleri igin
internetten veya 6gretmeninizin verecegi kaynaklardan faydalanabilirsiniz.

2. KARNOUGH (KARNO)HARITALARI ILE
LOJIK IFADELERIN SADELESTIRILMESI

2.1. Karnough Haritalarinin Kurallar:

Bir 6nceki 0grenme faaliyetinde lojik ifadelerin Boolean matemetigi kullanilarak
sadelestirilmelerini incelemistik. Ancak 6zellikle ¢ok terimli ve ¢ok degiskenli ifadelerin
sadelestirilmesinde Boolean matematigi kullanmak oldukca zor ve karisik bir siirectir. Bunun
yerine daha pratik sadelestirme yontemleri gelistirilmistir.

Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilani Karnaugh Haritasi yontemidir.
Karnaugh (karno) Haritasi Yontemi sadelestirme isleminin yaninda devre tasariminda da
kullanilir. Karnaugh haritalari ile her tiirlii sayisal devre tasarimimi yapmak ¢ok kolay ve
saglikli olmaktadir.

Karnaugh haritalar1, sadelestirilecek ifadedeki degisken sayisina gore adlandirilir.
Ornegin sadelestirilecek lojik ifadede A ve B olmak iizere iki degisken varsa bu sadelestirme
isleminde iki degiskenli Karnaugh haritasi kullanilir. Lojik ifadede A,B ve C olmak tizere ii¢
degisken varsa bu defa ii¢ degiskenli Karnaugh haritas1 kullanilir.

Karnaugh haritasindaki karelere kutu denilmektedir. Bir lojik ifadeyi sadelestirecek
Karnaugh haritasindaki kutu sayist lojik ifadedeki degisken sayisma baghdir ve (2)"
formiilityle bulunur. Bu formiildeki n, degisken sayisidir. Buna gore iki degiskenli Karnaugh
haritasinda (2) > = 4 kutu bulunur. Ayni formiile gore ii¢ degiskenli Karnaugh haritasinda
(2)°=8 kutu, dort degiskenli Karnaugh haritasinda ise (2)*=16 kutu bulunur.
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2.2. Karnaugh Haritalar
Bu boliimde iki, {i¢ ve dort degiskenli Karnaugh haritalar1 incelenecektir.
2.2.1. iki Degiskenli Karnaugh Haritalar

Iki degiskenli lojik ifadelerin sadelestirilmesinde iki degiskenli Karnaugh haritalari
kullanilir. Sekil 2.1°de iki degiskenli (dort kutulu) Karnaugh haritasi goriilmektedir.

A
Y A I a—
0 1
B
00 10
0 0 2
01 1
1 1 3
B

Sekil 2.1: iki degiskenli Karnaugh haritasi
Sekil 2.1°deki dort kutulu Karnaugh haritasinda 0 nu.li kutuda A ve B degiskenleri 0
degerini almustir. Dolayisiyla bu kutu 00 degerine yani A.B terimine karsihik gelir. 1 nu.li

kutuda A degiskeni 0,B degiskeni 1 degerini almustir. Bu kutu 01 degerine yani A.B
terimine karsilik gelir. 2 nu.l1 kutuda A degiskeni 1,B degiskeni 0 degerini almistir. Bu kutu

10 degerine yani A.B terimine karsilik gelir. 3 nu.li kutuda A degiskeni 1,B degiskeni 1
degerini almustir. Bu kutu 11 degerine yani AB terimine karsilik gelir. Kutu igerisindeki
binary rakamlarin ilki A degiskenine, ikincisi B degiskenine aittir. A degiskeninin 1 oldugu
kutular A’nin boélgesi (yani 2 ve 3 nu.li kutular), B degiskeninin 1 oldugu kutular ise B’nin
bolgesi (yani 1 ve 3 nu.l kutular) olarak adlandirilir.

Iki degiskenli her terim icin Karnaugh haritasinda bir kutu bulunmaktadir.
Sadelestirilecek lojik ifadede bulunan her terimin Karnaugh haritasindaki yerine 1 sayisi
yazilir.

Ornek olarak Y=A.B + A.B ifadesini Karnaugh haritasina aktaralim.
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00 10

01 11

Sekil 2.2: Y=A.B + A.B ifadesinin Karnaugh haritasma aktarilmasi

Y=A.B + A.B ifadesinde bulunan A.B teriminin karsilig1 olan sol en iist kutuya (00

binary sayilarinin bulundugu kutu) 1 yazilir. A.B teriminin karsihigi da sol alt kutudur (01
binary sayilariin bulundugu kutu) ve bu kutuya da 1 yazilir. Boylece lojik ifade Karnaugh
haritasina aktarilmis olur. Bu asamada yapilmasi gereken islemler sunlardir:
> Iginde 1 olan kutular komsu gruplara ayrilir. Kutularin birbirine komsu
olabilmesi i¢in alt alta, iist liste veya yan yana olmasi gerekir. Capraz kutular
komsu olarak alinamaz. Ayrica harita ortadan ikiye katlandiginda iist {iste gelen
dis kutularda komsu olarak kabul edilir (Ug degiskenli ve dort degiskenli
Karnaugh haritalarinda bu durumu daha iyi anlayacaksiniz.).
> Icinde 1 olan komsu gruplar 2’nin katlar1 olacak sekilde ¢ember igine almur.
Yani 1 tane, 2 tane, 4 tane, 8 tane, 16 tane gibi. 3 tane veya 5 tane gibi 1’ler
komsu grup olarak alinamaz. Burada miimkiin olan en ¢ok komsu 1’ler 2’nin
katlar1 sayis1 kadar olacak sekilde gember igerisine alinmalidir. Bu islem agikta
1 kalmayana kadar devam ettirilir.
> Komsu gruplar segilip ¢ember igerisine alindiktan sonra bu gruplarin degisken
bolgelerine girip girmediklerine bakilir. Segilen grubun tamaminin bir degisken
bolgesine girmesi ya da higbirinin bir degisken bdlgesine girmemesi durumu
g6z Ontine almir. Secilen grubun tamami herhangi bir degisken bdlgesine
giriyorsa o degiskenin kendisi, segilen grubun tamami herhangi bir degisken
bolgesine girmiyorsa o degiskenin degili (tersi) yazilir. Se¢ilen grubun bir kismi
herhangi bir degisken bdlgesine giriyor bir kismi girmiyor ise o degisken g6z
oniine alinmaz. Degisken isimleri yazilirken ¢arpimlar seklinde yazilir.
> Her ¢emberin terimi ayr1 ayri ¢arpimlar seklinde yazildiktan sonra aralarina +
isareti konur. Boylece lojik ifadenin sadelestirilmis bigimi ortaya ¢ikar.
> Eger Karnaugh haritalarindaki biitiin kutular 1 ise o lojik ifade 1’e esittir. Ya da
bunun tersi Karnaugh haritalarindaki kutularda hi¢ 1 yoksa o lojik ifade 0 a
esittir.
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Sekil 2.2°deki ornekte segilen grubun bir kismi1 B bdlgesinde bir kismi B bolgesinin
disinda oldugu i¢in B degiskeni g6z 6niine alinmaz. Bu grubun tamami A bélgesinin disinda

oldugu i¢in Y=A ifadesi yazilir.

Herhangi bir ¢cember igine alinan bir kutu diger bir gemberde de kullanilabilinir. Buna
gore bir kutu birden fazla cemberde yer alabilir.

Ornek: Y=A.B + A.B + A.B ifadesini Karnaugh haritasiyla sadelestirelim.

AB A

-
p =g
(=]

00 10

.| (] 1] 25

\2.gurup

01 1"

B - ™~ her iki

gurubada
]
| \ 1.gurup

ortak

AB

Sekil 2.3: Y=A.B + A.B + A.B ifadesinin Karnaugh haritasina aktarilmas

Sekil 2.3’te goriilen Karnaugh haritasinda iki ¢ember yani iki komsu grup
olusturulmustur. Bdylece bu haritada bulunan biitiin 1’ler ¢ember icine alinmstir. Dikkat
edilirse 00 kutusunda bulunan 1 her iki guruba da ortak alinmustir.

1. grubun tamami A bolgesinin digindadir. B bdlgesine ise bir kismi girmekte bir
kismi girmemektedir. Dolayisiyla B bolgesi goz Oniine alinmaz. Gurubun tamami A
bolgesinin disinda oldugundan 1. grup icin # ifadesi yazilir.

2. grubun tamami B boélgesinin disindadir. A bolgesine ise bir kismi girmekte bir
kismi girmemektedir. Dolayisiyla A bolgesi géz Oniine alinmaz. Grubun tamam B
bolgesinin disinda oldugundan 2. grup icin ‘B ifadesi yazilir. Her iki grubun ifadeleri
toplandiginda lojik ifade sadelestirilmis olur.

Y=A+B
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2.2.2. U¢ Degiskenli Karnaugh Haritalar

Ug degiskenli lojik ifadelerin sadelestirilmesinde ii¢ degiskenli Karnaugh haritalari
kullanilir. Ug degiskenli Karnaugh haritasinda 2°=8 kutu kullanilir. Sekil 2.4’te iic degiskenli
Karnaugh haritas1 goriilmektedir.

Ay temsil eder B'yi temsil eder A
NS
AB 00 01 | 1 10 |
[+
000 010 110 100

o 0 2 6 4E‘°
101

001 o1 11

cl1 1 3 7 5

B
Sekil 2.4: Uc degiskenli Karnaugh haritas:

Burada her kutu ii¢ degiskenli bir terime karsilik gelir. Ust kisimda 00-01-11-10
seklinde siralanmis binary rakamlar A ve B degiskenlerini temsil eder. Birinci rakamlar A
degiskenini, ikinci rakamlar B degiskenini gosterir. Birinci rakamlari 1 olan kutular A
degiskeninin bolgesini ifade eder. Yani 4-5-6-7 nu.li kutular A degiskeninin bolgesidir.
Ikinci rakamlar1 1 olan kutular B degiskeninin bolgesini ifade eder. Yani 2-3-6-7 nu.h
kutular B degiskeninin bolgesidir.

Sol taraftaki 0-1 rakamlar1 C degiskenini temsil eder. C’nin 1 oldugu kutularda C
degiskeninin bélgesini ifade eder. Yani 1-3-5-7 nu.li kutular C degiskeninin bolgesidir.

Kutular igerisindeki {i¢ bitlik binary sayilarda A,B,C degiskenlerini ifade eder. 1.
rakamlar A degiskenini, 2. rakamlar B degiskenini ve 3. rakamlar ise C degiskenini temsil
eder.

Ornegin A.B.C ifadesi 2 nu.li kutuyu temsil eder (Degiskenin kendisi ise 1 tersi ise 0
konularak bulunabilir. A degiskenin tersi oldugu i¢in 0;B degiskenin kendisi oldugu igin

1; € ,degiskenin tersi oldugu i¢in 0 konulursa 010 elde edilir. Bu da 2 nu.l kutuya karsilik
gelir.).

Aym sekilde A.B.C ifadesi (yani 101) 5 nu.li kutuyu temsil eder. Boylece her
kutunun hangi terime ait oldugunu bulabiliriz.

Sadelestirme isleminde, once lojik ifadede yer alan terimlere ait kutulara 1 yazilir.
Icinde 1 bulunan kutular 8’li, 4’lii, 2’li veya 1°’li ¢emberler igine almir. Oncelikle 8’li
¢emberler denenmeli, olmadig: takdirde kademeli olarak diger alternatiflere gegilmelidir.
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Acikta 1 birakilmamalidir. Son olarak her grup degisken bolgeleri cinsinden ifade edilir ve
aralarina + igareti konarak sadelestirilmis lojik ifade bulunur.

Y= AB.C+AB.C+AB.C+AB.C |ojik ifadesini sadelestirelim.

- A
I

v AB.
AB g \ o1 " 10
G (111} 010 110 100
0 1 1 ABC
001 11 111 101
c & A |1 AB.C
AB.C If‘

Sekil 2.5: Y= AB.C+AB.C+AB.C+AB.C jfadesinin Karnaugh haritasina aktarilmasi

Sekil 2.5’teki gibi 1 bulunan kutular dortlii ¢ember igine alinmus ve disarida 1
kalmamustir. Dortlii grubun iki tanesi A bolgesine girmekte, iki tanesi ise girmemektedir.
Dolayisiyla A degiskeni goz 6nline alinmayacaktir. Ayn1 sekilde dortlii grubun iki tanesi C
bolgesine girmekte, iki tanesi ise girmemektedir. C degiskenice g6z Oniline alinmayacaktir.
Dortli grubun tamami sadece B degisken bolgesinde bulunmaktadir. Bu ylizden sadece B
degiskeni aliabilir. Sonug olarak sadelesmis ifade Y=B olmaktadir.

Ornek: Y= AB.C+ABC+AB.C+AB.C lojik ifadesini Karnaugh haritas:
kullanarak sadelestiriniz.

Coziim: Lojik ifadedeki terimler Karnaugh haritasina aktarilir ve 1 yazili kutular
¢ember igine alinir,

il 211 111 10
c |1 1 1

Sekil 2.6: Y= A.B.C + A B.C + A B.C + A B.C |ojik ifadesinin Karnaugh haritasina
yerlestirilmesi

Sekil 2.6°da goriilecegi gibi harita ikiye katlandiginda dista kalan kutular st iiste
gelecegi i¢in komsu sayilir. Dolayisiyla 4’li grup olusturur. Dortli grubun tamam B
degisken bolgesinin diginda oldugu i¢in burada sadece B degiskeni goz oniine alinir. A ve C
degiskenleri ise dikkate alinmaz. Dortlii grubun tamami B degisken bolgesinin disinda

oldugu i¢in degiskenin tersi alinir. Yani sadelestirilmis ifade Y= B *dir.
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Ornek: Y= AB.C +AB.C+ AB.C+AB.C |gjik ifadesini Karnaugh haritas
kullanarak sadelestiriniz.

Coziim: Lojik ifadedeki terimler Karnaugh haritasina aktarilir ve 1 yazili kutular
¢ember igine alinir,

oo 010 110 100

001 i1 111 101
| o)

—- = B 2.gurup
AC

Sekil 2.7: Y= AB.C + AB.C + A.B.C + A.B.C |ojik ifadesinin Karnaugh haritasmna
yerlestirilmesi

Sekil 2.7°den de goriilebilecegi gibi iki tane ikili grup olusturulmustur. 1. grubun
tamami A ve C degisken bolgelerinin disinda oldugu icin sadece A ve C degiskenleri dikkate

almir. B degiskeni dikkate alimmaz. 1. grup icin A C ifadesi yazilir.

2. grubun tamami A ve C degisken bolgelerinin iginde oldugu i¢in burada da sadece A
ve C degiskenleri dikkate alinir, B degiskeni dikkate alinmaz. 2. grup i¢in ise A.C ifadesi
yazilir. Sonug olarak bu iki ifade toplanarak sadelestirilmis lojik ifade bulunur.

Y=A.C +AC

Ornek: " ABC+ABC+ABC+ABC+AB.C lojik ifadesini Karnaugh
haritas1 kullanarak sadelestiriniz.

Coziim: Lojik ifadedeki terimler Karnaugh haritasina aktarilir ve 1 yazili kutular
¢ember igine alinir,

AB  pe o 1" 10

L] 10 110

oot o 111 o 3.gurup
el 1 ] 1 ——3.guruj

1 —
AB
1.gurup I—BJ
AB
2.qurup
B.C

Sekil 2.8: F=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC lojik ifadesinin Karnaugh
haritasina yerlestirilmesi
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Sekil 2.8’e dikkat edilirse 3 adet ikili grup olusturulmustur. 2. gruptaki (111)
kutusundaki 1, sol taraftaki (011) kutusundaki 1 ile komsu alinmustir. (111) kutusundaki bu 1
sag taraftaki (101) kutusundaki 1 ile de komsu alinabilir. Her iki durum da dogrudur.

1. grubun tamamu A degisken bolgesinin disinda, B degisken bolgesinin i¢indedir.
Dolayisiyla 4B yazilir,

2. grubun tamami B ve C degisken bolgesinin iginde oldugu i¢in B.C yazilir.

3. grubun tamami A degisken bolgesinin iginde B degisken bdlgesinin disindadir.
Burada da A.B yazlir. Bu ii¢ ifade toplanarak sadelestirilmis lojik ifade bulunur.

Y=AB+B.C+AB

Ornek: "ABC+ABC+ABC+ABC+AB.C lojik ifadesini Karnaugh
haritas1 kullanarak sadelestiriniz.

Coziim: Lojik ifadedeki terimler Karnaugh haritasia aktarilir ve 1 yazili kutular
¢ember igine almir. Sekil 2.9’a dikkat edilirse bir adet dortlii ve bir adet ikili grup
olusturulmustur. 1. grubun tamami sadece C degisken bdlgesinin i¢inde oldugu icin C
yazilir. 2. grubun tamami A ve B degisken bolgelerinde oldugu igin A.B yazilir. Bu iki ifade
toplanarak sadelestirilmis lojik ifade bulunur.

Y=C+AB

00 L} 1 10

(1] 10 110 100
(]

1 2.qurup
001 11 11 101
. E (A.B)

a1 [
L

1.qurup

(©)

Sekil 2.9: T=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC lojik ifadesinin Karnaugh

haritasina yerlestirilmesi
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2.2.3. Dort Degiskenli Karnaugh Haritalar

Dort degiskenli lojik ifadelerin sadelestirilmesinde dort degiskenli Karnaugh haritalari
kullanilir. Dort degiskenli Karnaugh haritasinda 2%=16 kutu bulunmaktadir. Sekil 2.10°da
dort degiskenli Karnaugh haritasi goriilmektedir.

Ayitemsil eder
BYyi temsil eder A
Y !l
00 01" M 10

o 0000 0100 1100 1000—p
[l

Cyitemsileder — 00 [ g 4| 12 |8|l=—¢
Dyitemsit eder ——| Li .

0001 r01| 1101] 1001

o1 1 5 13| 9

0011 o111 1111 1011
Ml 3| 7|15 1
C 0010 o110 1110| 1010

o 2 6 | 14 10

B
Sekil 2.10: Dort degiskenli Karnaugh haritasi

Burada her kutu dort degiskenli bir terime karsilik gelir. Ust kisimda 00-01-11-10
seklinde siralanmis binary rakamlar A ve B degiskenlerini temsil eder. Birinci rakamlar A
degiskenini, ikinci rakamlar B degiskenini gosterir. Birinci rakamlar1 1 olan kutular A
degiskeninin bolgesini ifade eder. Yani 8-9-10-11-12-13-14-15 nu.li kutular A degiskeninin
bolgesidir. Tkinci rakamlari 1 olan kutular B degiskeninin bolgesini ifade eder. Yani 4-5-6-7-
12-13-14-15 nu.l kutular B degiskeninin bolgesidir.

Sol tarafta bulunan 00-01-11-10 seklinde siralanmig binary rakamlar C ve D
degiskenlerini temsil eder. Birinci rakamlar C degiskenini, ikinci rakamlar D degiskenini
gosterir. Birinci rakamlari 1 olan kutular C degiskeninin bolgesini ifade eder. Yani 2-3-6-7-
10-11-14-15 nu.li kutular C degiskeninin bélgesidir. Ikinci rakamlari 1 olan kutular D
degiskeninin bolgesini ifade eder. Yani 1-3-5-7-9-11-13-15 nu.li kutular D degiskeninin
bolgesidir.

Kutular igerisindeki dort bitlik binary sayilar da A,B,C,D degiskenlerini ifade eder. 1.
rakamlar A degiskenini, 2. rakamlar B degiskenini, 3. rakamlar C degiskenini ve 4. rakamlar
ise D degiskenini temsil eder.

Ornegin AB.C.D ifadesi 5 nu.li kutuyu temsil eder (Degiskenin kendisi ise 1 tersi ise
0 konularak bulunabilir. A, degiskenin tersi oldugu icin 0;B degiskenin kendisi oldugu igin

1;C, degiskenin tersi oldugu icin 0,D degiskeninin kendisi oldugu i¢in 1 konulursa 0101
elde edilir. Bu da 5 nu.li kutuya karsilik gelir.).

Aym sekilde AB.C.D ifadesi (yani 0011) 3 nu.li kutuyu temsil eder. Boylece her
kutunun hangi terime ait oldugu kolaylikla bulunabilir.

Sadelestirme isleminde, once lojik ifadede yer alan terimlere ait kutulara 1 yazilir.
Icinde 1 bulunan kutular 16’11, 8°1i, 4°1ii, 2°1i veya 1°li gemberler icine alinir. Oncelikle 16’li
cemberler denenmeli, olmadig1 takdirde kademeli olarak diger alternatiflere gegilmelidir.
Agikta 1 birakilmamalidir. Son olarak her grup degisken bolgeleri cinsinden ifade edilir ve
aralarina + igareti konularak sadelestirilmis lojik ifade bulunur.
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Ornek: Y= ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
lojik ifadesini Karnaugh haritas: kullanilarak sadelestiriniz.

Coziim: Lojik ifadedeki terimler Karnaugh haritasma aktarilir ve 1 yazili kutular
¢cember icine alinir. Sekil 2.11°e dikkat edilirse iki adet dortlii grup olusturulmustur. 1.
grubun tamami B ve D degisken bolgelerinde oldugu i¢in B.D yazilir. 2. grubun tamami B
ve C degisken bolgelerinde oldugu igin B.C yazilir. Bu iki ifade toplanarak sadelestirilmig
lojik ifade bulunur.

Y =B.D+B.C
A
Y AB |
00 01 ' 1 10
cD o000 ot00] 1100] 1000
00
001 oto1] 1101 100 —‘
01 1 1 i 1.gurup
oo11| |o111| tath| 1011 D BbD
f 1] 1]
C oo10| |oti0| 1114|1010
0 1 1 2.gurup
— | B.C

Sekil2.11: Y= AB.C.D +AB.C.D +AB.C.D +AB.C.D+AB.CD+AB.CD

lojik ifadesinin Karnaugh haritasina yerlestirilmesi
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Ornek: Y=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+AB.CD
lojik ifadesini Karnaugh haritas: kullanilarak sadelestiriniz.

Coziim: Lojik ifadedeki terimler Karnaugh haritasma aktarilir ve 1 yazili kutular
gember icine almir. Sekil 2.12°ye dikkat edilirse iki adet dortlii grup olusturulmustur. 1.
grubun tamami A ve B degisken bolgelerin disinda oldugu i¢in A-B yazilir. 2. grubun

tamami A degisken bolgesinin disinda ve D degisken bodlgesinin iginde oldugu igin A.D
yazilir. Bu iki ifade toplanarak sadelestirilmis lojik ifade bulunur.

Y=AB+AD
A

ABoo o1 T11 10

cD 0000 | 0100 1100 | 1000
00 1

0001 o101| 1101 1001
1.gurup 01 |1 1

0011 o111 11 1011 D

AB
11 (| | 1 1
C 0010|| | o110 1110|1010
o 1
—
|
2.gurup
AD

Sekil 2.12: Y=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD +ABC.D lojik
ifadesinin Karnaugh haritasina yerlestirilmesi
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Ornek: YSAB.CD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD

+ABCD+ABCD+AB.CD+ABCD lojik ifadesini Karnaugh haritasi kullanarak
sadelestiriniz.

Coziim: Lojik ifadedeki terimler Karnaugh haritasmna aktarilir ve 1 yazili kutular
cember icine alinir. Sekil 2.13°e dikkat edilirse bir adet sekizli ve bir adet dortlii grup

olusturulmustur. 1. grubun tamami B degisken bolgesinin disinda oldugu i¢in B yazilir. 2.
grubun tamami C ve D degisken bolgelerinin i¢inde oldugu igin C.D yazilir. Bu iki ifade
toplanarak sadelestirilmis lojik ifade bulunur.

Y=B+ CD
A
Y _AB o
00 01 1" 10
CD_ 0000 | 0100 1100 1000 |
8 1 1 — 1.gurup
- o:m o101 1101 ;001 E
oo1|| o111 11| | 10m D
11 [1 1 1 1]
C 0010 o110 1110 || 1010
o 1 ..
B 2.gurup
cD
Sekil 2.13:
Y=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
+ ABCD+ABCD+A

B.C.D + A.B.C.D |gjik ifadesinin Karnaugh haritasma
yerlestirilmesi

Karnaugh haritalarindaki kutular sadece lojik ifadelerle degil ihtimal tablolart
kullanilarak da doldurulur. Ihtimal tablolari hazirlanirken degisken sayisi dikkate alinir.
Degisken sayisi n ise ihtimal sayis1 2 " formiiliine gére bulunur. 2 degiskenli lojik ifadenin
ihtimal say1s1 2 % = 4, ii¢ degiskenli lojik ifadenin ihtimal sayis1 2 ° = 8, dort degikenli lojik
ifadenin ihtimal sayis1 2 * =16’dir. Asagidaki sekillerde iki, ii¢ ve dért degiskenli Karnaugh
haritalar1 ve ihtimal tablolar1 verilmistir.
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Y A 0 '—|1
° 00 10
0 0 2
01 11
1 1 3
B
KUTU | GIRISLER Y LOJIK
NU. A B CIKIS | IFADESI
0 0 0 AB
1 0 1 AB
2 1 0 AB
3 1 1 AB
Sekil 2.14: iki degiskenli Karnaugh haritas: ve ihtimal tablosu
Y A
AB g9 01 1 10
c 000 010 110 100

"o 2 6 4

001 p1q M| 101
C |1 1 3 7

L
B

KUTU GIRISLER Y LOJIK
NU. B CIKIS IFADESI

AB.C
AB.C
AB.C
A.B.C
AB.C
AB.C
AB.C
AB.C

tn

ol W|IN|FR| O
oO|lrRr|O|r|O|R,R|O|O

i I I k=== ="
RlRr|lo|lo|lrRr|k,r|lo|O

(BN

Sekil 2.1: Uc degiskenli Karnaugh haritasi ve ihtimal tablosu

33



v
AB 00 o1 ' 1 10

cD 0000 0100 1100 1000

0| o 4 (12 |8

o001 101 1101 1001

01} 1 5| 13 9

o011 0111 1111 1011 D

C 010 o110 1110 1010

B

GIRISLER o .

KUTU NU. — BS c o YCIKIS | LOJK IFADESI
0 0 |]0j]O0]O AB.C.D
1 0 ]0]0 1 AB.CD
2 0 ]0]1]O0 ABCD
3 0 |0 |1]1 AB.CD
4 0 |j1/0]0 AB.CD
5 0 |1/0]1 AB.C.D
6 0 |1]1]0 AB.CD
7 0 [1]1]1 AB.C.D
8 1 ]0J0]0O ABC.D
9 1]/0l0]1 ABC.D
10 1 ]0J1]0 AB.CD
11 1 ]0)1]1 AB.C.D
12 1 ]1|0]0 ABC.D
13 1 |1]0]1 AB.C.D
14 1 ]1]1]0 AB.C.D
15 1 111 AB.C.D

Sekil 2.16: Dort degiskenli Karnaugh haritasi ve ihtimal tablosu

Sekil 2.14, 2.15 ve 2.16’ya dikkat edilirse girisleri temsil eden ikilik (binary) sayilar
kutu numaralariin onluk (decimal) karsiligidir.

Ihtimal tablolarinda, ¢ikista 1 olan yerler Karnaugh haritasina aktarilir. Cikista 0 olan
yerler dikkate alinmaz.
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Ornek: Sekil 2.17°deki ihtimal tablosuna gére lojik ifadeyi yazimz. Lojik ifadeyi
Karnaugh haritasina aktararak sadelestiriniz.

Coziim: Thtimal tablosuna gore lojik ifade yazilirken sadece ¢ikista 1 olan yerlere
bakilir. Cikista 1 olan yerlerin girigleri 1 ise degiskenin kendisi, girisleri 0 ise degiskenin
tersi ¢arpimlar seklinde yazilir. Cikista birden fazla 1 degeri varsa bunlar da kendi aralarinda
toplanarak lojik ifade bulunur. Sekil 2.17’deki ihtimal tablosunda bu kurala gore ¢ikista 1
olan yerlerin lojik ifadeleri yazilmistir. Bu tabloya gore ¢ikisin lojik ifadesi;

0 00 |0 |0
1 0(0 |1 |1 ABC
2 01 |0 |1 AB.C
3 01 |1 ]o0
4 110 |0 |1 AB.C
5 1]0 |11 AB.C
6 111 |0 |1 AB.C
7 111 J1]o

Sekil 2.17: ihtimal tablosu

Y=ABC+ABC+AB.C+AB.C+ABC g
Bazi durumlarda lojik ifade lojik fonksiyon seklinde de verilebilir. Bu lojik ifade lojik
fonksiyon seklinde asagidaki gibi yazilir.

Y (A,B,C)=(1,2,4,5,6)

Burada Y; c¢ikisi, A,B,C ise girisleri ifade eder. Esitligin sag tarafindaki parantez
icerisindeki 1,2,4,5,6 rakamlari da hangi durumlarda ¢ikisin 1 oldugunu gosterir. Bu
rakamlar ayn1 zamanda Karnaugh haritasindaki ilgili kutu numaralaridir. Dolayisiyla
Karnaugh haritasindaki bu numaralarin kutularina 1 yazilir. Sekil 2.18’de lojik ifadenin
Karnaugh haritasina aktarilmasi gosterilmistir.

B.C
Y 3.gmup
AB g9 o1 1 10

000 010 110 100

’ [ 1 1] @—Z.g'lﬂlll
_ 01 011 111 | AB
C|1 1

I
1.qurup B
B.C

Sekil 2.18: Y=ABC+ABC+ABC+ABC+AB.C lojik ifadesinin veya

Y (A,B,C)=(1,2,4,5,6) lojik fonksiyonun Karnaugh haritasina aktarilmasi
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Sekil 2.18’de goriilecegi gibi ii¢ adet ikili grup olusturulmustur. Bu gruplardaki
ifadeler toplamlar seklinde ya2111rsa lojik ifadenin sadelestlrllmls sekli bulunmus olur. Lojik

ifadenin sadelestirilmis sekli Y= B.C +AB+B.C dir.

Ornek: Y(A,B,C,D)=(1,4,6,7,8,9,12,14,15) lojik fonksiyonunun ihtimal tablosunu
hazirlayiniz. Karnaugh haritasi kullanarak sadelestiriniz.

Coziim: Burada degisken sayisi dort oldugu igin dort degiskenli ihtimal tablosu ve
Karnaugh haritas1 kullanilacaktir.

KUTU GIRISLER

NU. A 5 c 51 Y CIKIS LOJIiK IFADESI
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 ARBCD
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 1 ABCD
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 1 ARB.CD
7 0 1 1 1 1 AB.OCD
8 1 0 0 0 1 ABCD
9 1 0 0 1 1 ABTD
10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 0
12 1 1 0 0 1 ARCD
13 1 1 0 1 0
14 1 1 1 0 1 ABCD
15 1 1 1 1 1 AB.C.D
v A

cb 0000 o100 1100 1000
00
1 1 (T 2.omv

1p
_ 1 e001| o1ed| mot| [wodi] | AB.C
01
1.gmup — 1 1 -
B.C.D oo11|  0111] 1111|1011 D
11 1 1
C —— 4.gmup
0010 | [o110[  1{10] 1010 B.C'
0 1 1
LI I
3.gurup
B.D

Sekil 2.19: Y(A,B,C,D)=(1,4,6,7,8,9,12,14,15) lojik fonksiyonunun ihtimal tablosu ve Karnaugh
haritasina yerlestirilmesi

Karnaugh haritasindaki gruplamaya gore lojik fonksiyonun ifadesi
Y=B.C.D + AB.C+BD +B.C *gj,.
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Tam toplayici devresini gerceklestiriniz.

Sekildeki tam toplayici devresini breadboard iizerinde, verilen islem basamaklarina
uygun sekilde gergeklestiriniz.

Malzeme listesi:

1 adet 7408-7432-7486 entegre

5 adet 330 ohm direng
3 adet iki konumlu anahtar
5 adet led
5V DC gii¢ kaynag1
Baglanti iletkenleri
+5V
—__Cin
B .—L:)D "_)in GIRISLER|CIKISLAR
+—. B [] cifA[B[ § [Co
— Co olofo
| o[o|1
0|10
|11
— 100
1/o]1
OERE e L1110

1=

Tam toplayic1 uygulama devresi ve dogruluk tablosu

el [y oveefi] [y vec]]
iV e gesl o
50 g e !
- T Ve B

Deneyde kullanilacak entegrelerin ayak baglantilar:
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Islem Basamaklar1

Oneriler

» Caligma ortaminizi hazirlayimiz.

> Is onliigiiniizii giyiniz.

» Caligma masanizi diizenleyiniz.

» Caligtiginiz deney masasinin {izerinde
deney ile ilgisi olmayan arag¢ gereg ve
malzemeyi kaldiriniz.

» Sekildeki devrenin malzemelerini temin
ediniz.

Malzemeleri 6gretmeninizin
yonlendirmesine gore temin ediniz.
Tam toplayici devresiyle ilgili
bilgilerinizi gozden gegiriniz.
Malzemelerin saglamligini kontrol
ediniz.

YV VYVYV

» Devreyi breadboard iizerine kurunuz.

Elemanlar1 breadboard igerisine tam
olarak yerlestiginden emin olunuz.
Baglanti iletkenlerini degisik renklerde
kullanmaniz, devre takibi a¢isindan size
kolaylik saglar.

A2 74

» Devreyi ¢aligtiriniz.

A\

Ogretmeninize kontrol ettirmeden
devreye enerji uygulamayiniz.

» Entegrelere besleme gerilimi
uygulamay1 unutmayiniz.

» A,B ve C’nin anahtarlarin tabloda
verilen degerlere gore degistirerek
devreye uygulaymiz. Cikislardaki
ledlerin durumlarini goézleyiniz.

» Tam toplayici dogruluk tablosunu
doldurunuz. Buldugunuz sonuglari
dogruluk tablosuyla karsilastirniz.
Farklilik varsa devre baglantinizi kontrol
ediniz.

» Enerjiyi kestikten sonra devre
baglantilarini sokiiniiz. Elde ettiginiz
sonuglar1 arkadaslarinizla tartisarak
degerlendirme testi sonuglari ile birlikte
Ogretmeninize rapor ediniz.

> Olciim sonuglarini arkadaslarmizla
karsilastiriniz. Kullandiginiz malzemeleri
tam ve saglam olarak teslim ediniz.
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KONTROL LiSTESI
Bu 6grenme faaliyeti kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandiginiz
beceriler icin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak

kendinizi degerlendiriniz.
Evet Hayir

Degerlendirme Olgiitleri
1. Karnaugh haritalar kurallarim biliyor musunuz?
2. 1ki degiskenli Karnaugh haritas1 mantigini biliyor musunuz?
3. Ug degiskenli Karnaugh haritast mantigim biliyor musunuz?
4. Dort degiskenli Karnaugh haritast mantigini biliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir Karnaugh haritasindaki tiim kutularda 1 degeri varsa sonugta hangi lojik ifade elde

edilir?

A 0
B) 1
c) A
D) AB

2. Y=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC lojik ifadesinin Karnaugh haritas
kullanarak en sade hali asagidakilerden hangisidir?
A) AB+B.C+B.C

B) AB+B.C+B.C

C) AB+BC+BC

AB+B.C+B.C

D)

3 Y=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCID+ABCD+AB.CD
lojik ifadesinin Karnaugh haritasi kullanarak elde edilen en sade hali asagidakilerden
hangisidir?

A) ABC+&ED+ACD+ABC

B) ABC+ACD+ACD+ABE

C) ABC+ACD+A.C.D+AB.C

D) ABC+ACD+A.CD+AB.C

4. Y(A,B,C) =(0,2,3,5,6 ) lojik fonksiyonun Karnaugh haritasi kullanarak edilen en sade
hali asagldakilerden hangisidir?

A)A C+AB-+ BC+ABC B)A C+AB+BC+ABC

C)AC+AB~+ EC AEC D)AC+AB+BC+ABC
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5. Asagida verilen ihtimal tablosuna gore Karnaugh haritasi kullanarak lojik ifadeyi

sadelestiriniz.
GIRISLER

A B C D Y CIKIS
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

A)ABC+ACD B)ABC+ACD+ED

C)ABC+ACD+BD+ABC_D)ABC+ACD+BD+ABC+AD

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirmiz. 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 )

Lojik diyagram tasarimini teknigine uygun olarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

»  Lojik ifadeleri ve lojik devreleri inceleyiniz. Lojik ifadelerle lojik kapilar

arasindaki iligkiyi arastirimiz. Elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla tartiginiz.

3. LOJIK DIYAGRAMLARIN TASARIMI

Lojik devrelerin tasarlanmasinda iki yontem s6z konusudur. Bu yontemlerden birincisi
“carpimlarin toplam1”, ikincisi ise “toplamlarin g¢arpimi” olarak adlandirilir. Burada
“carpimlarin toplami-sum of products” yontemini izleyecegiz.

_Carpimlarin toplamu ydnteminde, lojik ifadedeki terimler, igeriklerine gére VE, VE
DEGIL, DEGIL gibi kapilarla islenir. Bu kapilarin ¢ikislari, devrenin cikisindaki VEYA
kapisina uygulanir.

Ornek olarak Y=A.B + B.C ifadesini gergeklestirecek lojik devreyi tasarlayalim. Bu
ifadede A.B ve B.C olmak tizere iki ¢arpim terimi so6z konusudur. Bu iki terim i¢in birer VE
kapisi kullanilacaktir. Terimlerdeki degiskenler VE kapilarinin giriglerine uygulanir. VE
kapilarinin ¢ikislari da bir VEYA kapisinin girisine (¢arpim terimleri toplandigi igin)
uygulanir. VEY A kapisinin ¢ikisi devrenin ¢ikisidir.

Ae—— A.B

’ E

Ceg |

Y=A.B + B.C

B.C
Sekil 3.1: Y=A.B + B.C devresi
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Soru: V=AB+AB ifadesini gerceklestiren lojik devreyi tasarlayiniz.

Cevap: Bu ifadede iki ¢arpim terimi oldugu i¢in iki tane VE kapisi yer alir.
Terimlerde bulunan degiskenlerden DEGIL isaretli olanlar VE kapilarina uygulanmadan
once DEGIL’lenir. Bu ¢arpim terimleri toplandigi icin VE kapilarmin cikislart VEYA
kapisina uygulanir.

A AP
B

Y=AB + A.B

AB
Sekil 3.2: Y=A-B + A.B g0 g
Soru: Y=A + B.C ifadesini gerceklestiren lojik devreyi tasarlaymiz.

Cevap: Lojik ifadedeki A terimi dogrudan dogruya VEYA kapisinin girigine
uygulanir. B-C terimi i¢in bir VE kapisi kullanilir. Bu terimdeki B degiskeni DEGIL’lenir.

Ae
B :: B
C-—I_

Sekil 3.3: Y=A + B.C devresi

Y=A +B.C

Soru: Y=A + (B.C} ifadlesini gergeklestiren lojik devreyi tasarlayiz.

Cevap: Ifadedeki (B-C) terimi carpimlarin DEGIL’i oldugu icin VE DEGIL kapisi
kullanilir. Bu kapinin ¢ikisiyla A degiskeni toplandigi icin VEYA kapisinin girislerine
uygulanir.

Y=A + (B.C)

Cel (B.C)

Sekil 3.4: Y=A + (B.C) geyresi

Buraya kadar lojik ifadelerden hareket ederek lojik devrelerin tasarlanmasini
inceledik. Lojik ifade ise problemin ihtimal tablosuna (Dogruluk tablosuda denir.)
aktarilmastyla bulunur. Devre tasariminda yanilma payini azaltmak i¢in dnce ihtimal tablosu
¢ikarilmali, ihtimal tablosundan elde edilen lojik ifade sadelestirilerek lojik devre
tasarlanmalidir.

43



Lojik devrelerin tasarimi problemin sozle ifadesiyle baslar ve lojik diyagramlardan
kolayca elde edilebilecek lojik devre diyagrami veya bir Bole fonksiyonunun elde
edilmesiyle sonuglanir. Yontem asagidaki adimlardan olusur:

Problem sozle ifade edilir (baglatilir).

Mevcut giris ve ¢ikis degiskenlerinin sayisi belirlenir.

Giris ve c¢ikis degiskenlerine harf sembolleri atanir.

Giris ile ¢ikis arasindaki iligkileri tanimlayan dogruluk tablosu olusturulur.
Her ¢ikis igin sadelestirilmis Boole fonksiyonu elde edilir.

Lojik devre cizilir.

VVVYVYVYVY

Soru: Bir ugagin biri govdede ikisi de kanatlarda olmak tizere ti¢ tekerlegi
bulunmaktadir. Inis aninda agma diigmesine basildiginda agilmayan tekerlegin sensorii lojik
1, acilan tekerlegin sensorii lojik O iiretmektedir. Inis sirasinda tekerleklerin agilmasi igin
diigmeye basildiginda tekerleklerden herhangi biri agilmadiginda kirmizi, her ¢ tekerlek de
acildiginda yesil LED yakan lojik devreyi tasarlayiniz.

Cevap: Ariza durumunda, yani tekerlegin agilmamasi halinde o tekerlekteki sensor
lojik 1 iretmektedir. Sensorlerden herhangi birinin ¢ikist 1 oldugunda kirmizi LED’in
yanmasi gerektiginden bu LED’i siiren devre ii¢ girisli VEYA kapisidir.

Her ii¢ tekerlekte acildiginda ii¢ sensoriin ¢ikisinda da lojik O degeri bulunacaktir.
Yesil LED’in yanmasi i¢in biitiin girisleri lojik 0 oldugunda ¢ikisinda lojik 1 treten VEYA
DEGIL kapis1 kullanilir. Sekil 3.5°te bu lojik devre goriilmektedir.

Sekil 3.5: Ugaktaki tekerleklerin durumuna gore ¢alisan lojik devre
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Soru: Trafik lambalar1 hatali yandiginda cikista lojik 1 dreten lojik devreyi
tasarlayiniz.

Cevap: Bilindigi gibi trafik igiklarinda, herhangi bir anda sadece bir lamba yanik,
diger ikisi séniik durumda olmalidir. ki ya da iic lamba ayn1 anda yaniyorsa veya hepsi
soniik durumdaysa hata s6z konusu demektir. Lambalar1 A,B ve C harfleriyle gosterelim.
Dogruluk tablosunda hatay1 gosteren satirlarda Y cikisina 1, diger satirlara 0 yazilir.
Dogruluk tablosu Karnaugh haritasina aktarilarak sadelestirilmis lojik ifade bulunur. Bu
devre t¢ girisli, tek ¢ikigh bir lojik devredir. Dogruluk tablosu ve Karnaugh haritasi Sekil
3.6°da gosterilmektedir.

Y &
AB 49 01 17 10
c 000 010 110 100
v @ /?l 4.gurup
001 011 11|1 101 alE
c|1 @i o
[ |
B
Lgmup 2. gwup 3.cmup
ARC BC AC
GIRISLER LOJIK
A B C Y CIKIS IFADE
0 0 0 1 AB.C
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1 AB.C
1 0 0 0
1 0 1 1 AB.C
1 1 0 1 AB.C
1 1 1 1 AB.C

Sekil 3.6: Lojik devrenin ihtimal tablosu ve Karnaugh haritasina yerlestirilmesi

Karnaugh haritasindan elde edilen lojik ifade Y=AB.C+B.C+AC+AB .4

Bu ifadedeki A-B.C terimi ii¢ girisli VE kapisinin girislerine B.C, A. C ve A.B terimleri ise
iki girisli VE kapilarmin girislerine uygulanir (¢arpim ifadesi oldugu icin). Bu terimler
toplandigi i¢in VE kapilarinin ¢ikislar1 VEYA kapist girislerine uygulanir. Lojik ifadenin
devresi Sekil 3.7’de ¢izilmistir.
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Sekil 3.7: Trafik isiklar: hata bulma devresi

Soru: Girisine uygulanan ii¢ bitlik saymin karesini alan lojik devreyi tasarlayimiz.

Cevap: Bu lojik devrenin girisi ii¢ bit olduguna gore bu girisleri A,.B ve C olarak
gosterelim. Ug bitlik sayinin karesi almacagina gore girise uygulanabilecek en yiiksek say1
111°dir. Bunun onluk (decimal) karsilig1 ise (111),= (7)10dir. Onluk 7 sayisinin karesi 7°=49

Y1
o A— &,2 >
2| g__| Lo | Y3 |2
= DEVEE | v4 [H
o O — =
¥5
Yo
GIRISLER CIKISLAR
A B|ClYi| Yo | Ys]| Ys]|Ys]| Ys
0o |0|0|O0O]| O 0| 0]|0] O
o|lo|1]0] O 0] 0]0] 1
0 |1]/0] 0 1 0| 1[]0]oO0
o |1|1]0] 0 11001
1 |ofo] 0 1 0|l 0|0 O
1 |of1] o0 1 1|00 1
1 |1]0] 1 0 0| 1]0]oO0
1 |1]1] 1 1 0| 0]0] 1

Sekil 3.8: Tasarlanacak devrenin blok semasi ve dogruluk tablosu

olduguna gore tasarlanacak devrenin bu sayiy1 ifade edebilmesi gerekir. Onluk 49
sayisinin ikilik (binary) karsiligi ise (49)10=(110001),dir. Yani lojik devre ¢ikisinin alt1 bit
olmasi1 gerekir. Cikiglart da Y1,Y,,Y3,Y4 Y5 Ye olarak gosterelim. Sekil 3.8’de giris ve
cikiglar gosteren blok sema ve dogruluk tablosu verilmistir.
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GIRISLER
ABC

(0
(0
(0
(0
(1
(1
(1
(1

P B O O kB Lk O

bulunur.

0)2=(0)10
1)2=(Dwo
0)2=(2)10
1)2=(3)10
0)2=(4)10
1)2=(5)10
0)2=(6)10
1)2=(")10

Y1

—» (0)*=(0)o
— (1)2:(1)10
—> (2)2:(4)10

—> (3=

L1}

[§] 1 10

000

010 110 100

AB
C&

001

011 1 101
1

CIKISLAR
Y1 Ys Ys Ys Ys Ye

— (0w=(0

— (Dw=(0

—> Bw=(0

Y2

0
0
0
—> (9=(0 0
1
1
0
1

(11}

(4)*=(16),0 — (16)1,=( O
(5)%=(25)10 —> (25)10=( O
(6)2:(36)10 —>(36)10=( 1
(7)2:(49)10 —>(@9=(1

0
0
0
1
0
1
0
0

[} 1"

0
0
1
0
0
0
1
0

0
0
0
0
0
0
0
0

oo

010

AB
C&

001

o1

L 1

Y2=A.C+AB B

Y4

010 110 100

@)

011 111 101

I I
B

AB.C AB.C

Y3=A.B.C + AB.C

[
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AB

00

0

10

000

010

T

100

o001

011

101

0)2
1)
0)2
1)
0)2
1)
0)2
1)

Girig degerleri onluk (decimal) sisteme gevrilerek kareleri daha kolay hesaplanabilir.
Hesaplanan degerler tekrar alti bitlik ikilik sayilara doniistiiriildiigiinde ¢ikislarin alacagi
degerler bulunmus olur. Yukarida her giris durumu igin ¢ikislarin alacagi degerler
gosterilmektedir. Sekil 3.8’deki dogruluk tablosu da bu degerlere gore doldurulmustur.

Daha sonra her bir ¢ikis i¢in ayr1 ayri Karnaugh haritalart kullanilarak lojik ifadeler



00 ()] 11 10
C
000 010 110 100
L1}
001 011 111 1
elr|(a | o[ 1]
[
Y6=C B

Sekil 3.9: Lojik devrenin Karnaugh haritalari

Ys ¢ikist, dogruluk tablosunda goriildiigii gibi hep 0 degerini almigtir. Bu yiizden Y5
cikist icin Ys = 0 yazilir. Tasarlanacak devrenin biitiin ¢ikislarinin lojik ifadesi

Y1=A.B ; Yi=AB.C+ABC : Y5=0
Y2=A.C+AB: Y4=AT ; Yo=C"dir.
Bu ifadelere gore Sekil 3.10°da lojik devre ¢izimi yapilmustir.

A B C GIRISLER

>§|7 >;‘|7 >§|7 {.‘II\'ELAR

Y3

- [v4
e [vs

ik

Yo

Sekil 3.10: Ug bitlik saymin karesini alan lojik devre semasi
3.1. Lojik Diyagramlardan Lojik ifadelerin Bulunmasi

Bu durumda daha once tasarlanmis bir devre vardir ve bu devrenin ¢ikisinin nasil
olacagini belirlemeye calisiriz. Bunun i¢in devrenin lojik ifadesini buluruz. Sekil 3.11’deki
lojik devrenin lojik ifadesini bulalim. Anlatim kolaylig1 i¢in kapilar numaralandirilmustir.

Ae— — AB
1 H
B °_‘|: B.C
._‘:353)—. Y=A.B + B.C + C.D
c
pe— 130y

Sekil 3.11: Lojik devre
48



1Sekil 3.11°deki lojik devrede 1 nu.li VE kapisinin girislerinde A ve B degiskenleri
bulunuyor. Bu kapmin ¢ikisi A.B olacaktir. 2 nu.li VE kapisinin girislerinde B ve C
degiskenleri vardir. 2 nuli VE kapisimin ¢ikist B.C olacaktir. 3 nu.li VE kapisinin
girislerinde ise C ve D degiskenleri vardir. 3 nu.li VE kapisinin ¢ikisi da C.D olacaktir. 1,2
ve 3 nu.li VE kapilarinin ¢ikiglart 4 nu.li VEYA kapisina baglanmistir. Boylece VEYA
kapisinin ¢ikisinda A.B + B.C + C.D ifadesi bulunur. VEYA kapisinin ¢ikisi ayn1 zamanda
lojik devrenin ¢ikisidir. Boylece lojik devrenin ¢ikisinda Y=A.B + B.C + C.D ifadesi elde
edilir.

Soru: Sekil 3.12°deki lojik devrenin ¢ikisindaki lojik ifadeyi bulunuz.

Ccoe—

Sekil 3.12: Lojik devre
Cevap: 1 nu.li DEGIL kapisinin girisine B degiskeni uygulanmistir. DEGIL kapisinin
cikist B olacaktr. Bu B cikist hem 2, hem de 3 nu.li VE kapilarinin giriglerine
uygulanmugtir. 2 nu.li VE kapisinin girislerinde A ve B degiskenleri bulunmaktadir. 2 nu.l
VE kapisinin ¢ikist AB olacaktir. 3 nu.li VE kapisinin girislerinde B veC degiskenleri
bulunmaktadir. 3 nu.li VE kapisinin ¢ikist da B.C olacaktir. Devrede 4 nu.i VEYA
kapisinin _giriglerine AB ve B.C degerleri uygulandigindan devrenin ¢ikisinda

Y=A.B + B.C jfadesi elde edilir. Sekil 3.13’te bir lojik devre ve cikisindaki lojik ifade
goriilmektedir.

Sekil 3.13: Lojik devre ve cikisindaki ifade
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Sekil 3.14’te bir lojik devre ve ¢ikisindaki lojik ifade goriilmektedir.
A .—j AC
B D%—o Y=AC+B.C+C

C {>: <
Sekil 3.14. Lojik de2vre ve ¢ikisindaki ifade

3.2. Lojik Kap1 Es Deger Devreleri

Uygun baglantilarla bir veya birka¢ lojik kap1 kullanilarak baska bir lojik kapiy1 elde
edebiliriz. Lojik kapilardan bagka kapilarin elde edilmesi devrede kullanilan entegre sayisini
azaltir.

3.2.1. Kapi Giris Sayisinin Artirilmasi

Elektronik piyasasinda iki girisli kap1 entegreleri daha yaygin olarak bulunmakta ve
kullanilmaktadir. Ornegin 7408 entegresinde dort adet iki girisli VE kapisi bulunmaktadir.
TTL 7411 entegresinde ise ii¢ adet {i¢ girisli VE kapist vardir. Ancak ii¢ girisli VE kapist
fonksiyonunu elde etmek i¢in mutlaka 7411 entegresi kullanmak sart degildir. Daha yaygin
olarak bulunan 7408 entegresindeki kapilardan uygun baglantilarla ii¢ girisli VE kapis1 elde
edebiliriz. Sekil 3.15’te iki girisli VE kapilar1 kullanilarak olusturulmus ti¢ girisli VE kapisi
gortliyor. Sekil 3.15’teki devre ti¢ girisli VE kapisinin fonksiyonunu yerine getirir. A,B ve
C uglan giris, Y ucu ise ¢ikis ucudur. Giriglerin tiimii 1 olursa ¢ikis 1 olur. Diger biitiin
kombinasyonlarda ¢ikis 0 olacaktir.

14 7408

A .—D—Ii4 7408
Ee—|
D—o Y=AB.C

C®

Sekil 3.15: iki girisli VE kapilarindan iic girisli VE kapisi elde edilmesi

Profesyonel semalarda genellikle kapilarin hangi entegrelerden alinmis olduklarina da
isaret edilir. Sekil 3.15’teki iki girisli VE kapilarinin yaninda “1/4 7408 ifadesi
bulunmaktadir. Bu ifade devredeki iki girigli VE kapilarinin, i¢inde dort adet VE kapisi olan
7408 entegresinden alindigini gosterir.

Sekil 3.16°da iki girisli VE kapilar1 kullanilarak elde edilen dort girisli VE kapisi
goriilmektedir.

14 7408

A .—D_lii 7408
(o o ]
De Y=A.B.C.D

Sekil 3.16: Iki girisli VE kapilarindan dért girisli VE kapisi elde edilmesi
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Sekil 3.17°deki devrede de iki girisli VE kapilar1 kullanilarak doért girisli VE kapist
elde edilmistir.

114 7408

A e 14 7408

Ee D_'_D—c Y=A.B.C.D
ST

De—|

144 7408

Sekil 3.17: Iki girisli VE kapilarindan dért girisli VE kapisi elde edilmesi
Aym yontemle iki girisli VEY A kapilarim kullanarak ti¢ ve dort girisli VEYA kapilar
elde edilebilir. Sekil 3.18de iki adet iki girisli VEYA kapis1 kullanilarak elde edilen iig
girigli

14 7432

* f=A+B+C

Sekil 3.18: ki girisli VEYA kapilarindan ii¢ girisli VEYA kapisi elde edilmesi

VEYA kapist goriilmektedir. Sekil 3.18’deki devre ii¢ girisli VEYA kapisinin

fonksiyonunu yerine getirir. Girislerden tigii de lojik 0 oldugunda ¢ikista lojik 0 olusur. Diger
biitiin giris kombinasyonlarinda ¢ikista lojik 1 olusur.

ol=-

Sekil 3.19°da iki girisli VEYA kapilar kullanilarak olusturulan dort girisli VEYA
kapis1 goriilmektedir.

14 7432

A
E
Ce
De

14 7432
14 7432

Y=A+B+C+D

Sekil 3.19: ki girisli VEYA kapilarindan dért girisli VEYA kapisi elde edilmesi

Sekil 3.20°deki devrede de iki girisli VEYA kapilari kullanilarak dort girisli VEYA
kapist elde edilmistir.

14 7432

A
B 14 7432

L4 7432 Y=A+B+C+D

==y

Sekil 3.20: iki girisli VEYA kapilarindan dért girisli VEYA kapisi elde edilmesi
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3.2.2. VE DEGIL (NAND) Kapisindan Diger Kapilarin Elde Edilmesi

VE DEGIL kapisi kullanilarak baska bir gesit kapmin olusturulmas: miimkiindiir.
Sekil 3.21°de VE DEGIL kapisim kullanilarak DEGIL kapisinin elde edilisi goriilmektedir.
Sekil 3.21°de iki girisli bir VE DEGIL kapisinin iki giris ucu birlestirilmistir. Boylece
kapinin her iki girisine de ayn1 lojik sinyalin gelmesi saglanmaktadir. VE DEGIL kapisinin
her iki girisine de lojik 0 degeri uygulanirsa ¢ikis lojik 1 olur.

14 7400
At s
Sekil 3.21: VE DEGIL kapisindan DEGIL kapisinin elde edilmesi

Her iki girise de lojik 1 uygulandiginda ¢ikis lojik O olur. Girisler birlestirilip tek girig
ucu_yapildiginda girise uygulanan sinyalin terslenmis sekli ¢ikista olusacaktir. Boylece
DEGIL fonksiyonu elde edilmektedir.

Sekil 13.22°de VE DEGIL kapilarindan VE kapisinin elde edilmesi goriilmektedir. VE
kapistyla VE DEGIL kapisinin dogruluk tablosu karsilastirildiginda ¢ikis degerlerinin

147400 14 7400
—]
AB
Sekil 3.22: VE DEGIL kapilarindan VE kapisinin elde edilmesi

_birbirinin tersi oldugu goriilecektir. Sekil 3.22”deki devrede 2 nu.li VE DEGIL kapist
DEGIL kapisi olarak baglanmugtir. Béylece 1 nu.li VE DEGIL kapisinin ¢ikisi terslenerek
VE kapisinin fonksiyonu elde edilmektedir.

E &—

Sekil 3.23’te VE DEGIL kapilari kullanilarak VEYA kapisimn elde edilisi
goriilmektedir. 1 ve 2 nu.li VE DEGIL kapilar girisleri terslediginden DEGIL kapist olarak
kullanilmustir.

14 7400 —

Avg | A 147400
B¢ |

Sekil 3.23: VE DEGIL kapilarindan VEYA kapisinin elde edilmesi

3 nuli VE DEGIL kapisi girislerine gelen A ve Edegerleri bu kap1 ¢ikisinda
carpilarak terslenmektedir. Sonugta VEYA kapisi fonksiyonu elde edilmektedir. Sekil
3.24’te DEGIL, VE, VEYA kapilarinin VE DEGIL es degerleri goriilmektedir.
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Y=AB 4 14 7400 1:4 7400
A " 1 .
: —e = Y=A.B
B B AB
14 7400 —

A 147400

Sekil 3.24: DEGIL, VE, VEYA kapilarimin VE DEGIL es degeri

Ornek olarak Y=A.B + A.C |ojik ifadesini sadece VE DEGIL (NAND) kapilari
kullanarak elde edelim. Bu fonksiyon normalde iki adet VE, bir adet VEYA kapisindan
olusmaktadir. Bu fonksiyonun normal sekliyle ¢izimi Sekil 3.25°te goriilmektedir.

AB

Y=AB+AC

Sekil 3.25: Y=A.B+A.C ifadesinin lojik devresi

1,2 nu.lt VE kapilart ve 3 nu.li VEYA kapisi yerine bunlarin es degeri VE DEGIL
kapilarini koyarsak fonksiyonu sadece VE DEGIL kapilariyla gergeklestirmis oluruz.

AB .B

A AB

B .. iy AB'AC-AB+AC=AB+AC
_:T Y=A.B+A.C
o2t |4re |6 PXC

AC A
Sekil 3.26: Y=A.B+A.C fonksiyonunun sadece VE DEGIL kapilariyla gerceklestirilmesi

Sekil 3.25’te 1 nu.li VE kapisinin yerine Sekil 3.26’da 1-3 nu.li VE DEGIL kapilari,
Sekil 3.25°te 2 nu.li VE kapisinin yerine Sekil 3.26’da 2-4 nu.li VE DEGIL kapilar1 ve Sekil

3.25’te 3 nu.li VEYA kapisinin yerine Sekil 3.26’da 5-6 ve 7 nu.li VE DEGIL kapilari
kullanilmugtir.

b

Sekil 3.26°ya dikkat edilirse 3-5 ve 4-6 nu.li VE DEGIL kapilari art arda baglanmustir.
3 nu.li VE DEGIL kapist girisi ile 5 nu.li VE DEGIL kapisi ¢ikis1 ayni ifadeyi vermektedir.
Ayn1 sekilde 4 nu.li VE DEGIL kapis1 girisi ile 6 nu.li VE DEGIL kapisi ¢ikist ayni ifadeyi
vermektedir. Dolayisiyla 3-4-5 ve 6 nu.li VE DEGIL kapilarmin kullamlmasina gerek
yoktur. Fonksiyonu bu haliyle yeniden ¢izilirse Sekil 3.27°deki devre elde edilir.
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Y=AB+A.C

Ce—|

Sekil 3.27: Y=A.B+A.C fonksiyonunun sadece VE DEGIL kapilartyla gerceklestirilmesi

Soru: Y=A.B+C.D fonksiyonunu sadece VE DEGIL (NAND) kapilart kullanarak
elde ediniz.

Cevap: Fonksiyon normalde iki adet DEGIL, iki adet VE, 1 adet VEYA kapisindan
olugmaktadir. Sekil 3.28’de fonksiyonun normal sekliyle ¢izimi gortilmektedir. Burada 1 ve
2 nu.li DEGIL, 3 ve 4 nu.li VE, 5 nu.li VEYA kapilarmin yerine bunlarin es degeri VE

DEGIL kapilar1 yerlestirildiginde fonksiyon sadece VE DEGIL (NAND) kapilariyla
gerceklestirilmis olur.

A

e
ol
m

Y=AB+CD

Sekil 3.28: Y=A.B+C.D jfadesinin lojik devresi

Sekil 3.29’da fonksiyonun sadece VE DEGIL kapilariyla gerceklestirilmesi
goriilmektedir.

A

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

Sekil 3.29: Y=A.B+C.D fonksiyonunun VE DEGIL kapilariyla ger¢eklestirilmesi

_Sekil 3.28’deki 1 ve 2 nu.li DEGIL kapilar1 yerine Sekil 3.29’da 1 ve 4 nu.li VE
DEGIL kapilar1, Sekil 3.28°deki 3 nu.li VE kapis1 yerine Sekil 3.29°da 2 ve 3 nu.li VE
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DE(:HL kapilar1, Sekil 3.28’deki 4 nu.li VE kapisi yerine Sekil 3.29’da 5 ve 6 nu.li VE
DE(jiL kapilari, Sekil 3.28’deki 5 nu.li VEYA kapis1 yerine Sekil 3.9’da 7.8 ve 9 nu.li VE
DEGIL kapilari kullanilmustir.

Sekil 3.29’a dikkat edilirse 3 nu.li VE DEGIL kapisinin giris ifadesiyle 7 nu.li VE
DEGIL kapisinin ¢ikis ifadesi aynidir. Ayni durum 6 ve 8 nu.li VE DEGIL kapilar icin de
gecerlidir. Dolayisiyla bu kapilarin kullanilmalarina gerek yoktur. Fonksiyon bu haliyle
yeniden gizilirse Sekil 3.30’daki devre elde edilir.

I
Ae EI ):, A.B=A+B _ _
Be 3 Y=(A+B).(C+D)=A.B+C.D
Ce
Deg {2 p—I"_

5 C.D=C+D

Sekil 3.30: Y=AB+C.D fonksiyonunun VE DEGIL kapilariyla gerceklestirilmesi
3.2.3. VEYA DEGIL (NOR) Kapisindan Diger Kapilarin Elde Edilmesi

VEYA DEGIL kapis1 kullanilarak baska bir gesit kapmin olusturulmas: miimkiindiir.
Sekil 3.31de  VEYA DEGIL kapisini kullanarak DEGIL kapisinin elde edilisi
goriilmektedir. Sekil 3.31°de iki girisli bir VEYA DEGIL kapisinin iki giris ucu
birlestirilmigtir. BoOylece kapmnin her iki girisine de aymi lojik sinyalin gelmesi
saglanmaktadir.

1i4 7402
A -—CD:—. A

Sekil 3.31: VEYA DEGIL kapisindan DEGIL kapisinin elde edilmesi

VEYA DEGIL kapisinin her iki girisine de lojik 0 degeri uygulanirsa cikis lojik 1
olur. Her iki girise de lojik 1 uygulandiginda ise ¢ikis lojik O olur. Girisler birlestirilip tek
giris ucu yapildiginda girise uygulanan sinyalin terslenmis sekli ¢ikista olusacaktir. Boylece
DEGIL fonksiyonu elde edilmektedir.

Sekil 3.32°de VEYA DEGIL kapilarindan VE kapisinin elde edilisi goriilmektedir.
Sekil 3.32°de VEYA DEGIL kapilar kullamlarak VE kapisinin elde edilisi goriilmektedir. 1
ve 2 nu.li VEYA DEGIL kapilan girisleri terslediginden DEGIL kapist olarak kullanilmustir.

3 nu.li VEYA DEGIL kapusi girislerine gelen 4 ve Edegerleri bu kap1 ¢ikiginda toplanarak
terslenmektedir. Sonugta VE kapisi fonksiyonu elde edilmektedir.
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144 7402

Sekil 3.32: VEYA DEGIL kapilarindan VE kapisinin elde edilmesi

Sekil 3.33’te VEYA DEQiL kapilarindan VEY A kapisinin elde edilisi goriilmektedir.
VEYA kapisiyla VEYA DEGIL kapisiin dogruluk tablosu karsilastirildiginda gikis
degerlerinin birbirinin tersi oldugu goriilecektir. Sekil 3.33’deki devrede 2 nu. lu

14 7402 144 7402

e 14 )2 eY=AtB=A+E

A+B
Sekil 3.33: VEYA DEGIL kapilarindan VEYA kapisimin elde edilmesi

~VEYA DEGIL kapist1 DEGIL kapisi olarak baglanmistir. Béylece 1 nu.i VEYA
DEGIL kapisinin ¢ikisi terslenerek VEY A kapisinin fonksiyonu elde edilmektedir.

Sekil 3.34’te DEGIL, VE, VEYA kapilarmin VEYA DEGIL es degerleri
goriilmektedir.

—_— | R I

A+B 14 7402 147402
e ) e = e )14 )2 eY=ArB=A+B
B — B
A+B,

Sekil 3.34: DEGIL, VE, VEYA kapilarinin VEYA DEGIL es degeri
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Ornek olarak Y=A.B+C.D lojik ifadesini sadece VEYA DEGIL (NOR) kapilari
kullanarak elde edelim. Bu fonksiyon normalde iki adet VE, bir adet VEYA kapisindan
olugmaktadir. Bu fonksiyonun normal sekliyle ¢izimi Sekil 3.35°te goriilmektedir. 1,2 nu.l
VE kapilar1 ve 3 nu.li VEYA kapist yerine bunlarm es degeri VEYA DEGIL kapilarim
koyarsak fonksiyonu sadece VEYA DEGIL kapilariyla gergeklestirmis oluruz.

AB

Y=AB+C.D

C.D
Sekil 3.35: Y=A.B+C.D ifadesinin lojik devresi

Sekil 3.36’da  Y=A.B+C.D ifadesinin sadece VEYA DEGIL Kkapilaryla
gerceklestirilmesi goriilmektedir.

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

Sekil 3.36: Y=A.B+C.D ifadesinin VEYA DEGIL kapilariyla ger¢eklestirilmesi

Sekil 3.35’teki 1 nu.li VE kapisinin yerine Sekil 3.36’da 1-2-3 nu.li VEYA DEGIL
kapilar, Sekil 3.35°teki 2 nu.l1 VE kapisinin yerine Sekil 3.36’da 4-5-6 nu.li VEYA DEGIL
kapilari, Sekil 3.35’teki 3 nu.li VEYA kapisinin yerine Sekil 3.36’da 7-8 nu.li VEYA
DEGIL kapilar1 kullamlmustir.

Soru: Y=A.B+C lojik fonksiyonunu VEYA DEGIL kapilariyla gergeklestiriniz.
Oncelikle bu fonksiyonun normal sekliyle ¢izimi Sekil 3.37 de goriilmektedir.

Y=A.B+C

Sekil 3.37: Y=A.B+C jfadesinin lojik devresi

Sekil 3.37°deki lojik devrede DEGIL VE VEYA kapilarmin yerlerine ES DEGER
VEYA DEGIL kapilar1 yerlestirildiginde lojik ifade sadece VEYA DEGIL kapilariyla

gerceklestirilmis olur. Sekil 3.38’de Y=A.B+C lojik ifadesinin VEYA DEGIL kapilariyla
gerceklestiriligi goriilmektedir.
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Y=(A.B)+C=A.B+C

Cog )5 e (A.B)+C

Sekil 3.38: Y=A.B+C ifadesinin VEYA DEGIL kapilariyla gerceklestirilmesi

__Sekil 3.38’¢ dikkat edilirse 1 nu.lit VEYA DEGIL kapisinin girisi ile 2 nu.li VEYA
DEGIL kapisinin ¢ikist ayni ifadeyi vermektedir. Dolayisiyla bu iki kapinin kullanilmasina

gerek yoktur.
I NENRE

Ozelligine dikkat ediniz.

Devreyi bu haliyle yeniden cizilirse Sekil 3.39’daki devre elde edilir.

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

C “EE': = (A.B)+C

Sekil 3.39: Y=A.B+C lojik ifadesinin sadece NOR kapilariyla elde edilmesi
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7483 entegresiyle yapilan toplayici uygulamasim gerceklestiriniz.

Sekildeki 7483 entegresiyle yapilan toplayici devresini breadboard iizerinde, verilen
islem basamaklarina uygun sekilde gerceklestiriniz. Uygulama sonucuna gore asagidaki
tabloyu doldurunuz.

GiRiS B GIiRiS A CIKISLAR
Dec | B3| B2 |B1|B0| Dec | A3| A2 | Al | A0 | Cout |S3|S2|S1|S0| Dec
o |lojo|O|O0O| 4 |0|1]0]O
3 |ojof|1|1| 6 |0]|1]1]0
8 1/0(0|0| 9 |1]|]0]0]1
0101 |0| 2 |0]O0]1]0O
5 |1 |1 |1 |1|14|1]|1]1]0

7483 entegresiyle yapilan toplayici devre sonug tablosu

5V

B3 |B2 (Bl

BO a3 |az a1 a0
i

Lo ot
e o

—EM CnutE

m ] calnly

Ew 8 t;NnEI—T

st oW ||| &
7 |m s010]

—H & a1 sof o]

5X330 Ohm
Cout |53 52 §1 S0
T T T

7483 Entegresiyle yapilan toplayici devre uygulamasi

Malzeme listesi:

1 adet 7483 entegre

5 adet 330 ohm direng

8 adet iki konumlu anahtar
5 adet led

5V DC gii¢ kaynagi
Baglant1 iletkenleri
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Islem Basamaklar

Oneriler

» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

Y VYV

Is onliigiiniizii giyiniz.

Calisma masaniz1 diizenleyiniz.
Calistiginiz deney masasinin
tizerinde deney ile ilgisi olmayan
ara¢ gerec¢ ve malzemeyi
kaldiriniz.

» Sekildeki devrenin malzemelerini temin

ediniz.

Malzemeleri 6gretmeninizin
yonlendirmesine gore temin
ediniz.

7483 entegresiyle ilgili
bilgilerinizi gdzden gegiriniz.
Malzemelerin saglamligini kontrol
ediniz.

Devreyi breadboard iizerine kurunuz.

Elemanlarin breadboard igerisine
tam olarak yerlestiginden emin
olunuz.

Baglant1 iletkenlerini degisik
renklerde kullanmaniz, devre
takibi agisindan size kolaylik
saglar.

Devreyi ¢alistiriniz.

Ogretmeninize kontrol ettirmeden
devreye enerji uygulamayimiz.
Entegrelere besleme gerilimi
uygulamay1 unutmayiniz.

A ve B anahtarlarini tabloda verilen degerlere
gore degistirerek devreye uygulayimiz.
Cikislardaki ledlerin durumlarini gézleyiniz.

Dogruluk tablosunu doldurunuz.

Enerjiyi kestikten sonra devre baglantilarini
sokiiniiz. Elde ettiginiz sonuglari
arkadaslarinizla tartisarak degerlendirme testi
sonugclari ile birlikte 6gretmeninize rapor
ediniz.

YV VY

Olgiim sonuglarimi
arkadaslarinizla karsilastiriniz.
Kullandiginiz malzemeleri tam ve
saglam olarak teslim ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu oOgrenme faaliyeti kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz
beceriler icin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak
kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Lojik diyagramlardan lojik ifadeleri bulabiliyor musunuz?
2. Lojik ifadelerden lojik diyagramlari ¢izebiliyor musunuz?
3. Lojik kap1 es deger devrelerini biliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagida verilen lojik devrenin lojik ifadesi nedir?

Ae—
Y=7
Be g
Ty

Ceo—
A) Y=AB+B.C
B) Y=A.B+B.C
c) Y=AB+BC
D) Y=AB+B.C

2. Asagida verilen lojik devrenin lojik ifadesi nedir?
A
B Y=17
A) Y=AB+AB
B) Y-AB+AS
C) Y=AB+AB
D) Y=AB+AB
3. Iki girisli VE kapilar1 kullanarak ii¢ girisli VE kapisini elde etmek icin en az kag tane VE kapisi

gereklidir?
A 1
B) 2
Cc) 3
D) 4

4, iki girisli VEYA kapilarimi kullanarak {i¢ girisli VEYA kapisi elde etmek icin en az
kag¢ tane VEY A kapist gereklidir?

A 1
B) 2
C) 3
D) 4
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5. Bir yarigma programinin jiirisi ti¢ kisiden olugmakta ve yarigsmacilarin cevaplari
degerlendirilirken cogunluk esasina gore karar alinmaktadir. Buna gore jiiri liyelerinin
hepsinin veya herhangi ikisinin dogru olarak kabul ettigi cevaplar dogru cevap olarak
degerlendirilmektedir. Jiiri tiyeleri dogru cevaplarda 1, yanlis cevaplarda 0 diigmesine
basmaktadir. Jiiri iiyelerini A,B ve C olarak adlandirdiktan sonra dogru cevaplarda
lojik 1, yanlig cevaplarda lojik 0 iireten devrenin lojik fonksiyonu nedir?

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

D) Y-AB+AC+B.C

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

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( amac )

Aritmetik devreleri teknigine uygun olarak tasarlayip yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Hesap makinelerinin ¢aligma prensiplerini arastiriniz. Toplayici, ¢ikarict ve

carpma devrelerini inceleyiniz. Elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla tartisiniz.

4. ARITMETIK DEVRELER

Dijital devrelerde tiim islemler binary sayilarla (0,1) yapilmaktadir. Aritmetik devreler
toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve karsilagtirma islemlerini binary sayilarla yapar.

4.1. Toplayicilar

Toplayicilar ikili sayilarin toplanmasi islemini gerceklestirir. Tablo 4.1°de ikili
sistemde toplama iglemlerinde uygulanan kurallar gériilmektedir. Toplama islemi kurallarina
gore toplanan basamaklardaki sayilarin her ikisi de 0 oldugunda hem toplam hem de elde
degerleri O olur. Toplanan basamaklardan biri 1, digeri 0 olursa toplam 1, elde O olur.
Toplanan basamaklarin her ikisinin de 1 olmasi durumunda ise toplam 0, elde 1 olur.

Sayllar Toplam Elde

0+0
0+1
1+0
1+1

O -0
|l e

Tablo 4.1: Toplama kurallar
4.1.1. Yarim Toplayici (Half Adder-HA)

Elde girisi olmayan birer bitlik iki sayiy1 toplayan devreye “yarim toplayici” denir.
Sekil 4.1°de yarim toplayicinin blok diyagrami goériilmektedir.

Yarim toplayicilar HA kisaltmasiyla gosterilir. HA, Ingilizcede “yarim toplayic1”
anlamina gelen “half adder” sozciiklerinin ilk harflerinden olusmustur. Yarim toplayicinin
iki giris, iki ¢ikis ucu bulunmaktadir. A ve B uglar1 giris uglaridir. Bu uglara toplanacak olan
sayilar uygulanir. HA devresinin ¢ikiglari ise S ve CO ile gosterilir. S ucu toplam, CO ucu ise
elde ucudur. S harfi Ingilizcede “toplam” anlamina gelen “sum” sdzciigiiniin ilk harfidir. CO
ise Ingilizcede “elde ¢ikisi” anlamina gelen “carry out” sdzciiklerinin ilk harfleridir. Sekil
4.2°de kapilarla gergeklestirilmis yarim toplayici devreyle dogruluk tablosu goriilmektedir.
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Ae— ——Toplam(S)

B — — Elde cikis(Cg )

Sekil 4.1: Yarim toplayici blok diyagrami

Dogruluk tablosunda da goriildiigii gibi yarim toplayici devrenin S (toplam) cikist
farkli girislerde lojik 1, benzer girislerde lojik 0 olmaktadir. Co ¢ikisi ise A ve B giriglerinin
her ikisinin de lojik 1 olmasi durumunda lojik 1, diger biitiin girislerde ise lojik 0 degerini
almaktadir. Bu nedenle C, ¢ikisi i¢in VE kapis1 kullanilmustir.

GIRISLER | CIKISLAR

‘ED—OSABECG

0
Co O
1
1

| [ ] [ ] [ ]

= el =]
(] ]

Sekil 4.2: Yarim toplayici devre ve dogruluk tablosu
4.1.2. Tam Toplayici (Full Adder-FA)

C j— — Toplam(S)
Elde givisi
A— FA
B — Elde cakisi (Cg)

Sekil 4.3: Tam toplayici blok diyagram

B

Birer bitlik iki binary sayiy1 eldeleriyle birlikte toplayan devreye “tam toplayict’
denir. Tam toplayicilar FA kisaltmastyla gosterilir. FA, Ingilizcede “tam toplayic1” anlamina
gelen “full adder” s6zciiklerinin ilk harflerinden olusturulmustur. Sekil 4.3’te tam toplayict
devrenin blok diyagrami goriilmektedir. Tam toplayicinin {i¢ giris iki ¢ikis ucu
bulunmaktadir. A ve B uglar1 toplanacak birer basamagin giris uglaridir. Ci, ucu ise bir
sagdaki basamaktan gelen elde sayisini alir. Ci,, Ingilizcede elde anlamina gelen “carry in”
sOzctiklerinden tiiretilmistir. FA devresinin ¢ikislar1 S ve C, ile gosterilir. S ucu toplam, C,
ucu ise elde ucudur.
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Cile « (o
HA

A e
E
HA .
B e Co .

Sekil 4.4: iki adet HA devresiyle gerceklestirilmis tam toplayici

Iki adet yarim toplayici (HA) devresiyle bir VEYA kapist kullanilarak tam toplayici
(FA) devre yapilabilir. Yarim toplayici devre iki binary sayinin en sagdaki basamaklarini
toplayabilir. Tam toplayici ise sagdan gelebilecek eldeleri de hesaba katabilir. Boylece tam
toplayict herhangi bir basamakta toplama islemi yapabilir. Sekil 4.5°te kapilarla
gerceklestirilmis tam toplayici devresi ve dogruluk tablosu goriilmektedir. Devre semast
yarim toplayici bloklarin agilmalariyla elde edilmistir.

GIRISLER CIKISLAR

CinfA|B| § | Co

Cine ojo|o|/o| oD
A .bD—.g Djoj[1][1]oO
B 0Dj1|o| 1|0
‘ ol1|1|0 |1

Co T1JofJo]1]o0

1lo/1]|0]1

11|00 ] 1

11111

Sekil 4.5: Tam toplayici devresi ve dogruluk tablosu
4.1.3. Paralel Toplayici

Tam toplayici devre iki binary saymin sadece bir siitununu toplayabilir. Iki binary
saymin biitiin basamaklarinin toplanip sonucun elde edilebilmesi i¢in tam toplayicilarin
paralel olarak baglanmasi gerekir. Sekil 4.6’da dort bitlik iki binary sayiy1 toplayan 4-bit
paralel toplayict goriilmektedir.

Bsa Ay By Ay By A By A

i i i

C Co G Co
FA - FA -

G Co Ci
* FA [l

' ' .

53 52 5

P —

Sekil 4.6: 4-bit paralel toplayici
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Sekil 4.6’da goriilen devre dort bitlik iki binary sayiy1 toplayabilir. Birinci say1 Al,
A2, A3, A4 girislerine; ikinci say1 ise Bi, B2, B3 ve B4 girislerine uygulanir. Sayilarin
toplamu SI, S2, S3, S4 ve C, uglarindan elde edilir. Omegin giriglere 1011 ve 1001 sayilan
uygulanirsa ¢ikista bu iki sayinin toplami olan 10100 sayis1 elde edilecektir.

4.1.4. TTL 7483 Entegresiyle Toplayic1 Tasarimi

Uygulamada 4-bit paralel toplayici olarak TTL 7483 entegresi kullanilmaktadir. Sekil
4.7°de TTL 7483 entegresinin ayak baglantilar1 goriilmektedir. 7483 entegresinde 4 bitlik iki
binary say1 toplanirken birinci say1 A1, A2, A3, A4 girislerine; ikinci say1 ise B1, B2, B3 ve
B4 girislerine uygulanir. Sayilarin toplami S1, S2, S3, S4 ve CO uglarindan elde edilir. 4
bitlik iki sayinin toplanmasinda C1 ucu saseye baglanmalidir.

B8 - Co Gy OND By Ay S

[el [51 (4 5] [ [0 [ie] [3]
|

T | I
S Co C B, Ap
B, Se
B 7483
ilAs A
s) A‘ BI SL BI
| | |

el
N 0 I Y [ 3 O T 9 )
A. SSiT A By ¢ Vae  8p By My
Sekil 4.7: 7483 Entegresinin ayak baglantilar

Birden fazla 7483 entegresi kaskat (pespese) baglanarak 8, 12, 16.... bitlik sayilari
toplamak miimkiindiir. Sekil 4.8’de iki adet 7483 entegresinin kaskat baglanmasiyla elde
edilmis 8 bitlik paralel toplayic1 goriilmektedir.

By By By By Ay Ay Ag By By B: A A

FPUTTITEY IrrrTIT

Co 7483 (2) Ci e Co 7483 (1) [ .j
733 gy

Co 4 5 5 5

5

Sekil 4.8: 8-bitlik sayilar1 toplayan paralel toplayici

Sekil 4.8’de goriilen kaskat bagli devre 8 bitlik iki binary sayiy1 toplamaktadir. 8 bitlik
sayilardan ilkinin diigiik basamak degerlikli dort biti 1 nu.li entegrenin Al, A2, A3 ve A4
girislerine, yiiksek basamak degerlikli dort biti ise 2 nu.l1 entegrenin Al, A2, A3 ve A4
girislerine uygulanir. 8 bitlik sayilardan ikincisinin diisiik basamak degerlikli dort biti 1 nu.l
entegrenin B1, B2, B3 ve B4 girislerine, yiiksek basamak degerlikli dort biti ise 2 nu.li
entegrenin B1, B2, B3 ve B4 girislerine uygulanir. Toplam sonucunun disiik basamak
degerlikli dort biti 1 nu.l1 entegrenin S ¢ikiglarindan, yiiksek basamak degerlikli dort biti ise
2 nu.l1 entegrenin S ¢ikislarindan alinir. 2 nu.li entegrenin CO ¢ikisi da toplam sonucunun en
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solundaki biti olusturur. Ciinkii 8 bitlik iki sayinin toplanmas1 sonucunda bulunan say1 9 bit
genisliginde olabilir.

4.2. Cikaricilar

Sayilar Fark Odiing
0-0 0 0
0-1 1 1
L= 1 0
1 -1 0 0

Cikaricilar, ikili sayilarda ¢ikarma islemini gerceklestirir. Asagida ikili sistemde
cikarma islemlerinde uygulanan kurallar goriilmektedir. Toplama islemi kurallarina gore
O’dan 1 cikarilirken bir soldaki slitundan 1 alinarak islemin yapildigi siituna 2 olarak
aktarilir. Bu nedenle fark 1, 6diing 1 olur.

4.2.1. Yarim Cikarici1 (Half Subractor-HS)

Her ikisi de birer basamakli olan sayilarin ¢ikarma isleminde yarim cikarici (half
subtractor-HS) devresi kullanilir. Yarim ¢ikaricilar HS kisaltmasiyla gosterilir. HS,
ingilizce’de “yarim ¢ikaric1” anlamina gelen “half subtractor” sézciiklerinin ilk harflerinden
tiiretilmistir. Sekil 4.9°da yarim ¢ikarict devrenin blok diyagrami goriilmektedir.

A— —Fark (F)
HS

B — —— Odiince cikis (6)

Sekil 4.9: Yarim cikarici blok diyagram

Yarim ¢ikaricinin iki giris iki ¢ikis ucu bulunmaktadir. A ve B uglan giris u¢laridir.
HA devresinin ¢ikislar1 ise F ve O ile gosterilir. F ucu fark, O ise édiing ucudur. Sekil
4.10’da kapilarla gergeklestirilmis yarim ¢ikarict devre ve dogruluk tablosu goriilmektedir.

A " Girisler | Cillaslar
B' ? JD—OF A|B | F|O
o0 o|0
o1 111
e 1|0 1|0
11 o|o

Sekil 4.10: Yarim cikarici devre ve dogruluk tablosu

Yarim ¢ikaricida A girisine ¢ikan, B girisine ise ¢ikarilan say1 uygulanir. fki saymin
farki F ucunda belirir. Diger basamaktan 6diing alinmasi gerekmisse O ¢ikisinda 1 sayisi
olusur.
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4.2.2. Tam Cikarici (Full Subtractor-FS)

Tam cikaricilar FS kisaltmasiyla gosterilir. FS, Ingilizce’de “tam cikaric1” anlamina
gelen “full subtractor” sézciiklerinin ilk harflerinden olusmustur. Sekil 4.11°de tam ¢ikarict
devrenin blok diyagrami ve dogruluk tablosu goriilmektedir.

GIRISLER | CIKISLAR
B |0y F

[H

A

A— Fs

[y puey ey i =1 =1 =

b e | 2 (D e e [ 2 [ 2
Ll D=0 o = ] L] ] e
Ll E=R =0l == ] ]
=D e [ | et [ 2

Sekil 4.11: Tam ¢ikarici blok diyagrami ve dogruluk tablosu

Tam ¢ikaricinin ¢ giris iki ¢ikis ucu bulunmaktadir. A ucuna ¢ikarilan, B ucuna ¢ikan
say1 uygulanir. OV ucu bu basamagim 6diing verdigi sayiy1 gosterir. FS devresinin ¢ikislar1 F
ve Oa ile gosterilir. Iki say1 arasindaki fark F ucunda belirir. O, ise bu basamagin ddiing
aldig1 sayry1 gosterir. iki adet yarim gikarict (HS) devresiyle bir VEYA kapisi kullanilarak
tam cikarici devre yapilabilir.

e ArE o F
A S
B
HS .
E » - _|_D7_'OA
0&

Sekil 4.12: iki adet HS devresiyle gerceklestirilmis tam cikarici

Sekil 4.13’te kapilarla gerceklestirilmis tam ¢ikarici devresi goriilmektedir. Devre
semasi yarim ¢ikarici bloklarin agilmalariyla elde edilmistir.

D

[y
Iy
Sekil 4.13: Kapilarla gerceklestirilmis tam ¢ikarici devre
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Sekil 4.13’teki tam ¢ikarict devre iki binary sayinin sadece bir basamagina ait ¢ikarma
islemini yapar. Devrenin &diing girisi ve ¢ikisi bulundugu i¢in bu basamak herhangi bir
basamak olabilir. Yarmm c¢ikaricida ise ddiing giris ucu (Ov) bulunmadigi igin yarim
cikaricilar sadece en sagdaki basamaktaki ¢ikarma iglemini gergeklestirebilir.

4.2.3. Paralel Cikarici

Tam ¢ikarici devre iki binary sayinin sadece bir siitundaki ¢ikarma islemini yapabilir.
Iki binary saymin biitiin basamaklarinin ¢ikarma islemine tabi tutulmasi ve sonucun elde
edilebilmesi i¢in tam ¢ikaricilarin paralel olarak baglanmasi gerekir. Sekil 4.14’te dort bitlik
iki binary say1y1 ¢ikaran 4-bit paralel ¢ikarici goriilmektedir.

En sagdaki bit igin yarim cikaric1 (HS) kullanilabilir. Isleme en az degerlikli bitlerden
baglanir. A sayisinin en sagdaki bitinden (Ay),B sayisinin en sagindaki biti (Bo) ¢ikarilir.
B>A ise A’nin hemen solundaki bitten (A;) bor¢ alinir. Aghin {izerine iki adet 1 olarak
eklenir. Eger bit sayis1 bittigi halde bor¢ devam ediyorsa en soldaki OA 1 olur.

B 3 A 3 B 2 A . E " A 1 By Ay
Ov Oa Ov G‘A Ov  Oa Ov
FA FA FA FA
6. K F, R F,

Sekil 4.14: 4-bit paralel ¢ikarici

Bu devredeki FA sayisi artirilarak daha ¢ok basamakli ikili sayilarin ¢ikarma islemleri
gerceklestirilebilir. Sekil 4.15°te 3-bitlik 6rnek bir paralel ¢ikarici dogruluk tablosu
verilmistir.

DECIMAL iSLEM GIRIS A GIRIiS B CIKISLAR
A|B F=A-B A2 | A1 | A0 | B2 | B1| BO | OA | F2 | F1 | FO
711 6 1 1 11010 1 0 11 11]0
6|1 5 1 1 0 [0 ] O 1 0 1] 0|1
33 0 0 1 1101 1 0 0| 01| O
5|7 -2 1 0 1111 1 1 11110
0|7 -7 0 0 0 [ 1] 1 1 1 0| 0| 1

Sekil 4.15: 3-bitlik paralel ¢ikarici dogruluk tablosu
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Dogruluk tablosu incelendiginde B sayisi A sayisindan biiyiik (B>A) oldugunda borg
cikist 1 olur. OA’nin 1 olmasi farkin (F) negatif degerlikli oldugunu belirtir. Cikis tablodaki
gibi olur. Ancak negatif degerlikli sayilar i¢in gercek sonug asagida belirtilen islemden sonra
ortaya ¢ikar.

A=B durumunda Giris A2 Al AD

Giis B!l Bl EO

Cikas 1 F2 F1 FOo —p~ F2 Fl FO

| F 1
_I_

Gercek sonu¢ «¢——— (—) F2 F1 FO

g 110
_7T—111
. T = o001
- 1 110 110
2 | B~ 1
+
[ Sonug negatif | — 010

4.2.4. TTL 7483 Entegresiyle Cikarici Devre Tasarim

Daha 6nce toplayict tasariminda kullanmig oldugumuz 7483 entegresi ¢ikarici olarak
da baglanabilmektedir. Sekil 4.16’da 4 bitlik iki binary saymn farkini bulan devre

goriilmektedir
¢ikan say mkanlfn say!

B: By Ay Ay Az Ay

aaatill

6 4 7 11 1 3 8 10
GND Vee+ 5V
I— 12 7483 5
= 14 15 2 6 9 13
I B -
Co Fs Fs F2 F Cin
%—}

fark
Sekil 4.16: Entegreli 4-bitlik paralel ¢ikarici

ikili sayilarla cikarma islemi, ikiye tiimleyen y&ntemi kullamlarak sadece
DEGIL’leme (sayidaki 1’lerin 0, 0’larmn 1 yapilmasi) ve toplama islemiyle gerceklestirilir.
Bdylece toplama islemi yapan bir devreyle ¢ikarma islemi de yapilabilir. Cikarma islemi icin
ayr1 bir donanim gerekmez.

Bir sayinin ikiye tiimleyenini almak i¢in dnce ikili sayidaki tiim 1’ler 0, tiim 0’lar da 1
yapilir. Bulunan yeni sayiya 1 eklenir. Sekil 4.16’daki devrede ¢ikarilan say1 A grubu
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girislere uygulanir. Cikan say1 ise terslenerek B grubu girislere uygulanir. Boylece B grubu
sayisinin biitiin bitleri terslenmis olur. Cin girisi lojik 1 diizeyine baglanarak ¢ikan sayiya 1
eklenmis olur. Boylece ikiye tiimleme islemi tamamlanir. 7483 entegresi normal toplama
islemi yapar. Cikarillan sayiyla ¢ikan saymin tiimleyeni toplandiginda iki saymnin farki
entegre c¢ikiglarinda okunur. Sonucun negatif veya pozitif oldugu C, ¢ikisindan anlagilir. C,
cikisinda lojik 1 diizeyi varsa c¢ikis pozitif, lojik 0 diizeyi varsa ¢ikis negatiftir.

4.3. Carpma Devresi

Vec 20 GA GB YO Y1 Y2 Y3
f4 F4 4 ] fd [s
) 74285

WG G e L

2C 28 2A 1D 1A 1B 1C GND
Sekil 4.17: 74285 4-bitlik ¢arpma entegresi

TTL 742854 ve TTL 74285 entegreleri ¢arpma devrelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sekil 4.17°de 74285 entegresi ayak baglantilar1 goriilmektedir. 74285
entegresinde carpilacak sayilardan birincisi 1A, 1B, 1C ve 1D girislerine, ikincisiyse 2A, 2B,
2C ve 2D uglarina uygulanir. Cikislar YO, Y1, Y2 ve Y3 uglarindan alinir. GA ve GB uglari
izin girisleridir. Normal ¢aligsma i¢in bu uglara lojik 0 uygulanir. Dikkat edilirse 74285
entegresinin dort ¢ikis ucu bulunmaktadir. Oysa 4 bitlik iki saymin carpilmasinda 4 bitlik
cikis yeterli degildir. Bu nedenle 4 bitlik sayilarin ¢arpilmasinda 74285 entegresi 74284
entegresiyle paralel baglanir. 74284 entegresinin ayak baglantilar1 74285 entegresindeki
gibidir. Sadece 74284 entegresinde ¢ikis uclar1 Y4, Y5, Y6 ve Y7 olarak adlandirilmstir.
74284 entegresinde 12 nu.li ayak Y4, 11 nu.li ayak Y5, 10 nu.li ayak Y6, 9 nu.li ayak Y7
cikigidir. Sekil 4.18°de 74284 ve 74285 entegrelerinin paralel baglanmalariyla elde edilen 4
bitlik ¢carpma devresi goriilmektedir.

1.5an 2.5an
U 3 2 1 0 I 2 2 1 [I‘
2 2 2 2 2 2 2 2

2D 2C 2B 2A 1D IC 1B 1A 2D 2C 2B 2A 1D 1C 1B 1A

74284 74285

Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 YO
[T T ] T 11
7 6 5 4 3 2 10
|2222 2222‘

Carpmn
Sekil 4.18. Entegreli 4-bit carpma devresi

Sekil 4.18’deki devre girislerine uygulanan 4 bitlik iki sayiy1 carpar. Devre
calistirilirken her iki entegrenin de GA ve GB uglari saseye baglanmalidir.
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4.4. Karsilastiricillar (Comparator)

Girislerindeki iki sayiy1 karsilastirarak hangisinin biiylik, hangisinin kiigiik ya da esit
olduklari1 bulan devreler karsilagtirici (comparator) olarak adlandirilir. Bu amagla
kullanilan entegreler kataloglarda biiyiikliik karsilastirict (magnitute comparator) olarak
adlandirilmaktadir. iki sayisal degerin karsilastirilarak sonucun elde edilmesi mikroislemci
tabanli sistemlerde (6rnegin bilgisayarlarda) aritmetik iglemlerle dallanma ve dongii islemleri
icin gereklidir.

4.4.1. Bir Bitlik Karsilastiric1 Devresi

Bu devre bir bit diizeyinde karsilastirma islemi yapmaktadir. Devrenin iki giris ti¢
¢ikis ucu bulunur. Sekil 4.19°da bir bitlik karsilastiric1 blok diyagrami ve dogruluk tablosu
goriilmektedir.

A Girigler Cikiglar
— 1 & | A__B |A-B A-B A<B
& =
£ 6 0 o]0 1 0
a2 A-B 0 1] 0 0o 1 |
B 8 A<B 1 0|1 0 o0
1 1 0 1 0

Sekil 4.19: Bir bitlik karsilstiric1 ve blok diyagramm

Sekil 4.20°de ise kapilarla ger¢eklestirilmis bir bitlik karsilagtiricr devre semasi
goriilmektedir. Devrede tic DEGIL’leyici, iki adet VE kapisi, bir de OZEL VEYA kapisi
kullantlmugtr.

Sekil 4.20°deki devre bir bit diizeyinde karsilastirma yapmaktadir. Girigler esit
oldugunda (yani her ikisi de 1 veya her ikisi de 0) A=B cikis1 1, diger ¢ikislar O olur. A girisi
1, B girisi 0 oldugunda A>B ¢ikis1 1 diger ¢ikiglar O olur. A girisi 0, B girisi 1 oldugunda ise
A<B ¢ikisi 1, diger ¢ikislar 0 olur.

r— —
T +—eaB
‘Dﬂij—o A<B

Sekil 4.20: Bir bitlik karsilastiric1 devre semasi
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4.4.2. Karsilastirma islemi Yapan Entegre Devreler
Vec A3 B A By Ay Bo

thcBzB:h:Hal o

) 7485

Sekil 4.21: 7485 karsilastiric entegresi ayak baglantisi

Vec+5V
[+]
A=B

Ay o— 10 16 3

Ay o— 12 5 A>B ad
A; 0y 13

ot 15 w

o 7485 o [AB
Bg o—— 9

By o0— 11

B, 14 5 A<B Ay
Byo—— 1 4 8 2

A>3| GND | A<B %oa

Sekil 4.22: 7485 entegreli 4 bitlik karsilastiric: devresi

TTL 7485 entegresi 4 bitlik iki sayiy1 karsilastirir. Sekil 4.21°de 7485 entegresi ayak
baglantilar1 goriilmektedir. Karsilastirilacak 4 bitlik sayilardan birisi A3, A2, Al ve A0
girislerine, ikincisi ise B3, B2, B1 ve B0 girislerine uygulanir. A girislerine uygulanan say1 B
girislerine uygulanan sayidan daha biiyilkse A>B ¢ikisinda lojik 1, diger ¢ikislarda lojik O
olusur. B grubuna uygulanan sayr A grubuna uygulanan sayidan daha biiylikse A<B
¢ikisinda lojik 1, diger c¢ikislarda lojik O olusur. A ve B gruplarina uygulanan sayilar esit
oldugu takdirde A=B ¢ikis1 lojik 1, diger ¢ikislar lojik 0 diizeyinde olur.

Entegrenin kaskat giris uglar1 birden fazla 7485 entegresinin kaskat baglanmasinda
kullanilir. Devrede bir tek 7483 entegresi varsa kaskat girislerden A>B ve A<B uglari
saseye, A=B kaskat giris ucu ise lojik 1 diizeyine baglanir. Sekil 4.22°de 7485 entegresiyle 4
bitlik iki say1y1 karsilagtiran devre goriilmektedir. Sekil 4.22’deki devrede A grubu uglardan
girilen say1 B grubu uglardan girilen sayidan biiyiikse 5 nu.l1 uca bagli olan LED 1s1k verir. B
grubu uglardan girilen say1 A grubu uglardan girilen sayidan biiyiikse 7 nu.l1 uca bagl olan
LED 151k verecektir. Sayilar esitse 6 nu.l1 uca bagli olan LED yanar. Herhangi bir anda
sadece bir ¢ikis ucu lojik 1 diizeyinde olabilir ve boylece sadece bir LED yanar.
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4.4.3. Kaskat Karsilastiricilar

8, 12, 16 bitlik sayilarin karsilastirilmalar1 igin birden fazla 7485 entegresi kaskat
(pespese) baglanir. Kaskat baglanti i¢in Once 7485 entegresinin dogruluk tablosunu
inceleyelim.

Say girisleri Kaskat girisler Cikislar
A3,B3 A2,B2 AlB1 A0OBO | A>SB | A<B| A=B | A>SB | A<B | A
A3>B3 X X
A3<B3 X X
A3=B3 | A2<B2 X
A3=B3 | A2<B2 | Al>B1
A3=B3 | A2=B2 | Al<Bl
A3=B3 | A2=B2 | Al=Bl
A3=B3 | A2=B2 | Al=B1 | A0>B0
A3=B3 | A2=B2 | Al=B1 | A0<BO
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0=B0
A3=B3 | A2=B2 | Al=B1 | A0=B0
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0=B0

Sekil 4.23: 7485 karsilastirici entegresi dogruluk tablosu

(o8]

XXX [X X | X

OO |k [ XX X [X|X[X|X|X
O [P O X | X | X |X[X[|X|X]|X
OO X [X[X|[X[X[X|X|X
olo|r|lo|r|lo|r|o|r|o|~
olr|lo|lr|lo|r|lo|r|o|r|o
Flololo|lo|lo|olo|o|o|o|l

Dogruluk tablosundan da goriilecegi gibi karsilastirma islemine A3, B3 bitlerinden
baslanmaktadir ve sonug buna gore belirlenmektedir. Ornegin eger A3>B3 ise diger bitlerin
ve kaskat girislerin durumu ne olursa olsun sonugta A>B ¢ikisi lojik 1 olmaktadir. A3=B3
durumunda ise diisiik basamak degerlikli bitlerin karsilastirilmalarina gegilmektedir. 8 bitlik
iki saymnin karsilastirilmalar1 durumunda iki adet 7485 entegresi kaskat baglanir. Devrenin
cikist Oncelikle sayilarin yiiksek basamak degerlikli 4 biti karsilastiran entegre tarafindan
belirlenir. Diisiik basamak degerlikli 4 biti karsilastiran entegrenin ¢ikislar yiiksek basamak
degerlikli bitleri karsilastiran entegrenin kaskat girislerine baglanir. Sekil 4. 24°te iki adet
7485 entegresinin kaskat baglanmasiyla tasarlanmig 8 bitlik karsilagtirict devresi
goriilmektedir. Karsilastirilacak 8 bitlik iki saymnin diisiikk basamak degerlikli 4 biti 1 nu.l
entegrenin say1 giris uglarina baglanmaktadir. 1 nu.i entegrenin c¢ikis uglan 2 nu.l
entegrenin kaskat girig ug¢larina baglanmistir. 8 bitlik sayilarin yiiksek basamak degerlikli 4
bitlik boliimleri de 2 nu.l1 entegrenin say1 girislerine baglanir. 2 nu.l1 entegrenin ¢ikiglari 8
bitlik karsilastirict devrenin ¢ikis uglaridir. Sistemin ¢ikisi Oncelikle karsilastirilacak
sayilarin yiiksek degerlikli bitlerinin uygulandigi 2 nu.l1 entegrenin say1 girisleri tarafindan
belirlenir. Burada esitlik olmasi halinde 1 nu.li entegrenin ¢ikiglarindan alinan deger sistemin
¢ikigimi belirler.
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A>B A-B A<B
MSB 5 6 7 MSB
’&—15 1}— B3 R
A, —{13 14— B2
Ay — 12 2 11— By
Ag —1 10 9— B
7 [
cf. “ 3 2 %
> e
LA /'l
S 5 6 7 z
L «©
Ay — 15 1 }— B,
Az — 13 14— B2
Ay — 12 1 11— By
Ay — 10 9 — Bqg
x 4 3 2 ¢
LSB LS8
R

Lojk1 o— L

Sekil 4.24: 7485 entegreli 8-bit karsilastiric
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Yarim c¢ikarici uygulamasi yapiniz.

Sekildeki yarim ¢ikarici devresini breadboard {izerinde, verilen islem basamaklarma
uygun sekilde gergeklestiriniz.

Malzeme listesi:

1 adet 7404-7408-7489 entegre
4 adet 330 ohm direng

2 adet iki konumlu anahtar

4 adet led

5V DC gii¢ kaynag1

Baglanti iletkenleri

GIRISLER|CIKISLAR)
A|B|F | O

(=l L =N =]
A= =]

Yarim cikarici uygulama devresi ve dogruluk tablosu

E \-—/WCCE E UHFCCE E Uﬂ,CCE
alg R Y FY o
i Ok, ; E e - Tl
[ o T nig s <o s —H
U ga B e
oo CHiGem G Y

Deneyde kullamilacak entegrelerin ayak baglantilar
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Islem Basamaklar:

Oneriler

» Caligsma ortaminizi hazirlaymiz.

> Is onliigiiniizii giyiniz.

» Caligma masanizi diizenleyiniz.

» Calistiginiz deney masasinin iizerinde
deney ile ilgisi olmayan arag¢ gereg ve
malzemeyi kaldiriniz.

» Sekildeki devrenin malzemelerini temin
ediniz.

Malzemeleri 6gretmeninizin
yonlendirmesine gore temin ediniz.
Yarim ¢ikarici devresiyle ilgili
bilgilerinizi gozden gegiriniz.
Malzemelerin saglamligini kontrol
ediniz.

YV VYVVV

» Devreyi breadboard lizerine kurunuz.

A\

Elemanlarin breadboard igerisine tam
olarak yerlestiginden emin olunuz.
Baglant1 iletkenlerini degisik renklerde
kullanmaniz, devre takibi a¢isindan size
kolaylik saglar.

Y

» Devreyi ¢aligtiriniz.

» Ogretmeninize kontrol ettirmeden
devreye enerji uygulamayiniz.

» Entegrelere besleme gerilimi uygulamayi
unutmayiniz.

» A ve B anahtarlarini tabloda verilen
degerlere gore degistirerek devreye
uygulayimiz. Cikislardaki ledlerin
durumlarini gézleyiniz.

» Yarim toplayici dogruluk tablosunu
doldurunuz. Buldugunuz sonuglari
dogruluk tablosuyla karsilastiriniz.
Farklilik varsa devre baglantinizi kontrol
ediniz.

» Enerjiyi kestikten sonra devre
baglantilarini sokiiniiz. Elde ettiginiz
sonuclar1 arkadaslarinizla tartigarak
degerlendirme testi sonuglari ile birlikte
Ogretmeninize rapor ediniz.

Olgiim sonuglarini

arkadaslarinizla karsilastirmiz.
Kullandiginiz malzemeleri tam ve saglam
olarak teslim ediniz.

Y VYV
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KONTROL LiSTESI

Bu oOgrenme faaliyeti kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz
beceriler icin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak
kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Toplayict mantigini kavrayabildiniz mi?
Toplayici entegreleri biliyor musunuz?
Cikarict mantigini kavrayabildiniz mi?
Carpma devrelerinin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?
Carpma entegrelerini biliyor musunuz?
Karsilagtirici devrelerinin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?
Karsilastirict entegrelerini biliyor musunuz?

N[O RIWIN|F-

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

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Sekilde goriilen devrenin yaptigi islem asagidakilerden hangisidir?

GIRISLER/CIKISLAR
Cinf A|B| § | Co
Cine olojolo o
A .i)D—. g oDjoj1[1]0D
B D_L o[1{o[1] 0O
D—LD_. ) oj1/1]| 0 1
Co T1]ofo[1] 0o
1/0[1] 0 1
1|1|0j0 |1
111(1] 1 1
A)  Yarim toplayici
B) Tam toplayici
C) Yarim gikarict
D) Tam cikarict
2. Sekilde goriilen devrenin yaptig1 islem asagidakilerden hangisidir?
Be  As B A B: A B A
| b b !
G o G GCo Ci Co Cy
FA o FA o FA FA e

) !

#

5

A)  2-bit paralel toplayici
B)  4-bit paralel toplayici
C)  2-bit seri toplayici
D)  4-bit seri toplayict
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3. Sekilde goriilen devrenin yaptigi islem asagidakilerden hangisidir?

A \ Girisler | Cikaslar
B' ? JD—OF AlB | F|O
Dn|o0 0|0
n|1 1|1
O 1|0 1|0
1)1 0|0

A)  Yarim ¢ikarici devresi ve dogruluk tablosu
B)  Tam ¢ikarici devresi ve dogruluk tablosu
C)  Yarim toplayici devresi ve dogruluk tablosu
D) Tam toplayici devresi ve dogruluk tablosu

4, Carpma islemi i¢in kullanilan entegrelerin ad1 nedir?
A) 74284 ve 74285
B) 7483
C) 7485
D) 7486

5. Sekilde goriilen devrenin yaptigi islem asagidakilerden hangisidir?

A>B | GND |A<8 04q

A) 1 bitlik karsilastirict devresi
B) 2 bitlik karsilastiric1 devresi
C) 3 bitlik karsilastiric1 devresi
D) 4 bitlik karsilastiric1 devresi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. 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-5

( amac )

Ugak sistemlerinde kullanilan lojik semalar1 hatasiz olarak okuyabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

>

Imkanlar dahilinde ugak bakim sirketleri ile irtibata gecip ilgili konuyu

arastiriniz.

5. UCAK SISTEMLERINDE KULLANILAN
UYGULAMALAR, SEMATIK GRAFIKLER

Lojik devreler ugaklardaki elektronik sistemlerin vazgegilmez temel devreleridir.

Ugaklardaki

elektronik sistemlerin  birgogunda lojik uygulamalar karsimiza ¢ikar.

Ugaklardaki hidrolik sistemler, inis takimlari, otomatik pilot sistemleri, ugus gilivenlik
sistemi vb. birgok sistemlerde lojik devreler kullanilmaktadir. Burada 6rnek olarak AIRBUS
A310 tipi ucaklardaki otomatik pilot (AP) sisteminin devreye alinmasi ve devreden
¢ikarilmasi durumlarinda kullanilan lojik uygulamalar anlatilacaktir.

Otomatik pilot iki modda devreye alinabilir. Bunlar:

>

CWS (Control Wheel Steering) modu: Yar1 otomatik moddur. Lovyeden yani
kumanda kolundan otomatik pilot bilgisayarlarma bilgi gonderilir. Otomatik
pilot bilgisayarlar1 da kumanda ylizeylerini hareket ettirir.

CMD (Command) modu: Tam otomatik moddur. Sisteme kumanda sadece
bilgisayar ile yapilabilir.

CMD ve CWS MOD igin genel sartlar sunlardir:

YV VYVVV V VY V¥V

HYDRAULIC PRESSURE MONITORING: Hidrolik sistem basmcinin
izlenmesi (var-yok; yeterli-yetersiz)

SERVO HYDRAULIC PRESSURE: Ucus kumanda yiizeylerini hareket ettiren
servolarin basmecinin kontroli

FACs (Flight Augmentation Computer) ENGAGE CONDITIONS: Ugus
giivenlik bilgisayarinin (FAC) durumunun Kontroli (saglikli —yerinde —faal)

AP INSTINCTIVE DISCONNECT: Oto pilotun (AP) devreden ¢ikarilmasi
FLAPS/SLATS MONITORING: Flaplarin ve slatlarin kontroliiniin izlenmesi
IRS MONITORING: IRS (inertial referance system) sistemin kontrolii (saglikli-
yerinde-faal)

LANDING GEAR MONITORING: Inis takimlarmin izlenmesi (agik-kapali-
kilitli-kilitsiz)
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FCC (Flight Control Computer) INTERNAL MONITORING: Oto pilot kontrol
bilgisayar1 (FCC) dahili izleme (saglikli-yerinde-faal)

SERVO LOOP MONITORING: Servolarin devre devamlilik kontrolii (saglikli-
yerinde-faal)

SERVO CLUTCHES MONITORING: Servolarin kilitlerinin izlenmesi
(servolarin devreye girip girmediginin dogrulanmasi)

CWS SENSOR MONITORING: Yart otomatik mod olan CWS modunun

sensorlerinin izlenmesi

auteopilot servomotors

Apitch

YV VvV V 'V

-

FCC

auvtothreottle

TCC
1.2

servomotor

pitch trim
servomotor

FAC
1.2

waw damper
servomotor

flight envelops
protection

Sekil 5.1: Oto pilot servo motorlar
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5.1. Lojik Grafiklerin A¢iklanmasi

oto pilot(AP)kumanda
panelindeki swiich
Fec (oto pilot kontrol hilgisayar) |
e
EHGAG
ann:%l:)_ Tlc
¥ALIDITY a5 AP TOGGLE HOLD ©
W
Tz,
. 5 (
Lomeanp(C) T 1
MONITOR{ VI 28y Ll
(M) 3 2
4.
Th aF TOGCLE HOLD M
AR Im 3
EHGAGE
LOGIC
YALIDITY 'I':
Jn
289v
(— |3 sruTen
[ E— PITCH SERVD
HOTOR
3 CLUTCH
ROLL SERVD
HOTOR:

Sekil 5.2: Oto pilotun devreye alinmasi

Sekil 5.2’de oto pilotun devreye alinmasi goriilmektedir. Oto pilot kumanda
panelindeki kiigiik kolun switch’in yukar1 konuma getirilmesi ile 1 ve 2 nu.li kontaklar
kapanir, komutlar1 gergeklestiren (command) ve bu komutlar1 izleyen (monitor) devreye 28
volt dc gonderilir.

Her iki kisim (komutlar1 gerceklestiren: command ve bu komutlari izleyen monitor
kanal1) igin de gegerli olmak tizere oto pilot (AP) devreye konma girisi (AP engage) ve
devre saglikli girisi (logic validity) bir oldugunda VE kapisi ¢ikist 1 olacagi i¢in her iki
kanalin transistorleri (T1c-T1m) iletime gecer. 3 ve 4 nu.li kontaklarin kapanmasiyla biraz
once yukari alinan kol elektromanyatik olarak yukarida kilitlenir.

Ayni zamanda T2c ve T2m transistorleri de iletime gececegi icin bu transistorlerin
kolektorlerine bagli olan roleler enerjilenerek 5 ve 6 nu.li kontaklar kapanir. Bu kontaklara
bagli olan dikey (pitch) ve yatay (roll) servo motorlari (ugagi kumanda etmek igin) ugus
kumanda yiizeylerine baglanir.

Sekil 5.3’te AP engage lojik validity sinyalinin olugma sartlarinin lojik devresi

goriilmektedir. Sekil 5.2°deki VE kapisi girisi (AP engage logic validity) Sekil 5.3’teki
VEY A kapisi ¢ikisindan almaktadir.
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ows eng conditions AP eng switch

watchdog <
watchdog m|l
engage logic

Clutch menitoring validity
hydraulic healthy
instinctive disc
hard comparators

watchdog < ﬂ\
watchdog ml } J}
omd eng conditions

Sekil 5.3: AP engage lojik validity sinyalinin olusma sartlarimin lojik devresi

to AP lever
latching coil

L

AP (oto pilot)nin devreye girme sartlari (yazilim olarak degil) donanim olarak
tasarlanmugtir.

Bu sartlar her iki kanal tarafindan da degerlendirilir ve AP devreye koyma kolunun,
manyetik kilitleme bobininin enerjilendirilmesinde ve diger kilitleme devrelerinde rol oynar.

5.1.1. Hidrolik Basincinin Degerlendirilmesi (Hydraulic Pressure Monitoring)

Hidrolik basing var=1
Hidrolik basing yok=0

Oto pilot yatay (roll)-dikey (pitch)-istikamet (yaw) akcuatorleri, FCC 1 (otopilot 1)
devrede oldugunda yesil hidrolik sistemden, FCC 2 (oto pilot 2) devrede oldugunda ise sar1
hidrolik sistemden basinglandirilir. Hidrolik basincin var oldugunu bize dogrulayan basing
hissedicileri;

> Bir adet yesil hidrolik sistem yiiksek basing (HP) manifoldunun tizerinde,

> Bir adet sar1 hidrolik sistem yiiksek basing (HP) manifoldunun tizerinde

bulunur.

Bu basing hissedicileri basing var (yeterli-healthy) oldugunda sisteme sase -1- yollar.
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Yellow HP manifold

Yellow Hydrau

lic healthy

Yaw Damper 2
Engage Logic

FACz

==

Green HP manifold

Green Hydraul

1¢ healthy

Autopilot 2
Engage Logic

FCCz

kil

Yauw

-y

Damper actuateoriside 1)

Blue Hydraulic healthy

Autopilet 1
Engage Logic

FIgCH

kil

Basing switchleri (hissedicileri) daha onceden belirlenmis, basing degeri 100 bari

-

gecer gecmez sisteme bir sase (ground) yollar.

Sar1 ve yesil hidrolik sisteminin basincini saglayan switch’ler ilgili sistemin yiiksek

basing manifoldunun tizerine takilmigtir.

Mavi sistemin basing switch’i ise istikamet (yaw) akguat6riiniin i¢ine monte edilmistir

Yaw Damper 1
Engage Leogic

FARC1

Sekil 5.4: Hidrolik basincin degerlendirilmesi

5.1.2. Servo Hidrolik Basincinin Kontrolii (Servo Hydraulic Pressure)

PITCH ROLL AND YAW POSITIOM FEED BACEK FU1

PITCH ROLL AMD ‘YAW CLUTCH COMFIRMATION SWITCHES

AP
SERVO
5 MOTORS
OPEM AP devrede degil POWER SUPPLY OH SERYO MAIH
CIRCUIT AP OFF ser| 1 [AYD ELECTROD j
— DETECTION PRESSURE VALVE
RESET|
OH FUL ENERGIZED
-5
CLUTCH SWITCHES FLIF/ELOF
L CLOSED WHEN
(switch'ler kapandikian sonra
MO REGQUESTED T0| (yiiehler kapandiliansonrs -

Sekil 5.5: Servo hidrolik basincin kontrolii

8
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Oto pilot servo motorlari, oto pilot kontrol bilgisayarlar1 (FCC) elektriki olarak
enerjilenir enerjilenmez basinglanir.

Servolarin basinglanmasi sarti, oto pilotun devreye girmesi i¢in gereklidir.

5.1.3. Ucus Giivenlik Bilgisayarimin Kontrolii (Facs-Flight Augmentation
Computer-Engage Conditions)

| Triml engaged
FARC1 : Yaw damperl

I engaged

| Trim2 engaged
FARCz | Yaw damperz

| engaged

AEE

Sekil 5.6: Ucus giivenlik bilgisayarimin kontrolii

FAC’lar trim ve yav dampir (yaw damper) durumlarmi gosterir bir “belirtec sinyal”
(discrete) gonderir. Oto pilotlardan birini devreye sokabilmek i¢in en az bir trim ve bir yaw
dampir sinyali gereklidir.

5.1.4. Oto Pilotu Normal Devreden Cikartma (Ap Instinctive Disconnect)

capt AP disconnect
pushbutton

'qj‘\,_ AP discormection

N

FCC

fo AP disconnect
pushbutton

Sekil 5.7: Oto pilotun devreden ¢ikarilmasi

Oto pilotu devreden ¢ikarmak igin kullanilan her iki switch, direkt olarak oto pilotun
devreye sokuldugu kolun manyetik kilitleme bobinini kumanda eder.

Herhangi bir switch’e basma VEYA ¢ikisin1 1 yapar. Dolayisiyla AP devreden ¢ikar.
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5.1.5. Flaplarin ve Slatlarin izlenmesi (Flaps/Slats Monitoring)

FAC
1 or 2

arinc kus

| Flaps-Slats healthy:

word 274

| menitoring of arinc word 274
status sign matrix & refreshing

FCC

Sekil 5.8: Flap ve slatlarin kontrolii

Ugus giivenlik bilgisayarlar1 oto pilot kontrol bilgisayarlarina flaplarin/slatlarin
durumlarint (agik-kapali-1° -2°-40° v.b) ARINC degeri olarak bildirir. Bu degerin etiket
numarasi (label) 274’tiir. Oto pilot kontrol bilgisayar1 (FCC) aym zamanda bu degerin
saglikli olup olmadigini da izler (Flaps/Slats healty).

5.1.6. Irs (Inertial Referance System) Sisteminin Kontrolii (Irs Monitoring)

IRS , IRS opp fwlinputs monitoring)
opp| arinc

bus IRS 3 fw(inputs monitoring)

: comp IRS opp fwf

IRS — [r= lﬁiut compe IRS 3 fw
z | arinc parameters P i oa—

bus comparison
IRS IRS ocuwn fw(inputs monitoring)
S| ar 1 T-Ié

bus

Sekil 5.9: IRS sistemin kontrolii

e

IRS
ALI-
DITY

Oto pilotlardan birinin devreye konmasi i¢in kendi tarafindaki IRS’e (IRS own) ilave
olarak ya kars1 tarafin IRS’i (IRS opp) ya da 3 numarali IRS’in saglikli (saglam) olmasi
gereklidir.

IRS’in saglam = (ayr1 ayr1 gelen) giriglerin saglam olmasi + gelen degerlerin birbirleri
ile karsilagtirma sonuglarinin saglam olmasi

Buralda arizali olma durumu 1 mantig1 ile degerlendirilmektedir. O yiizden ¢ikislar
terslenmistir.
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5.1.7. inis Takimlarimn izlenmesi (Landing Gear Monitoring)

Ugus giivenlik bilgisayarlari, oto pilot kontrol bilgisayarlarina inis takimlarinin (agik-
kapali-Kilitli- kilitsiz) durumlarint ARINC degeri olarak bildirir. Bu degerin etiket numarasi

(label) 274’tiir.

Oto pilotun devreye girmesi i¢in inig takimlar1 durumlarini gésterir sinyalin saglikli

(saglam -1-) olmas1 gerekir.

FAac arinc bus

Landing gear wvalidity

1 or 2| word 274

(inis takimlarimn yere hasmasi)
Mose gear

com

[~

_1K\Landing

[

LH compressed

L~

RFH compressed

: COMmE

compressead T

discrete

signal
(durum sinyali)

1 if disagrem
exeding 15 se

(so0lve ve sag inig takimlari arasindaki fark 15
sh.'den fazla olursa karsilaghrma -comp-cikisy

1 olur.)

ant 1
conds

Sekil 5.10: Inis takimlarinin izlenmesi

I

Gear

Healthy

if disagrement

exeding 3§ seconds

(inis takumlara arasindalsi fark 30 sn.'den
fazla olursa cilag 1 olur))

5.1.8. Servolarin Kilitlerinin izlenmesi (Servo Clutches Monitoring)

lever on

AP engage

i I

confi

rmation

FCC

pitch

servomotor
T

o

rell

servomotor

rell clutch confirmation switch

pitch clutch cenfirmation switch

Sekil 5.11: Servo kilitlerinin izlenmesi

Oto pilot devreye girer girmez yatay (roll) ve dikey (pitch) servo motor kilitleri direkt
devreye girer. Oto pilot kontrol bilgisayar1 (FCC) servo motorlarin kilitlerini izler ve
switch’lerin kapali olmasini denetler.
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5.1.9. Cws Sensérlerinin izlenmesi (Cws Sensor Monitoring)

Oto pilot kontrol bilgisayar1 (FCC), dinamometrik pistonlarin fisinin dogru sekilde
baglandigini gdsterir bir belirte¢ sinyal alir.

CAPT pitch — FCC

dymamometric” ] (OHF) ——

rod

CWS sensors égisors
Fro pitch connected

dunamometric _:l @::} healthy
rod

CAPT roll

dynamometric i:l @::} _—

rod

FA0O roll L|
dunamometric :l @::} —

rod I_

Sekil 5.12: CWS sensorlerinin izlenmesi

5.1.10. Oto Pilotun Cws Modunda Devreye Girme Sartlari

AP eng sw

I5

il
"HE ang op] S

[y
| Siae 1 T -7 CWS ENG

L — — — — 4

= = = = 7
FWS select) |

L - _ _[ilLAL

apc Fu 1

'Fou Fw_ |

| bitch dyh rod FW
L

| rolT 45% L0
) S—
[ T

Sekil 5.13: Oto pilotun CWS modunda devreye girme sartlari

“CWS ENG” ¢ikis1 1 oldugunda AP devreye sokma kolu yukar1 pozisyonda kalir ve
oto pilot (AP) levye ile kontrol modu (CWS) olarak devreye girer.

“Diger oto pilot devreye girdi sinyali” (AP engage opposite- diger oto pilot devrede)
oto pilot 2’nin devreden ¢gikmasina sebep olur (pist i¢in hizalama modu devrede degilken -
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LAND TRACK). Ve her iki oto pilot devrede iken kaptan CMD_CWS butonuna bastiginda

oto pilot 1’in CWS modunda devrede kalmasina sebep olur.

CWS secim sinyali (CWS sel cond) kaptan pilotun CMD-CWS butonuna basmasi ile

olusturulur.

AP engage

lever

opp AP in CMD

T

JL

in land or

main landing

gear sw

AF 1 and 2

in CMD

land track

cMDCWs[

pb L

GA mode

delay
4s \\ﬂ

1)
=

CMD delay

select|

/S

set CMD
select
AP eng
lever

Bu CWS segimi gergeklestirildi = 1’in olusturuldugu blok semadir.

set CWS
select

| CUWS
select

Sekil 5.14: CWS secimi lojik semasi

Oto pilotun CWS modunda devreye girmesine izin vermek ig¢in oto pilot kontrol
bilgisayar1 kendi tarafindaki hava malumat bilgisayarindan (ADC) ve oto pilot kontrol
panelinden gelen (FCU) sayisal (digital) girisleri siirekli izler. Oto pilot 45°den fazla “saga
ya da sola” yatik bir ugakta ASLA devreye girmez.
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5.1.11. Oto Pilotun Cmd Modunda Devreye Girme Sartlari

CMD ENG sinyali (1 oldugunda) AP (oto pilot) devreye sokma kolu yukarida kilitli
kalir ve AP (oto pilot) CMD modunda devreye girer.

Mroll 45° (D
I AP eng k- )

=

= Nz op
|

[~~a
L

|
| and or go- felay] [fela e | D ENG
lsround mads ot g¢<b

[ ! land track model or oa
B I engines stopped
:_main landing sw! __

'_ye_uw_sgr‘v_rol_oc_:.p “monitor 1_n§ oK |

Sekil 5.15: Oto pilotun CMD modunda devreye girme sartlari

Oto pilot 45°den fazla “saga ya da sola” yatik bir ucakta ASLA devreye girmez (roll
45°LD).

Logic A devresi oto pilotlarin inig (land) ve kagis (go around) durumlarinda her
ikisinin de devrede kalmasini saglar. Inis modu biterken veya kagis manevrasi yapilirken
AP2 (2 nu.l1 oto pilotun) devreden ¢ikmasini saglar.

Logic B devresi, yerde motorlar caligmazken (engines stopped) oto pilotun devreye
girmesine ve inis modu bittiginde oto pilotun (yerde) devreden ¢ikmasina olanak saglar.

CMD ve CWS i¢in gerekli sart tim CMD ve CWS ortak sartlarin1 bir araya getirir
(general CMD-CWS cond).

CMD’yi se¢me sinyali kaptan pilotun CMD-CWS diigmesine basmasi ile olusturulur

(CMD select). Istikamet servo devresinin (yaw servoloop) saglam olup olmadiginin kontrolii
SADECE oto pilot devrede ve slatlar 17° veya daha fazla agik oldugunda yapilir.
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5.1.12. Oto Pilotun Devreye Konmasi

Temel olarak yerde oto pilot, motorlar ¢alismazken ilk defa devreye kondugunda
CWS modunda devreye girer. CMD modu ise daha sonra CMD-CWS diigmesine basilarak
secilebilir (Devreye konabilir.).

Havada ise durum farklidir. Ik defa devreye kondugunda CMD olarak devreye girer.
Bu sefer CWS ayni diigmeye basilarak segilebilir.

Not: AP (oto pilot) yerde motorlar calisirken sadece inis sirasinda (pist hizalama
modu devrede iken) veya ka¢is manevrasi (go around) yapilirken devreye konabilir (Devrede
kalir.).

Asagida CWS ve CMD seciminin nasil yapildigimi gosteren blok semalar
goriilmektedir.

Cws Modunun Se¢ilme Gereklilikleri

AF engage | ™
lever JL

opp AP in CMD

in land or GA mode ____J_4—«f}
main landing delay set CWS

5}
gear sw 4s celect
AF 1 and 2
in CMD
land track 1 =
—] select

cMpcws]

\
pb L ‘/

CMD delay
seleact /j

set CMD
select
AP eng
lever

Sekil 5.16: CWS secimi lojik semasi
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Cmd Modunun Secilme Gereklilikleri

AP engage T

lever JL
opp AP engaged 1in
land or GA modes set CMD
select
main landing cl-.ﬂ_la';,)\\lI
gear s 45
engines stop 1 iy
selact
CMD.ACWS
pb i g
Cls delay
select ;

set CWS select

AP engage
lever E;E

Sekil 5.17: CMD secimi lojik semasi
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Sekildeki tam ¢ikarict devresini breadboard iizerinde, verilen islem basamaklarina
uygun sekilde gergeklestiriniz.

Malzeme listesi:

1 adet 7404-7408-7432-7486 entegre
5 adet 330 ohm direng

3 adet iki konumlu anahtar

5 adet led

5V DC gii¢ kaynagi

Baglanti iletkenleri

GIRISLER|CIKISLAR|
B|6v]| F [6A
i

E D

SX330 Ohm

A
1]
1]
1]
1]
1
1
1
1

= |~|olol~|~lola
SIEIGCIGICIG]

T

[1] Uﬂfcc 4] [1] \—w/wcc 14]
2 13 [2] 13
N gD | o
0 e
£ 2 w| |5 g 10
P a E EI
5 gy On
EEU+VCC% % U+VCC%
=Y, o
[s)— 3 1] [«] 4 ?E
Bivky= ol
[7]em QE [7]ew iﬂ

Tam ¢ikarict uygulama devresi ve dogruluk tablosu
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Islem Basamaklar:

Oneriler

» Caligsma ortaminizi hazirlaymiz.

>
>
>

Is dnliigiiniizii giyiniz.

Calisma masaniz1 diizenleyiniz.
Calistiginiz deney masasini iizerinde
deney ile ilgisi olmayan arag gereg ve
malzemeyi kaldiriniz.

degerlendirme testi sonuglari ile birlikte
Ogretmeninize rapor ediniz.

» Malzemeleri 6gretmeninizin
» yonlendirmesine gore temin ediniz.
» Sekildeki devrenin malzemelerini temin | > Tam ¢ikarici devresiyle ilgili
ediniz. bilgilerinizi gbzden gegiriniz.
» Malzemelerin saglamligini kontrol
ediniz.
» Elemanlarin breadboard igerisine tam
olarak yerlestiginden emin olunuz.
Devreyi breadboard iizerine kurunuz. » Baglanti iletkenlerini degisik renklerde
kullanmaniz, devre takibi a¢isindan size
kolaylik saglar.
» Ogretmeninize kontrol ettirmeden
. devreye enerji uygulamayiniz.
Devreyi calistirmiz. > Enteg}r/elere éelerg}]e gerii/imi
uygulamay1 unutmayiniz.
A.B ve Ov anahtarlarini tabloda verilen » Tam ¢ikarici dogruluk tablosunu
degerlere gore degistirerek devreye doldurunuz. Buldugunuz dogruluk
uygulayimiz. Cikiglardaki ledlerin tablosuyla karsilastiriniz. Farklilik varsa
durumlarini gozleyiniz. devre baglantinizi kontrol ediniz.
Enerjiyi kestikten sonra devre > Olgiim sonuglarimi
baglantilarini sokiiniiz. Elde ettiginiz » arkadaslarimizla karsilagtiriniz.
sonuglar1 arkadaslarinizla tartisarak » Kullandiginiz malzemeleri tam ve

saglam olarak teslim ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu oOgrenme faaliyeti kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz
beceriler igin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak
kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Kullandiginiz malzemeleri dogru olarak sectiniz mi?
Devreyi kurarken sorun yasadiniz mi?
Devreyi sorunsuz ¢aligtirdiniz mi1?
Cikistaki ledlerin durumunu gézlemleyip tabloyla karsilastirdiniz mi1?
Sonuglarimizi arkadaslarinizla tartigtiniz mi?

QB WIN|F-

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziniz.

1. () CMD modu tam otomatik moddur.
2. () CWS modu yar1 otomatik moddur.
3. () Oto pilotun devreye girme sartlar1 yazilim olarak tasarlanmigtir.

4. () Oto pilot roll-pitch yaw actuator’leri FCC 1 devrede oldugunda yesil hidrolik
sistemden basinglandirilir.

5. (' ) Oto pilot roll-pitch yaw actuator’leri FCC 2 devrede oldugunda sar1 hidrolik
sistemden basinglandirilir.

6. () Servolarin basinglanmasi sarti, oto pilotun devreye girmesi igin gereklidir.

7. () Oto pilotlardan birini devreye sokabilmek i¢in bir trim sinyali gereklidir.

8. () FCC servo motorlarm kilitlerini izler ve switch’lerin kapali olmasini denetler.

9. () Oto pilot 45°den fazla “saga ya da sola” yatik bir ucakta ASLA devreye girmez.

10. () Oto pilot havada ilk defa devreye kondugunda CWS olarak devreye girmelidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Y=(A.B) + (B.C) + B lojik ifadesini boolean kurallarin1 kullanarak elde edilen en sade
hali asagidakilerden hangisidir?

A) AB
B) A
C) B
D) B.C

Y=(A.B.C) + (A.B.C) |gjik ifadesini boolean kurallarini kullanarak elde edilen en
sade hali asagidakilerden hangisidir?

A) AB
B) A
C) B
D) B.C

Y=(A+B).(A+B) lojik ifadesini boolean kurallarini kullanarak elde edilen en sade
hali asagidakilerden hangisidir?

A) AB
B) A
C) B
D) B.C

Y=A B.C.D+A.B.C.D+A B.C.D+AB.C.D+A.B.C.D lojik ifadesini Karnaugh
haritasini kullanarak elde edilen en sade hali asagidakilerden hangisidir?

A) &’=E.ﬁ+A.B.[i

B) B)Y=C.D+AB.D

c) V=CD+ABD

D) Y=C.D+AB.D
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5.

Sekildeki Karnaugh haritasin1 gruplandirarak en sade lojik ifadesi asagidakilerden
hangisidir?

v A
ABoo o1 M11 10
CD 0000 0100 1100 1000
00 1
o001 o101 1101 1001
o 1 |1
o011 o111 1111 1011 D
11 1|1
C 0010 o110 1110 1010
0 1
1

Dort degiskenli Karnaugh haritasi
A) Y=A B+ B_.D
B) Y=A.B+B.D

C) Y=AB+B.D

D) Y=A.B+B.D

Sekildeki lojik devrenin Y lojik ifadesi asagidakilerden hangisidir?

Lojik devre

D) Y=AB+AB

7483 entegresi ¢ikarma islemi i¢in kullanildiginda Cin ayak baglantisi nasil olmalidir?
A) 7483 entegresi ¢ikarma islemi i¢in kullanildiginda Cin -5 v’a baglanmalidir.

B) 7483 entegresi ¢ikarma islemi i¢in kullanildiginda Cin +5 v’a baglanmalidir.

C) C) 7483 entegresi ¢ikarma iglemi i¢in kullanildiginda Cin -10 v’a baglanmalidir.
D) 7483 entegresi ¢ikarma islemi i¢in kullanildiginda Cin +10 v’a baglanmalidir.
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8. 7485 entegresi tek kullanildiginda kaskat girigleri nasil baglanmalidir?

A) A>B (4 nu.li ug) ve A<B (2 nu.li ug) +5 v’a, A=B (3 nu.l1 u¢) saseye
baglanmalidir.

B) A>B (4nuliug) ve A<B (2 nu.li ug) saseye, A=B (3 nu.l1 ug) saseye
baglanmalidir.

C) A>B (4nuliug) ve A<B (2 nu.li ug) +5v’a, A=B (3 nu.l1 ug) +5 v’a
baglanmalidir.

D) A>B (4 nuliug) ve A<B (2 nu.li ug) saseye, A=B (3 nu.liug) +5 v’a
baglanmalidir.

9. 9. Otomatik pilot ka¢ modda devreye alinabilir?

A 1
B) 2
C) 3
D) 4
10.  Oto pilot havada ilk defa devreye kondugunda hangi modda devreye girer?
A) CMD
B) CWS
C) FCC1
D) FCC2
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin timii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

LIENTRITNY SN
>\0|1>|0|>

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

LIEN TR TN SN
> 01> 0|>

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

QIR WIN|F-
> oW o>

OGRENME FAALIYETIi-42UN CEVAP ANAHTARI

QIR WIN|F-
O|@|>|»|m
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OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI

OO |N|oO 0|~ |W N |-

<|0|0(<|TO|0|0(<]|T|0

[EEN
o

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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