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ALAN  Biliĸim Teknolojileri 
DAL/MESLEK  Bilgisayar Teknik Servisi 
MOD¦L¦N ADI Aritmetik Devreler  

MOD¦L¦N TANIMI 

Lojik devreler ve t¿mleĸik devreler mod¿llerinin devamē 

niteliĵindedir. Lojik devrelerin Karno Haritasē yºntemiyle 

indirgenmesini ve aritmetik devrelerin kullanēlmasēnē ºĵreten 

bir ºĵrenme materyalidir.  

S¦RE 40/32 

¥N KOķUL ñT¿mleĸik Devrelerò mod¿l¿n¿ tamamlamēĸ olmak 
YETERLĶK Aritmetik devreler ile alēĸma yapmak 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama 
Aritmetik devre uygulamalarēnē yapabileceksiniz. 

Amalar 
1. Mantēk devrelerinde sadeleĸtirme iĸlemleri 

yapabileceksiniz. 

2. Toplayēcē devreleri uygulamalarē 

yapabileceksiniz. 

3. ¢ēkarēcē devreleri uygulamalarē yapabileceksiniz. 

4. ¢arpma devreleri uygulamalarē yapabileceksiniz. 

5. Karĸēlaĸtērma devreleri uygulamalarē 

yapabileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam: Elektronik laboratuvarlarē, dijital elektronik 

laboratuvarlarē, mikro iĸlemci laboratuvarlarē, bilgisayar 

laboratuarlarē 

Donanēm: Doĵru akēm g¿ kaynaĵē, kablo, el takēmlarē, ttl 

veya cmos toplayēcē entegresi,ttl veya cmos arpma entegresi, 

ttl veya cmos karĸēlaĸtērēcē entegresi, ttl veya cmos kapē 

entegreleri, led, osilaskop, lojik eĵitim seti (breadboard, sekiz 

tane ledve anahtar), bilgisayar ve elektronik devre tasarēm 

yazēlēmlarē 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Her faaliyet sonrasēnda o faaliyetle ilgili deĵerlendirme 

sorularē ile kendi kendinizi deĵerlendireceksiniz.  
Mod¿l sonunda uygulanacak ºlme aralarē ile mod¿l 

uygulamalarēnda kazandēĵēnēz bilgi ve beceriler ºl¿lerek 

deĵerlendirilecektir. 
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GĶRĶķ 
Sevgili ¥ĵrenci, 

 

G¿n¿m¿zde yarē iletkenlerin ucuzlamasē, ¿retim tekniklerinin hēzlanmasē; dijital 

devrelerin, hassas alēĸmasē, az yer kaplamasē ve az g¿ harcamasē gibi ºzellikler dijital 

elektronik sistemlerin kullanēm sahasēnē olduka geniĸletmiĸtir. Dijital elektronik devrelerle 

tasarlanmēĸ baĸta bilgisayarlar olmak ¿zere, trafik sinyalizasyon sistemleri, cep telefonlarē, 

saatler, hesap makineleri, fotoĵraf makineleri, kameralar, akēllē aletler vb. cihazlar toplum 

yaĸamēnē kolaylaĸtērmasē aēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr.  

 

Bu mod¿lde gºreceĵiniz temel matematiksel iĸlemleri yapan aritmetik devrelerin 

kullanēlmasēyla mikro iĸlemcilerin olmazsa olmaz ¿nitesi olan aritmetik lojik birimini 

(AritmeticLogicUnit) tanēmēĸ olacaksēnēz. 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ - 1 
 

 

 

 

Karno haritalarēnē kullanarak mantēk devrelerinde sadeleĸtirme yapabileceksiniz. 
 

 

 

 

ü Karno haritalarē hakkēnda araĸtērma yapēnēz. 

ü Doĵruluk tablosu (truth table), toplam terim (Maxterm), arpēm terim (mintem), 

arpēmlarēn toplamē (sop), toplamlarēn arpēmē (pos),  giriĸ-ēkēĸ deĵiĸkeni, 

dijital elektronikte tanēmsēz ifade (fi) terimlerini araĸtērēnēz. 

ü Ķkilik sistemde toplama iĸleminin nasēl yapēldēĵēnē araĸtērēnēz.  

ü Toplama iĸlemini gerekleĸtirebilecek entegreleri araĸtērēnēz. 

 

1. KARNO HARĶTALARI 
 

Dijital elektronikte en ºnemli kural az maliyetli devreler oluĸturmaktēr. Bunu 

yapabilmek iin sadeleĸtirme yºntemleri kullanēlēr. Devreler en sade ĸekilde yani gereksiz 

devre elemanlarē kullanēlmadan oluĸturulmuĸ olmalēdēr. Sadeleĸtirme iĸlemleri Boolean 

Matematiĵi ve Karno Haritalarē yºntemleriyle yapēlēr. Karno Haritalarē (K-maps) yºntemi,  

Boolean Matematiĵine gºre daha kolay ve g¿venilir olduĵundan dijital devre tasarlanērken 

daha ok tercih edilir. 
 

Karno Haritalarēnēn temel mantēĵēnē kavradēktan sonra sadeleĸtirme iĸlemleri ok basit 

olarak yapabileceksiniz. 
 

1.1. Karno Haritalarēnēn Kurallarē 
 

ü Karno Haritalarē karelerden oluĸur. Her bir kare standart arpēm terimi 

(minterm-mi) ya da standart toplam terimi (maxterm-mi) gºsterir. Hangi terimin 

kullanēlacaĵēnē devreyi tasarlayacak kiĸi belirler.  
 

ü Tablonuzun ka kareden oluĸacaĵēnē tespit etmek iin giriĸ deĵiĸken sayēsēnē 

bilmeniz gerekir. N=giriĸ deĵiĸkeni, Kare sayēsē=2N form¿l¿yle hesaplanēr. Her 

bir kareye sēfērdan baĸlayēp soldan saĵa doĵru numara verilir, satēr bitiminde bir 

alttaki satērēn solundan saĵa doĵru numara verilmeye devam edilir. 
 

ü ¢ēkēĸ fonksiyonu genelde aktif lojik 1 seviyesine (arpēm terime) gºre belirlenir 

ama devreyi tasarlayan kiĸi isterse aktif lojik 0 seviyesine (toplam terime) gºre 

de devreyi tasarlayabilir. Eĵer lojik 1 aktif kabul edildiyse, hedef en ok 1ôi 

gruplamaktēr. Kutularēn iindeki 1ôler dikkate alēnēr. Boĸ olan kutular 0 (sēfēr) 

¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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demektir ve sēfērlar gruplama dēĸēnda tutulmalēdēr. Eĵer lojik 0 aktifse; hedef en 

ok 0ôē gruplamaktēr. Kutularēn iindeki 0ôlar dikkate alēnēr. Boĸ olan kutular bir 

demektir ve birler gruplama dēĸēnda tutulmalēdēr. Mod¿lde gºreceĵiniz 

ºrneklerin oĵu aktif lojik 1 seviyesine gºre yapēlmēĸtēr.  
 

ü Gruplamalarda seilen kutu sayēsē 1,2,4,8,16,...olmalēdēr. Bu sayē 

3,5,6,7,9,10,15,éolamaz.  
 

ü Karno haritalarē ¿zerinde apraz gruplama yapēlamaz. Gruplar alt alta ya da yan 

yana olmalēdēr. Gruplamalar ayrēntēlē bir ĸekilde 1.1.5 numaralē baĸlēk altēnda 

anlatēlmēĸtēr.  
 

ü Karno haritalarēnēn kutularē doldurulurken doĵruluk tablolarēndan; kanonik SOP 

formdan ve ya kanonik POS formdan yararlanēlēr. 
 

1.2. Ķki Deĵiĸkenli Karno Haritalarē 

 

¥rnek 1: Bir su tankēnēn seviyelerini kontrol eden A ve B olmak ¿zere iki adet 

algēlayēcē sensºr bulunmaktadēr. A sensºr¿ su ile temas etiĵinde, B sensºr¿ ise su ile temas 

etmediĵinde alarmē alēĸtērmaktadēr. Bu devrenin doĵruluk tablosunu ve Karno haritasēnē 

oluĸturun ve ēkēĸ fonksiyonunu yazēn.  

 
¢ºz¿m 

 

ü Alarmēn lojik olarak hangi seviyede aktif olacak belirleyeceĵiz.  Lojik 1 

seviyesinde aktif olduĵunu kabul edilmiĸtir. 
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ü Doĵruluk tablosunu izmeden ºnce devrenin ka giriĸ elemanēn olduĵunu 

belirleyeceĵiz. Bu soruda A ve B olmak ¿zere iki tane giriĸ deĵiĸkenimiz vardēr. 
 

ü Doĵruluk tablosunu izeceĵiz. Doĵruluk tablosunu izerken su seviyesinin 

olasēlēklarēna gºre alarmēn alēp almayacaĵē belirlenecek. 
 

¶ Birinci olasēlēkta su iki sensºr¿n arasēnda bir yerdeyse yani a=0 ve b=0 

iken alarm alēĸmaz (alarm=0). 
 

¶ Ķkinci olasēlēkta tankta su kalmamēĸsa yani b=1 ve a=0 iken alarm alēĸēr 

(alarm=1). 
 

¶ ¦¿nc¿ olasēlēkta tanktaki su taĸmak ¿zereyse a=1 ve b=0 iken alarm 

alēĸēr (alarm=1). 
 

¶ Dºrd¿nc¿ ve son olasēlēkta tank hem taĸmak ¿zerededir a=1 hem de 

tankta su kalmamēĸ b=1 gibi gºz¿kmektedir. Bu son durum yer ekimine 

gºre olamayacaĵēndan ºt¿r¿ bu durum tanēmsēz (fi(ʌ)) olarak 

deĵerlendirilecektir.  
 

ü Doĵruluk tablosu izildikten sonra giriĸ deĵiĸkeni N=2 olduĵundan Karno 

haritasē 2
2
= 4 elemanlē olacaktēr. 

 

ķekil 1.1: ¥rnek 1ôin doĵruluk tablosu 

ü Doĵruluk tablosuna gºre Karno haritasēnēn oluĸturulmasē aĸaĵēda verilmiĸtir. 

Renkler tabloya gºre uyumlu verilmiĸtir.  
 

¶ Mavi deĵerler a ve b ikilik sistemdeki giriĸ bilgilerinin onluk sistemdeki 

karĸēlēĵēnē ve aynē zamanda tablo iindeki kare (minterm) numarasēnē 

gºsterir. 
 

¶ Yeĸil deĵerler ēkēĸ fonksiyonunu ve alarmēn hangi zamanlarda aktif 

olduĵunu gºsteriyor. 
 

¶ Siyah olan sayēlar giriĸ deĵiĸkenlerinin durumlarēnē gºsteriyor. 
 

¶ Karno haritasēnēn karelerini, giriĸ deĵiĸkenleri arasēndaki iliĸki aĸaĵēdaki 

ĸeklide gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 1.2: Ķki deĵiĸkenli doĵruluk tablosunu karno haritasēna yerleĸtirme 

¶ Sorunun baĸēnda devremizi aktif lojik1 seviyesinde kabul ettiĵimiz iin 

ķekil 1.2ôdeki (yeĸil olan sayēlarda) alarmēn bir olduĵu yerleri 

kullanmamēz gerekecek (karno kurallarē ¿¿nc¿ madde). Lojik1 

seviyesinde giriĸ deĵiĸkenin bir olmasē kendisini (tabloda siyahla 

yazēlmēĸ olan sayēlar), sēfēr olmasē deĵiĸkenin deĵili anlamēna gelir. Aônēn 

bir olduĵu yerler deĵiĸkenin kendisi (A) , Aônēn sēfēr olduĵu yerler 

deĵiĸkenin deĵili (ǔ veya Aô) olarak gºsterilir. 
 

¶ Karno haritalarēnda mintermleri gºstermek amacēyla aĸaĵēdaki ĸekilde iki 

deĵiĸkenli karno haritalarē gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 1.3: Ķki deĵiĸkenli haritanēn mintermle gºsterimi 

 

ķekil 1.4: ¢ºz¿ml¿ sorunun ĸekil 1.3'e gºre d¿zenlenmiĸ hali 
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¶ ķekil 1.4ôteki her bir kutunun iindeki arpēm ĸeklindeki ifadelerin 

arasēna toplam sembol¿ koyarak ēkēĸ fonksiyonumuzu 

F(Alarm)=ABǋ+Aǋ B olarak elde etmiĸ oluruz. 
 

¶ (ū) ile gºsterilen ve normalde istenmeyen ya da gerekleĸmesi m¿mk¿n 

olmayan durumlar, sonucu etkilemeyeceĵinden karno haritalarēnda ēkēĸ 

fonksiyonuna aktif ēkēĸ olarak dahil edilebilir. Karno haritalarēnda 

tanēmsēz (ū) ifadelerin ēkēĸ fonksiyonunun en az maliyetle 

indirgenmesine nasēl yardēmcē olabileceĵi 1.1.5.1. numaralē konuda 

anlatēlacaktēr. 
 

1.3. ¦ Deĵiĸkenli Karno Haritalarē 
 

¦ tane giriĸ deĵiĸkeni N=3 iin 2
3
=8 kareden oluĸmaktadēr. Ķki deĵiĸkenli karno 

haritalarēndaki b¿t¿n kurallar ¿ deĵiĸkenli iinde geerlidir. ķekil 1.5ôteki gibi ¿ deĵiĸkenli 

haritalar iki farklē ĸekilde gºsterilebilir.  
 

ķekil 1.5ôteki doĵruluk tablosundaki aktif lojik 1ôe gºre rastgele sonular verilmiĸtir. 

Sonutaki sēfērlar kullanēlmayacaĵēndan sadece sonutaki birler haritaya yerleĸtirilmiĸtir. 
 

¦ deĵiĸkenli karno haritalarē iki deĵiĸkenli haritalara benzer ĸekilde 

doldurulmaktadēr. Bunun yanēnda dikkat edilmesi gerek ºnemli bir fark vardēr. Ķkilik 

sistemde sayēlar doĵruluk tablosunda: 

 

ķekil 1.5: ¦ deĵiĸkenli doĵruluk tablosu karno haritasē 

Haritadaki sēralamada bir deĵerden diĵerine geerken her seferinde aynē anda sadece 

bir bitôin yerinin deĵiĸmiĸ olmasē  (gray koda gºre haritanēn d¿zenlenmesi) gerekmektedir. 

Bunun nedeni karno haritalarēnda en doĵru ve sade sadeleĸtirmenin gerekleĸtirilmek 

istenmesidir. 
 

Verilen tablodaki devrenin ēkēĸēnda sadece beĸ numaralē kare (m5) aktif sonu 

vermiĸtir. Bu karede A=1, B=0, C=1ôdir. Buna gºre bu devrenin fonksiyonu F=ABǋC olur.  
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1.4. Dºrt Deĵiĸkenli Karno Haritalarē 
 

Dºrt giriĸ deĵiĸkenli karno haritalarēnda iki deĵiĸkenli haritalarda ve ¿ deĵiĸkenli 

haritalarda anlatēlan b¿t¿n ºzellikler geerlidir. ¥zellikle de ¿ deĵiĸkenli haritada anlatēlan 

aynē anda sadece bir bitôin deĵerinin deĵiĸmesi (gray koda gºre sēralama) kuralē! 
 

Dºrt tane giriĸ deĵiĸkeni N=4 iin 2
4
=16 kareden oluĸmaktadēr. ķekil 1.6ôdaki gibi 

dºrt deĵiĸkenli haritalar da iki farklē ĸekilde gºsterilebilir.  

 

ķekil 1.6: Dºrt deĵiĸkenli doĵruluk tablosu karno haritasē 

ķekil 1,6ôdaki doĵruluk tablosundaki aktif lojik1ôe gºre rastgele sonular verilmiĸtir. 

Bu devrenin fonksiyonu f= m3+m12 yani F= AǋBǋCD+ ABCǋDǋ olur.  
 

 

1.5. Karno Haritalarēnda Ķndirgeme 
 

Karno haritalarēnēn boolean matematiĵine gºre daha kolay ve g¿venilirdir. Buraya 

kadar karno haritalarēnēn nasēl oluĸturulduĵunu ve iinin nasēl doldurulduĵunu gºrd¿n¿z. 
 

Sadeleĸtirme yapmadan ºnce aktif lojik seviyesine gºre kareler kendi arasēnda 

gruplandērēlēr. Devre aktif lojik1ôe gºreyse haritadaki birler kendi aralarēnda gruplanēlēr, 

sēfērlar kullanēlmaz. Devre aktif lojik0ôa gºreyse haritadaki sēfērlar kendi aralarēnda 

gruplanēlēr, birler kullanēlmaz.  
 

Gruplamadaki en ºnemli ikinci nokta en fazla grubu bulup deĵiĸken ve kapē sayēsēnē 

azaltmaktēr. 

(0011) (1100) 
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ü Ķki kare grup oluĸturmuĸsa bir deĵiĸken yok olur. 
 

ü Dºrt kare grup oluĸturmuĸsa iki deĵiĸken yok olur.  
 

ü Sekiz kare grup oluĸturmuĸsa ¿ deĵiĸken yok olur. 
 

ü 16 kare grup oluĸturmuĸsa dºrt deĵiĸken yok olur. 
 

ü Bir eleman hibir gruba katēlamēyorsa tek olarak iĸleme tabi tutulur. 
 

Vereceĵimiz ºrneklerde boolean ifadeleri kullanarak karno haritasēnēn oluĸturmayē da 

gºrm¿ĸ olacaksēnēz.   
 

¥rnek 2:  F= xǋyz + xǋyzǋ + xyǋzǋ + xyǋz boolean fonksiyonunu karno haritasē 

kullanarak sadeleĸtirin.   
 

ü Birinci adēm olarak karno haritasēnēn ka deĵiĸkenli olduĵu bulunmalēdēr. 

Soruya bakēldēĵēnda x, y ve z haricide baĸka giriĸ deĵiĸkeni olmadēĵēna gºre bu 

devrede N=3ôt¿r diyebiliriz. Yani izeceĵimiz karno haritasē 2
3
=8 kareden 

oluĸacaktēr. 
 

ü Ķkinci adēm ¿ deĵiĸkenli karno haritasē izilir.  

 

ķekil 1.7: ¦ deĵiĸkenli karno haritasē 

ü ¦¿nc¿ adēm devremizin aktif lojik 1 mi yoksa lojik 0 mē olacaĵēnē bilmemiz 

gerekmektedir. Verilen ifade arpēmlarēn toplamē (kanonik sop form) 

olduĵundan bu devrenin lojik 1ôde aktif olduĵu anlaĸēlēr.  
 

ü Dºrd¿nc¿ adēm karno haritasēnēn aktif ēkēĸlara gºre iinin doldurulmasēdēr. 

Bunun iin verilen her bir ifadenin ka numaralē (kare) ya da arpēm terim 

(minterm)  olduĵunu bulacaĵēz. ¥rneĵin xǋyz ifadesine karĸēlēk gelen ikili sayē 

011ôdir ve 011 karesindeki m3 minterminin ēkēĸta aktif yani 1 olduĵunu temsil 

eder. 
 

ü Haritada yan yana olan birler kendi aralarēnda ikili gruplamaya ºrnektirler. 

Aĸaĵēda haritanēn gruplandērēlmēĸ hali bulunmaktadēr. 
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ķekil 1.8: Boolean ifadenin minterme evrilmesi ve karno haritasēna aktarma 

ü Soruda bu fonksiyon F= ×m (2,3,4,5) ĸeklinde de verilebilirdi. (Kanonik SOP 

formun kalēp gºsterimi FCSOP= ×(m (.....) + ū(.....)). × (sigma) iĸareti 

matematikte birden fazla toplamē temsil etmek (hesaplatmak)  iin kullanēlan  

bir sembold¿r. ×m (2,3,4,5)= m2+m3+m4+m5ôdir.  
 

ü Gruplarēn tanēmlarē ēkarēlērken, grubun kapsadēĵē kutularda deĵiĸiklik 

gºstermeyen deĵiĸkenler alēnēr. Deĵiĸiklik gºsteren deĵiĸkenler etkisiz sayēlēr 

ºrneĵin ķekil 1.8ôdeki m3 ve m2 mintermlerine bakēldēĵēnda: A deĵiĸkeni 

ikisinde de sēfērdēr. Ķki terimde de farklēlēk gºsterilmediĵi ve ikisinde de sēfēr 

olduĵu iin A deĵiĸkeninin deĵili kullanēlacaktēr. B deĵiĸkenine baktēĵēmēzda 

iki terimde de bir olduĵu gºr¿l¿r. Ķki karede de aynē ve bir olduĵundan B 

deĵiĸkenin kendisi kullanēlacaktēr. C deĵiĸkenine bakēldēĵēnda Cônin ilk terimde 

bir ikinci terimde ise sēfēr olduĵu gºr¿lmektedir. Bu y¿zden C deĵiĸkeni 

kullanēlmayacaktēr. Bu gruplamadan ēkan sonu AǋBôdir. Ķkinci gruplamaya da 

aynē ĸekilde bakēldēĵēnda sonucu ABǋ ēkar. Bulunan sonular birleĸtirildiĵinde 

sadeleĸtirilmiĸ ēkēĸ fonksiyonu F= AǋB + ABǋbulunur.  

 

ķekil 1.9: Gruplanmēĸ ve sadeleĸtirilmiĸ karno haritasē 
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Aĸaĵēda eĸitli gruplama ºrnekleri verilmiĸtir.   
 

ü Ķkili gruplamalara ºrnek  

 

ķekil 1.10: Ķkili gruplama ºrnekleri 1 

 

ķekil 1.11: Ķkili gruplama ºrnekleri 2 

ķekil 1.11ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi gruplama en sade sonucu verecek ĸekilde olmalēdēr. 
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ü Dºrtl¿ gruplamalara ºrnek 

 

ķekil 1.12: Dºrtl¿ gruplama ºrnekleri 1 

 

ķekil 1.13: Dºrtl¿ gruplama ºrnekleri 2 

ü 8ôli ve 16ôlē gruplama ºrnekleri  

 

ķekil 1.14: 8ôli gruplama ºrnekleri 1 
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ķekil 1.15: 8ôli ve 16ôlē gruplama ºrnekleri 2 

ü Devre tasarēmēnda lojik0 aktif seildiĵinde karno haritasēnēn indirgenmesinde 

toplam terimler (maxterm) kullanēlēr ve sēfērlar gruplanēr. Sēfēra gºre yapēlan 

indirgemelerde deĵiĸkenin kendisi sēfērla, deĵili birle temsil edilir. ¢arpēm 

terimler (Maxterm) toplamlarēn arpēmēnē veren terimlerdir. ķekil 1.16ôda 

gºsterilmiĸtir.  

 

ķekil 1.16(a): Karno haritalarēnda sēfēra gºre ikili gruplama 

¥rnek 3:  f(A,B,C)= ʃ (1,6,7,3) fonksiyonunun karno haritasēnē izin. 
 

ü Kanonik POS formun kalēp gºsterimi FCPOS=ʃ ( M( ......) * ū(.....) ) 
 

ü Giriĸ deĵiĸkenleri a,b,c olmak ¿zere ¿ tanedir.  
 

ü ʃ (pi) terimi verilmiĸ ifadelerin arpēmlarēnē bulan matematiksel bir terimdir. 

Birden fazla arpēmē gºstermek iin kullanēlēr. ʃ M(1,3,6,7)= M1* M3 * M6 * 

M7 ôdir. MĶ=miôdir. 
 

ü ʃ ile gºsterilen fonksiyonlarda lojik0 aktif seviyedir. Buna gºre karno 

haritasēnda M1,M3,M6 ve M7ôyle gºsterilen karelere sēfēr verdikten sonra 

sēfērlara gºre sadeleĸtirme yapmamēz gerekmektedir. 
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ķekil 1.16(b): Karno haritalarēnda sēfēra gºre indirgeme ºrnek soru 

ü Ķndirgeme sonucu F= (A+Cô) * (Aô+Bô) bulunur. 
 

1.5.1. Tanēmsēz Ķfadelerin Karno Haritalarēnda Kullanēlmasē 
 

1.2. baĸlēk numaralē konuda verilen bir numaralē ºrneĵin ºz¿m¿nde gerekleĸmesi 

imkansēz olan bir olay vardē. Bu t¿r olmasē m¿mk¿n olmayan olaylarē doĵruluk tablosunda 

gºsterirken tanēmsēz  (fi (ū) ) ifadeleri kullanēlēr. 
 

Tanēmsēz ifadelerin ēkēĸta lojik aktif olduĵu d¿ĸ¿n¿lerek oluĸturulan karno 

haritasēndaki gruplama sayēsēnēn, tanēmsēz olarak bērakēlarak oluĸturulmuĸ karno 

haritasēndaki gruplamaya gºre artēĸ gºsterdiĵi (maliyetin azalacaĵē) durumlarda (devrenin 

ēkēĸē daha sade hale gelecekse) tanēmsēz ifadeler lojik aktif sayēlabilir.  
 

1.1.2. baĸlēk numaralē konuda verilen 1 numaralē ºrneĵin ºz¿m¿n¿ tekrar 

inceleyelim. 

 

ķekil 1.17: Tanēmsēz ifadelerin karno haritalarēnda kullanēlmasē 

Doĵruluk tablosu ve karno haritalarē yukarēda verilmiĸtir. Bu devre: 
 

Alarm= × m (1,2) + ū (3) ĸeklinde de gºsterilebilir. Birden fazla tanēmsēz ifade olursa 

araya virg¿l konarak gºsterilir. ¥RN: F=× m (1,2,7,9) + ū (3,8) 
 

Doĵruluk tablosundaki tanēmsēz ifadenin tanēmsēz sayēldēĵē karno haritasēnda 

gruplanan devrenin ēkēĸ fonksiyonu ALARM= ABǋ + AǋB (beĸ kapē ve iki giriĸ ile 

tasarlanēr) olarak bulunurken, doĵruluk tablosundaki tanēmsēz ifadenin aktif (lojik1) sayēldēĵē 

ikinci karno hartasēnda gruplanan devrenin ēkēĸ fonksiyonu ALARM= A+B (bir kapē iki 

giriĸ ile tasarlanēr) olarak bulunur. Bu ºrnekte tanēmsēz ifadenin aktif sayēlmasē devrenin 

maliyetini d¿ĸ¿r¿c¿ yºndedir ve devre iin en ucuz tasarēm olan A+B kullanēlmalēdēr.  
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
 F= xǋyǋz + xǋyzǋ + xǋyǋzǋ + xyǋz boolean fonksiyonunu karno haritasē kullanarak 

sadeleĸtirin. 
 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 
ü Karno haritasēnēn ka deĵiĸkenli 
olduĵunu belirleyiniz. 

ü Fonksiyonda ki giriĸ deĵiĸkenlerini inceleyiniz. 

ü Karno haritasēnē iziniz. ü Deĵiĸken sayēsēna dikkat ediniz. 

ü Devrenin lojik 1 de mi yoksa 

lojik sēfērda mē aktif olacaĵēnē 

belirleyiniz? 

ü Verilen ifade incelenir. 

ü Korno haritasēnēn iini 
doldurunuz. 

ü Karno haritasēnē doldurma iĸlemi aktif ēkēĸlara 
gºre yapēlmalēdēr. 

ü Karno haritasē ¿zerinde 
guruplama iĸlemini yapēnēz. 

 

ü ¢ēkēĸ fonksiyonunu 
sadeleĸtiriniz. 

ü Gruplandērēlmēĸ ēkēĸlar sadeleĸtirilir. 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
 

Aĸaĵēdaki sorularē dikkatlice okuyunuz ve doĵru seeneĵi iĸaretleyiniz. 
 

1. Aĸaĵēdakilerden hangisi karno haritalarēnda kullanēlan indirgeme (gruplandērma) 

yºntemlerinden biri deĵildir? 

A) 2   B) 4   C) 6  D) 16 
 

2. Giriĸ deĵiĸken sayēsē N=4 olan karno haritasē ka kareden oluĸmaktadēr. 

A) 64    B) 4   C) 16  D) 8 
 

3. (3+5)10 =( _ _ _ _)2 toplam iĸleminin ikilik sistemdeki sonucu aĸaĵēdakilerden 

hangisidir. 

A) 0008  B) 1000  C) 1010  D) 0100 
 

4. Aĸaĵēdaki karno haritasēnēn ēkēĸ fonksiyonunun en sade hali hangi boolean ifadesinde 

verilmiĸtir. 

A) (B+D). (C+Dǋ) 

B) Bǋ Dǋ + Cǋ D+ Aǋ Bǋ Cǋ 

C) (Bǋ+Dǋ). (Cǋ+D). (Aǋ Bǋ Cǋ) 

D) Bǋ Dǋ + Cǋ D 
 

 

 

 

 

5. Aĸaĵēdaki karno haritasēnēn ēkēĸ fonksiyonunun en sade hali hangi Boolean ifadesinde 

verilmiĸtir. 

A) F= (A+B) *(Aǋ+Bǋ) 

B) F= (Aǋ+B) *(A+Bǋ) 

C) F= AB+ AǋBǋ 

D) F= Aǋ B+ ABǋ 
 

 

 

 

6. Aĸaĵēdaki doĵruluk tablosunun karno haritasē aĸaĵēdakilerden hangisidir.  
 

 

C

) 

A

) 
B) 

D

) 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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Aĸaĵēdaki c¿mlelerin baĸēnda boĸ bērakēlan parantezlere, c¿mlelerde verilen 

bilgiler doĵru ise D, yanlēĸ ise Y yazēnēz. 
 

7. (   ) Devrelerin sadeleĸtirilmesinde kullanēlan yºntemlerden karno haritasē yºntemi, 

Boolean Cebrine gºre daha g¿venilir ve kolay bir yºntemdir. 
 

8. (   ) Doĵruluk tablolarēnda bulunan tanēmsēz durumlar karno haritalarēnda aktif ēkēĸ 

olarak kullanēlabilirler. 
 

9. (   ) Karno haritalarēnda sadece bire gºre indirgeme yapēlabilir. 
 

10. (   ) ¦ tane giriĸ deĵiĸkeni iin faydalanēlacak karno haritasē 6 kareden oluĸmaktadēr. 
 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ - 2 
 

 

 

 

Toplayēcē devreleri uygulamalarē yapabileceksiniz. 
 

 

 

 

ü Ķkilik sistemde toplama iĸleminin nasēl yapēldēĵēnē araĸtērēnēz.  

ü Toplayēcē entegresinin bacak baĵlantēlarēnē ve toplama iĸlemini 

gerekleĸtirebilecek baĸka entegreleri araĸtērēnēz. 

 

2. TOPLAYICI DEVRELE RĶ 
 

Bilgisayarlarēn gerekleĸtirdikleri iĸlemlerden birisi aritmetik iĸlemlerdir. Aritmetik 

iĸlemlerin en temeli ikilik sayē  sistemindeki iki bitôin toplanmasēdēr.  
 

T¿mleĸik devrelerde kullanēlan iki temel toplayēcē tipi vardēr. Ķki bitin toplamasēnē 

yapan devreye yarēm toplayēcē, ¿ bitin toplamasēnē yapan devreye tam toplayēcē devresi adē 

verilir.  
 

2.1. Yarēm Toplayēcē 
 

Yarēm toplayēcē devresi ikilik sistemdeki birer bitlik iki sayēnēn toplanmasēyla olur. Bu 

toplama iĸlemi dºrt olasēlēk ¿zerine kuruludur.  
 

A=0 ve B=0 olmasē  0 + 0  = 0 
 

A=0 ve B=1 olmasē  0 + 1  = 1 
 

A=1 ve B=0 olmasē  1 + 0  = 1 
 

A=1 ve B=1 olmasē  1 + 1 = 10 onluk sistemdeki ikinin karĸēlēĵē ikilik sistemde ñ10ò 

(bir sēfēr)ôdēr. Bu sonu iki bit ēktēĵēndan taĸma olmuĸtur. Bºyle durumlarda taĸma 

olmamasē iin ēkēĸ fonksiyon sayēsē, taĸmasē tahmin edilen bit sayēsēna gºre hesaplanēr. 

Yarēm toplayēcē devresinde bir bit taĸma olduĵundan iki tane ēkēĸ fonksiyonu kullanēlēr. 

Bunlar toplama (Sum (S))  ve elde (Carry (C)) fonksiyonlarēdēr. Elde biti taĸma olup 

olmadēĵēnē gºstermek iin kullanēlēr. 
 

2.1.1. Yarēm Toplayēcē Devrenin Tasarēmē 
 

Yarēm toplayēcē devresini izebilmemiz iin lojik devre tasarlama adēmlarēnē takip 

etmemiz gerekmektedir. Takip edeceĵimiz adēmlar:  

¥ĴRENME FAALĶYETĶ-2 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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ü Devrenin doĵruluk tablosunu hazērlayēp doĵruluk tablosuna gºre her iki ēkēĸēn 

karno haritalarēnē izeceĵiz, 

 

ķekil 2.1: Yarēm toplayēcē devresinin doĵruluk tablosu ve ēkēĸ fonksiyonlarēnēn karno haritalarē 

 

ü Karno haritalarēnēn sadeleĸtirmelerini yapēp ēkēĸ fonksiyonlarēnē bulacaĵēz, 
 

Elde ēkēĸēnēn fonksiyonu C= AB 
 

Toplam ēkēĸēnēn fonksiyonu S=ABǋ+AǋB toplam fonksiyonunu iki and ve bir or kapēsē 

olmak ¿zere ¿ kapē yerine EX-OR kapēsēyla sadece tek bir kapēyla yapabiliriz. Bºylece 

b¿t¿n devre iki kapēyla yapēlmēĸ olur. S=ABǋ+AǋB= A    B 
 

ü ¢ēkēĸ fonksiyonlarēna gºre devrenin tasarēmēnē izeceĵiz ve izdiĵimiz devreyi 

bilgisayar ¿zerinde sim¿latºr programlarda deneyeceĵiz.  

 

ķekil 2.2: Yarēm toplayēcē devrenin sim¿latºr  (crocodilephysics)  programēndaki uygulamasē ve 

sembolik entegre gºsterimi 
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ü Sim¿latºr programda kurduĵumuz devre doĵru alēĸtēysa devremizi kuracaĵēz. 

Devrenizi kurmadan ºnce uygulama faaliyetindeki iĸlem basamaklarē ve 

ºnerileri okuyunuz. 

 

Resim 2.1: Yarēm toplayēcē devrenin toplam ēkēĸēnēn eĵitim setinde kurulmasē 

2.2. Tam Toplayēcē 
 

Bir bitlik iki sayēyē toplayan devrelerin yarēm toplayēcē olduĵunu gºrd¿n¿z. Bir bitlik 

¿ sayēyē toplayan devrede tam toplayēcē (fulladder) devresidir. Tam toplayēcē devresinin ¿ 

giriĸi vardēr. Ķlk iki giriĸ toplama yapēlmasē istenen iki bir bitlik sayēyē, ¿¿nc¿ d¿ĸ¿k 

deĵerlikli bitte bir ºnceki toplamadan (A+B) gelen elde  (carry input)  bitidir. ¦ giriĸin 

maksimum alabileceĵi deĵer birdir ve ¿¿n¿n bir olmasē durumda ēkēĸ 1+1+1= (11)2ôdēr. 

Bu y¿zden devrenin iki ēkēĸ fonksiyonu vardēr. Bunlardan biri toplam (sum) diĵeri elde 

(carryout)  ēkēĸēdēr. S=A+B+Ci  ĸeklinde form¿l haline getirilebilir. 
 

2.2.1. Tam Toplayēcē Devresinin Tasarēmē 
 

Tam toplayēcē devresini izebilmemiz iin lojik devre tasarlama adēmlarēnē takip 

etmemiz gerekmektedir. Takip edeceĵimiz adēmlar:  
 

ü Devrenin doĵruluk tablosunu hazērlayacaĵēz, 
 

Co, S=A+B+Ci iĸleminden sonra oluĸan eldeyi temsil eder. Giriĸteki elde (Ci) A+B 

iĸleminden gelen toplam deĵeriyle toplanēr. A+B iĸleminde elde oluĸursa varsa direk Co bir 

olur. 

 

ķekil 2.3: Tam toplayēcē devresinin doĵruluk tablosu ve tam toplama iĸlem basamaklarē 
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ü Her iki ēkēĸēn karno haritalarēnē izeceĵiz, 

 

ķekil 2.4: Tam toplayēcē devresinin ēkēĸ fonksiyonlarēnēn karno haritalarē   

ü Karno haritalarēnēn sadeleĸtirmelerini yapēp ēkēĸ fonksiyonlarēnē bulacaĵēz, 
 

ü Tam toplayēcē devresinin sadeleĸtirilmiĸ toplam ēkēĸ fonksiyonu; 
 

¶ S= ABǋCiǋ+ABCi+AǋBǋCi+AǋBCiǋ (daha az kapē kullanabilmek iin ayrē 

ayrē Ci ve Ciǋ ortak parantezlerine aldēk) 
 

¶ S= Ci(AB+AǋBǋ) + Ciǋ (ABǋ+AǋB) (Birinci parantez EX-NOR = (EX-

OR)ǋ ikinci parantez EX-OR kapēsēnēn form¿l¿n¿ gºstermektedir. Bu 

y¿zden aĸaĵēdaki gibi yazēlabilir.) 
 

¶ S=Ci(A B)ǋ + Ciǋ(A B) bu ifadede (A B) gºrd¿ĵ¿m¿z yere X 

yazdēĵēmēzē varsayalēm 
 

¶ S= CiXǋ+CiǋX denklemini buluruz bu da bir EX-OR kapēsēdēr. S= Ci X 

Son olarak X gºrd¿ĵ¿m¿z yere (A B)  ôyi tekrar geri yazdēĵēmēzda, 

S=Ci (A B )=(A B ) Citoplama fonksiyonubulunmuĸ 

oldu.(Demorgan kurallarēndan deĵiĸme ºzelliĵi) 
 

¶ Tam toplayēcē devresinin sadeleĸtirilmiĸ elde ēkēĸē Co= AC+AB+BC i 

olarak bulunur. 
 

ü ¢ēkēĸ fonksiyonlarēna gºre devrenin tasarēmēnē izeceĵiz, ve izdiĵimiz devreyi 

bilgisayar ¿zerinde sim¿latºr programlarda deneyeceĵiz, 

 

ķekil 2.5: Tam toplayēcē devresi 
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Bu haliyle devremiz toplam yedi kapēyla tasarlanēyor. Lojik devre tasarlamanēn en 

ºnemli kuralē az maliyetli olmasē yani az kapē kullanēlmasēydē. Bu devre Co ēkēĸēnēn karno 

haritasēnē grupladēĵēmēzda normalde altē kapē ile yapēlērken Co ēkēĸēna daha farklē bir 

gruplama yapēlērsa beĸ kapē ile de yapēlabilir. Karno haritasēna gºre anlamsēz bir 

sadeleĸtirme olmasēna raĵmen bu devrede daha az kapē saĵladēĵēndan anlamlē hale gelmiĸ 

olur. ¥zel bir durum olduĵundan gruplama aĸaĵēdaki gibi yapēlabilir. 

 

ķekil 2.6: Tam toplayēcē devrenin karno haritasēnēn ºzel durum gruplamasē 

Karno haritasēndan bulunan indirgemeye gºre; 
 

¶ Co= ABǋCi+AǋBCi+AB   bu sonu Ci parantezine alēnēr. 
 

¶ Co= Ci(ABǋ + AǋB) + AB ēkar.  
 

¶ Buradan da Co= Ci(A B) + AB ēkar. (A B)toplam fonksiyonunda 

zaten kullanēlacaĵēndan burada (A B)ôyi tekrar kullanmayarak bir 

kapēdan tasarruf edilmesi saĵlanmēĸ olmaktadēr. Yeni devre aĸaĵēdaki 

gibidir. 

 

ķekil 2.7: Ķki yarēm toplayēcēnēn birleĸtirilmesiyle oluĸturulmuĸ tam toplayēcē devresi ve 

sembolik entegre gºsterimi 

ķekil 2.7ôden de anlaĸēlacaĵē gibi tam toplayēcē devresi iki yarēm toplayēcēnēn 

kullanēlmasēyla da elde edilebilir. 
 

ü Sim¿latºr programda kurduĵumuz devre doĵru alēĸtēysa devremizi kurabiliriz. 
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2.3. Toplayēcē Entegresi 
 

2.3.1. Paralel Toplama 
 

Paralel toplamada her bir iki biti toplamak ve oluĸan eldeyi bir sonraki iki bite 

aktarmayē saĵlamak iin tam toplayēcēlar kullanēlēr. Ķki dºrt bitlik sayēnēn toplanmasē iin 

dºrt tane tam toplayēcē kullanēlmasē gerekmektedir. 

 

ķekil 2.8: Toplama iĸlemi genel formatē 

 

ķekil 2.9: Dºrt bitlik paralel toplama devresi 

Paralel toplamada ilk elde giriĸi Ci =0 olmalēdēr ¿nk¿ A1+B1  ilk iĸlemdir ve daha 

ºncesinde elde doĵuracak bir iĸlem yapēlmamēĸtēr. Yukarēdaki devrede birinci toplamanēn 

elde ēkēĸē kendinden sonraki toplamanēn elde giriĸini oluĸturur (Co1= Ci2 ).  
 

¥rnek 4: Aĸaĵēdaki toplama iĸlemini ĸekil 2.8ôdeki devreye yerleĸtirip sonucunu 

bulacaĵēz. 

 

ķekil 2.10: ¥rnek dºrt bitlik paralel toplama devresi 

2.3.2. Toplayēcē Entegresi Ķle Ķkilik Sistemde Dºrt Bitlik Ķki Sayēyē Toplama 
 

Toplayēcē entegresinde yapēlan toplama iĸlemi paralel toplama mantēĵēna gºre 

yapēlmaktadēr. Bu entegre ikilik sistemdeki dºrt bitlik iki sayēnēn toplamasēnē yapar. 

Toplamēnēn doĵru olmasē iin Cin giriĸi lojik0 olmalēdēr. Toplam (S) ve elde (Cout) 

ēkēĸlarēna led baĵlanacaktēr.  
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ķekil 2.11: Dºrt bitlik iki sayēyē toplayan-ēkaran entegrelerin bacak  

baĵlantēlarē 

7483 entegresini kullanarak iki tane dºrt bitlik sayēyē toplayan devreyi oluĸturmak 

aĸaĵēdaki adēmlar takip edilir.  
 

ü 0 ve 1 (+5V)  bilgilerini elde ederek eĸitli sayēlarē elde etmek iin, 

A3,A2,A1,A0, B3,B2,B1,BO giriĸ deĵiĸkenlerinin her biri bir anahtara, 
 

ü GND ucu topraĵa, 
 

ü Devredeki VCC ucu +5 Voltluk Dc g¿ kaynaĵēna, 
 

ü S3,S2,S1,S0 toplam ve Cout elde ēkēĸlarē her biri birer lambaya (led) baĵlanēr. 

 

ķekil 2.12: Dºrt bitlik iki sayēyē toplayan devrenin 7483 entegresiyle sim¿latºr  

(crocodilephysics)  programda yapēlmasē 

ü Sim¿latºr programda kurduĵumuz devre doĵru alēĸtēysa devremizi kuracaĵēz.  
 

Devre ķekil 2.11ôdeki bacak baĵlantēlarēnē dikkate alarak kurulmalēdēr sim¿latºr 

programdakine gºre deĵil 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
Dºrt bitlik bir sayēya bir ekleyen devreyi tasarlayēnēz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Devre ēkēĸē lojik1 de mi yoksa Lojik0 
da mē aktif olacak belirleyiniz. 

ü ¢ēkēĸēn Lojik1 de aktif olmasē sizin 

soruyu daha kolay ºzmenizi 

saĵlayacaktēr. 

ü Devrenin giriĸinin ve ēkēĸēnēn ka bitten 
oluĸacaĵēnē belirleyiniz. 

ü Hata olmamasē iin ēkēĸēn bit sayēsēnēn 
taĸma olmayacak ĸekilde d¿ĸ¿lmesi 

gereklidir. 

ü Devrenin doĵruluk tablosunu 
hazērlayēnēz. 

ü Giriĸ deĵiĸken sayēlarēna bakarak karno 
haritasēnēn ka kareden oluĸacaĵēnē 2N 

form¿l¿ne gºre hesaplayabilirsiniz. 

ü Karno haritasēnēn kalēbēnē hazērlarken 
haritadaki karelerin numaralarēnēn 

sēralamalarēnēn Gray koda gºre 

verildiĵini unutmayēnēz. 

ü Her bir ēkēĸ iin ayrē karno haritasē 
hazērlayēnēz. 

ü Doĵruluk tablosuna bakarak karno 
haritasēnēn iini doldurunuz. 

 

ü Karno haritasēna gºre indirgeme yapēp 
her bir ēkēĸēn fonksiyonunu bulunuz. 

ü Karno haritalarēnda gruplama kurallarēna 
uygun ĸekilde gruplama yaparsanēz en 

doĵru indirgemeyi yapmēĸ ve en az 

maliyetli ēkēĸē bulmuĸ olursunuz. 

Ķndirgemenizin doĵruluĵunu kontrol 

etmek iin karno haritalarēnēn 

indirgemesini yapan programlarē 

internetten bulabilirisiniz. 

ü ¢ēkēĸ fonksiyonuna bakarak devre iin 
gerekli elemanlarē belirleyiniz. 

ü Dijital elektronik devre elemanlarē 5V 
ile alēĸēr. Kullanēlan entegrelerin bacak 

baĵlantēlarēnēn bulunduĵu bir belgeyi 

yanēnēzda bulundurun. 

ü ¢ēkēĸ fonksiyonunuzu verecek devreyi 
bilgisayardaki sim¿latºr programlarda 

kurup, devreyi alēĸtērēnēz. 

ü Sim¿latºr program olarak; 
CrocodileTechnology, EWB gibi 

programlardan yararlanabilirsiniz. 

ü Bilgisayardaki devreniz doĵru sonular 
veriyorsa devrede kullanēlan lojik 

elemanlarē son olarak tekrar belirleyip, 

devrenizi plakete (breadboard) veya 

lojik eĵitim setinize kurunuz. 

ü Plaket (breadboar) kullanmayē 
hatērlamēyorsanēz devreyi yanlēĸ 

kurmamak iin uygulama 

ºĵretmeninizden ya da laboratuar 

eĸinizden nasēl kullanēldēĵēnē 

hatērlatmasēnē isteyiniz. 

ü Kullanacaĵēnēz entegrelerin 74*** 
serisine mi ait yoksa 40** serisine mi ait 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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olduĵuna dikkat edin. Devrenizde 

kullanacaĵēnēz b¿t¿n kapēlarēn 

bulabilirseniz aynē seriye ait olmasēna 

dikkat ediniz. Devrenizde kullanacaĵēnēz 

entegrelerin kullanēlmayacak duruma 

gelebilme ihtimalini d¿ĸ¿nerek 

yanēnēzda yedeklerini bulundurunuz. 

 

ü Entegreleri takarken bacak baĵlantēlarē 
ve numaralarē ok ºnemlidir. Entegreyi 

yukarēdaki gibi yazēsē bize gºre d¿z 

olacak ĸekilde yerleĸtirildiĵinde kērmēzē 

ile ereveye alēnmēĸ kēsmēn (entiĵin) 

altēndaki ilk bacak entegrenin 1 numaralē 

bacaĵēdēr. Bacak numaralarē kērmēzē 

erevenin altēndan baĸlar alt sēra bitince 

kērmēzē erevenin ¿st¿nden devam 

eder. 

ü ¥zellikle karmaĸēk devrelerde hata 
yaparsanēz; kablolarēnēzē tek tek kontrol 

etmek yerine devreyi baĸtan tekrar 

kurarsanēz doĵru sonuca daha kolay 

ulaĸabilirisiniz. 

ü Devre elemanlarēnē plakete (beardboard)   
aĸaĵēdaki gibi yerleĸtirildikten sonra 

kablo baĵlantēlarēnē yapmaya baĸlarsanēz 

devrenizi daha kolay kurabilirsiniz. 

 

Entegre 

baĸnoktalarē 

(entikleri) 

HD74LS83AP 

Entegrenin 1 numaralē 

bacaĵē 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
Aĸaĵēdaki sorularē dikkatlice okuyunuz ve doĵru seeneĵi iĸaretleyiniz. 

 

1. Aĸaĵēdakilerden hangisi tam toplayēcē devresinde bulunan giriĸ veya ēkēĸlardan biri 

deĵildir? 

A) Elde Giriĸi (CarryInput) 

B) Elde ¢ēkēĸē (Carry Output) 

C) Bor giriĸi (Borrow input) 

D) Toplam (sum) 
 

 

2. 4 bitlik toplam yapan entegre aĸaĵēdakilerden hangisidir. 

A)74285   B) 7483  C) 7485 D) 74284 
 

3. Aĸaĵēdakilerden hangisi yarēm toplayēcē devresinde bulunan giriĸ veya ēkēĸlardan biri 

deĵildir? 

A) Elde Giriĸi (CarryInput) 

B) Elde ¢ēkēĸē (Carry Output) 

C) Birinci sayē 

D) Toplam (sum) 
 

 

4. Bir bitlik iki sayēnēn toplamēnē bulan devrenin adē nedir? 

A) Tam toplayēcē  

B) Yarēm toplayēcē 

C) Yarēm ēkarēcē  

D) Karno haritasē 
 

Aĸaĵēdaki c¿mlelerin baĸēnda boĸ bērakēlan parantezlere, c¿mlelerde verilen 

bilgiler doĵru ise D, yanlēĸ ise Y yazēnēz. 
 

5. (   ) Tam toplayēcē devre birer bitlik iki sayēnēn toplamēnē veren devredir. 
 

6. (   ) Dºrt bitlik bir sayēyē sabit iki sayēsēyla toplayan devrenin ēkēĸē en az 5 bit olur. 
 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
 

FA 

Tam Toplayēcē 

HA 

Yarēm Toplayēcē 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ - 3 
 

 

 

 

¢ēkarēcē t¿m devre elemanēnē gerektiĵinde geliĸtirdiĵi devrelerde kullanabileceksiniz. 
 

 

 

 

ü Dºrt Toplayēcē-¢ēkarēcē entegrelerinin bacak baĵlantēlarēnē araĸtērēnēz. 

ü Bire gºre t¿mleme (birin komplementi), ikiye gºre t¿menle nasēl yapēldēĵēnē ve 

t¿mleme alamaya neden ihtiya duyulduĵunu araĸtērēnēz. 

ü Ķkilik sistemde ēkarma iĸleminin nasēl yapēldēĵēnē araĸtērēnēz.  

ü Ķĸaret biti terimini araĸtērēnēz. 

 

3. ¢IKARICI DEVRELERĶ 
 

¢ēkarma devreleri toplama devresine benzer. Toplayēcē devresinde toplam ēkēĸē ile 

fark (difference) ēkēĸē; elde ēkēĸē ile de bor (borrow) ēkēĸē yer deĵiĸtirince yarēm ēkarēcē 

devresi elde edilmiĸ olur. 
 

3.1. Yarēm ¢ēkarēcē 
 

Yarēm ēkarēcē devresi ikilik sistemdeki birer bitlik iki sayēnēn ēkartēlmasēyla olur. 

¢ēkarma iĸlemleri de toplama iĸlemi gibi dºrt olasēlēk ¿zerine kuruludur. Bu devrenin 

doĵruluk tablosu basit ēkarma kurallarēna gºre d¿zenlenir.  
 

A=0 ve B=0 olmasē   0 - 0 = 0 

A=1 ve B=0 olmasē   1 - 0 = 1 

A=1 ve B=1 olmasē   1 - 1 = 0 

A=0 ve B=1 olmasē  0 ï 1  = 1 (bor 1)  
 

Sēfērdan bir ēkmayacaĵē iin bir sonraki bitten bir bor alēnēr ve ikilik tabanēndaki 10 

sayēsēndan bir ēkarēlēr.  Alēnan borcun doĵruluk tablosunda gºsterilmesi gerekir bunun iin 

alēnacak borlar iinde bir ēkēĸ fonksiyonu oluĸturulur.  
 

3.1.1. Yarēm ¢ēkēĸē Devre Tasarēmē 
 

Yarēm ēkarēcē devresini izebilmemiz iin lojik devre tasarlama adēmlarēnē takip 

etmemiz gerekmektedir. Takip edeceĵimiz adēmlar: 
 

ü Devrenin doĵruluk tablosunu hazērlayēp doĵruluk tablosuna gºre her iki ēkēĸēn 

karno haritalarēnē izeceĵiz, 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï3 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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ķekil 3.1: Yarēm ēkarēcē deresinin doĵruluk tablosu ve fark ve bor ēkēĸlarēnēn karno 

haritalarē 

ü Karno haritalarēnēn sadeleĸtirmelerini yapēp ēkēĸ fonksiyonlarēnē bulacaĵēz, 
 

Fark ēkēĸēna baktēĵēmēzda doĵruluk tablosuna gerek olmadan da artēk sonucu 

gºrebilirsiniz. ¢ēkēĸē 0-1-1-0 olan kapē EX-OR kapēsēdēr. Eĵer kapēlarē iyi bilmiyorsanēz 

yarēm toplayēcē devresinde olduĵu gibi karno haritasēndan gerekli sadeleĸtirmeleri yaparak 

da doĵru sonucu bulabilirsiniz.  
 

Fark ēkēĸē (Difference) Fark= XYǋ+XǋY= X   Y  
 

Bor ēkēĸē (Borrow) Bor=XǋY bulunur. 
 

ü ¢ēkēĸ fonksiyonlarēna gºre devrenin tasarēmēnē izeceĵiz, ve izdiĵimiz devreyi 

bilgisayar ¿zerinde sim¿latºr programlarda deneyeceĵiz, 

 

ķekil 3.2: Yarēm ēkarēcē devresinin sim¿latºr  (crocodilephysics)  programēndaki uygulamasē ve 

sembolik entegre gºsterimi 

ü Sim¿latºr programda kurduĵumuz devre doĵru alēĸtēysa devremizi kuracaĵēz.  
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3.2. Tam ¢ēkarēcē 
 

Daha d¿ĸ¿k deĵerlikli kademeden bir bor alēnmēĸ olabileceĵi dikkate alēnarak iki biti 

birbirinden ēkaran t¿mleĸik (kombinasyonel) bir devredir ve ¿ giriĸ ile iki ēkēĸtan oluĸur. 

Bu devre iin b deĵiĸkeni ile bor ēkēĸēnēn karēĸtērēlmamasē iin giriĸ deĵiĸkenleri olarak 

X,Y,B i ēkēĸ deĵiĸkenleri olarak ta F (fark)  ve Bo(bor ēkēĸē)kullanēlacaĵēz. X ēkarēlan sayē, 

Y ēkan sayē, Biôde daha ºnce alēnan borcu gºsterecektir.  
 

3.2.1. Tam ¢ēkarēcē Devrenin Tasarēmē 
 

Yarēm ēkarēcē devresini izebilmemiz iin lojik devre tasarlama adēmlarēnē takip 

etmemiz gerekmektedir. Takip edeceĵimiz adēmlar:  
 

ü Devrenin doĵruluk tablosunu hazērlayēp doĵruluk tablosuna gºre her iki ēkēĸēn 

karno haritalarēnē izeceĵiz, 
 

Sadece bu ēkarma devresi iin ºzel bir durum olarak tam ēkarēcē devrenin doĵruluk 

tablosunu onluk tabanda ēkarma yapēyormuĸ gibi d¿ĸ¿n¿p ēkēĸlarē (X-Y)-Bi form¿l¿ne 

gºre doldurabilirsiniz.  
 

Ķĸlem sērasēndaki sērayla gerekleĸen ēkarma iĸlemlerinden herhangi bir tanesinden 

sonra sonucun negatif ēkmasē bor alēnmēĸ, yani bor ēkēĸēnēn bir olmasē demek olacaktēr. 

Tablodaki X=0, Y=1, Bi =1 seeneĵini inceleyelim. Ķlk ºnce (0-1)ôden parantez iinden 

negatif bir deĵer ēkar bu y¿zden bor ēkēĸē Bo=1 olacaktēr. Bir sonraki adēm olan (-

1+1)iĸleminin sonucu da bize farkē (F=0) verecektir. X=1, Y=0, Bi =1 seeneĵinde (1-0) 

parantez iindeki iĸlemden sonu pozitif (+1), daha sonra ki iĸlemde de 1-1 sonu sēfēr 

ēkacaktēr. Negatif bir sonu ēkmadēĵē iin bor ēkēĸ fonksiyonu sēfēr Bo=0, fark ēkēĸē da 

iĸlemin sonucunda sēfēr ēktēĵē iin sēfēr F=0 olacaktēr.  

 

ķekil 3. 3: Tam ēkarēcē devresinin doĵruluk tablosu ve ēkēĸ fonksiyonlarēnēn karno haritalarē 

ü Karno haritalarēnēn sadeleĸtirmelerini yapēp ēkēĸ fonksiyonlarēnē bulacaĵēz. 

Toplayēcē devresinde yaptēĵēmēz iĸlemleri fark ēkēĸē iinde yapacaĵēz. ķekil 2.3ôteki 

sadeleĸtirilmiĸ ēkēĸlara gºre bu devre iin toplam 12 kapē gerekmektedir. F ēkēĸē EX-OR 
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kapēlarēyla yapēlērsa devre yedi kapēyla yapēlabilecek. Bu y¿zden F ēkēĸēnē en sade hale 

getireceĵiz ve devreyi daha az kapēlē haliyle tasarlayacaĵēz.  
 

¶ F= XYǋBiǋ+XǋYBiǋ+ XYBi+XǋYǋBiBi ve Biǋ ortak parantezlerine alacaĵēz. 
 

¶ F= Bi  (XY +XǋYǋ) +  Bi ǋ (XǋY+ XYǋ) ilk parantez iki giriĸli EX-NOR 

kapēsē, ikinci parantezde iki giriĸli EX-OR kapēsēdēr.  
 

¶ F= Bi(X Y)ǋ +Biǋ ( X Y) 
 

¶ F= X Y Bi bulunur. 
 

ü ¢ēkēĸ fonksiyonlarēna gºre devrenin tasarēmēnē izeceĵiz, ve izdiĵimiz devreyi 

bilgisayar ¿zerinde sim¿latºr programlarda deneyeceĵiz, 

 

ķekil 3. 4: Tam ēkarēcē devresinin sim¿latºr programēndaki uygulamasē ve sembolik entegre 

gºsterimi 

Devrenin Bo ēkēĸēnda kullanēlan OR kapēsē ¿ giriĸli olmalēdēr. Sim¿latºr programda 

¿ giriĸli OR olmadēĵēndan devreye bu ĸekilde baĵlanmēĸtēr fakat bu tarz baĵlama OR 

kapēsēnēn ºzelliĵinden dolayē sonucu etkilememektedir.  
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Devreyi iki yarēm ēkarēcēnēn birleĸtirilmesiyle tam ēkarēcē elde ederek tasarlayacaĵēz. 

Bunun iin bor ēkēĸēnēn karno haritasēndaki indirgemeyi tam toplayēcēda yaptēĵēmēz gibi 

ºzel bir durum olarak tekrar ele alacaĵēz. 
 

 

ķekil 3.5: Ķki yarēm ēkarēcēnēn birleĸtirilmesiyle tam ēkarēcē elde etmek d¿zenlenen yeni bor 

ēkēĸē fonksiyonu 

 

ķekil 3.6: Ķki yarēm ēkarēcēnēn birleĸtirilmesiyle oluĸan tam ēkarēcē  

ü Sim¿latºr programda kurduĵumuz devre doĵru alēĸtēysa devremizi kuracaĵēz.  
 

3.3. Birin T¿mleyenine Gºre ¢ēkarma 
 

Ķkilik sistemde yapēlan ēkarma iĸlemlerinin esasēnda toplama devreleri yatar. ¢ēkarma 

iĸlemi pozitif bir sayēnēn negatif bir sayēyla toplanmasēdēr (A+ (-B)). 
 

Onluk sistemde sayēlarēn ºn¿ne ñ+ò ve ya ñ-ò iĸaretleri konulur. Mikro iĸlemcili 

sistemler genelde bir iĸaret biti ierirler ve oĵunlukla bu bit en b¿y¿k deĵerlikli bitten sonra 

gelir. Ķĸaret (signed) biti birse sayē negatif, sēfērsa sayē pozitiftir. ¦ ĸekilde kullanēlabilir. 
 

ü - 0011 ikilik sitemdeki sayēnēn iĸaretli gºsterimi 10011 olarak, 
 

ü - 0011 ikilik sistemdeki sayēnēn iĸaretli gºsterimi 11100 bire t¿mleme alēnarak, 
 

ü - 0011 ikilik sistemdeki sayēnēn iĸaretli gºsterimi 11101 ikiye t¿mleme alēnarak 

gºsterilebilir. 
 

T¿m mikro iĸlemcili sistemlerde negatif sayēlar, t¿mleyeni alēnarak saklanēr, pozitif 

sayēlarēnsa t¿mleyeni alēnmaz. 
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Ķkilik sistemde t¿mleyenini bulmak iin iki yºntem vardēr. Bunlar ikiye ve bire (birin 

komplementine) gºre t¿mleyenini alma yºntemleridir.   
 

Bire gºre t¿mleme, sēfēr yerine bir, bir yerine sēfēr konarak yapēlēr.  Ķkiye gºre 

t¿mleme ise sēfēr yerine bir, bir yerine sēfēr konulduktan sonra ēkan yeni sayēya bir 

eklenerek yapēlēr.  
 

Bire ve ikiye t¿mleme iĸlemlerinin avantajlarē hem pozitif hem de negatif sayēlarēn 

kolayca toplanabilmesi ve ēkarēlabilmesidir.  
 

Bir bit iin bire gºre t¿mleme iĸlemi lojik EX-OR kapēlarēyla yapēlabilir. V kontrol 

giriĸi olmak ¿zere; V lojik1 olduĵunda ēkēĸ, A giriĸinin bire gºre t¿mlemesi olur. V kontrol 

giriĸi lojik0 olduĵunda ēkēĸ, A giriĸin kendisi olur.  

 

ķekil 3.7: Bir bitlik ve bire gºre t¿mleme yapan devre 

¢ēkarma iĸleminin bire gºre t¿mleneni yºntemine gºre yapēlmasē; 
 

ü      X iĸleminde Y sayēsē negatif olan sayēdēr.  X 

-      Y      +  (-Y) 

 B F     Co  S 
 

ü Ķlk iĸlem olarak Y sayēsēnēn bire gºre t¿mleneni alēnēr. Y pozitif hale gelir. 

                 X 

+     ( Yǋ )  

 Co  S 
 

Negatif bir sayēyla pozitif bir sayē toplandēĵēnda toplama, pozitif sayē b¿y¿kse pozitif, 

negatif sayē b¿y¿kse negatif olacaktēr. ¢ēkan sonucun iĸaret biti birse sonu negatif, sēfērsa 

sonu pozitiftir.  Taĸan bitlerle iĸaret bitini karēĸtērmayēnēz. Ķĸaretsiz gºsterimlerde iĸaret biti 

(unsigned) bulunmadan da iĸlemler yapēlēr ve sonu doĵru ēkar. 
 

¥rnek 5: 3-6= ...... ?  
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ü Kērmēzēlar iĸaret biti iin, mavilerse taĸma biti iin kullanēlmēĸtēr.  
 

+(3)10 = (00011)2    (Dºrt bite gºre yapēlacak)-(6)10 = (0110)2    10110ôēn bire gºre 

t¿mleyeni11001ôdir.  
 

00011 

+    11001 
0 10100  Co=0 taĸma yoktur. Bu y¿zden sonucun t¿mleyenini alacaĵēz. 10011 sonucu 

bulduk iĸaret biti bir olduĵundan sonu (1011)2  = ï(3)10  ēkar. 
 

Ķĸaret Bitsiz Yapēlēmē: 

0011 

+   1001 
0 0100  Co=0 taĸma yoktur. Bu y¿zden sonucun t¿mleyenini alacaĵēz. 0011 sonucu 

bulduk. 
 

 

¥rnek 6 : 3-2= ...... ?   
 

ü Kērmēzēlar iĸaret biti iin, mavilerse taĸma biti iin kullanēlmēĸtēr.  
 

(3)10 = (00011)2  (Dºrt bite gºre yapēlacak) -(2)10 = (10010)2    10010ôēn bire gºre 

t¿mleyeni11101ôdir. 
 

00011 

+    11101 
100000 Co=1 taĸma vardēr. Bu y¿zden sonucun en saĵdaki bitine taĸan elde bitini 

ekleyeceĵiz. 0001 sonucu bulduk iĸaret biti sēfēr olduĵundan sonu (00001)2  = +(1)10  ēkar. 
 

Ķĸaret Bitsiz Yapēlēmē: 

     0011 

+    1101 
 10000 Co=1taĸma vardēr. Bu y¿zden sonucun en saĵdaki bitine taĸan elde bitini 

ekleyeceĵiz. 0001 sonucu bulduk. Ķĸaret biti olmadēĵēn sayēnēn negatif mi pozitif mi 

olduĵunu taĸma bitine gºre sºyleyeceĵiz. ¢ēkarma iĸlemlerinde taĸma oluĸtuĵu (Co=1)  

zaman sayēnēn pozitif olduĵu taĸma oluĸmadēĵēnda ise sayēnēn negatif  (Co=0) olduĵu 

gºr¿lmektedir. 
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ķekil 3.8: N bitlik paralel ēkarma devresi  

 

ķekil 3.9: Dºrt bitlik paralel ēkarma devresi  

ķekil 3c.9ôda iĸaret biti (unsigned)  kullanēlmadan (iĸaretsiz) dºrt bit paralel toplama 

ve bire t¿mleme yºntemleri kullanēlarak ēkarma iĸleminin yapēlmasē gºsterilmiĸtir. Toplama 

iĸlemi sonunda ēkarma iĸleminin tam sonucunun bulunabilmesi iin sonucun pozitif veya 

negatif olmasēna gºre (Cout1ôe bakarak)  Cout1,S4,S3,S2 ve S1ôin iĸlemine devam 

edilmiĸtir.  
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ü Toplama iĸlemi sonunda elde (taĸma) yoksa (Co= 0) hesaplanan Sônin t¿mleyeni 

alēnēr doĵru sonu elde edilmiĸ olur.  (Elde ēkēĸēnēn sēfēr olmasē |X| > |Y|  

olduĵu ve sonucun negatif olduĵu anlamēna gelir.) 
 

ü  Elde varsa (Co= 1), eldenin  Sônin en saĵdaki bitine (LSDôye) eklenmesiyle 

doĵru sonu elde edilmiĸ olur. (Elde ēkēĸēnēn bir olmasē |X| < |Y| olduĵu ve 

sonucun pozitif olduĵu anlamēna gelir.) 
 

ü Birinci ve ikinci maddede anlatēlan evirmelerin devreye nasēl baĵlandēĵēnē 

ēkarma entegresi konusunda gºreceksiniz. 
 

3.3.1. Birin T¿mleyenine Gºre Dºrt Bitlik Ķki Sayēyē ¢ēkaran Devrenin 

Tasarēmē 
 

Aĸaĵēdaki ĸekilde mavi ereveli kēsēmlar t¿mleme iĸlemini, kērmēzē ereveli 

kēsēmlarda tam toplayēcēlarē (Full Adder) gºstermektedir.  

 

ķekil 3.10: Dºrt bitlik iki sayēdan birinden diĵerini paralel ēkaran devre (3+ (-6)) 

Bu devre, ķekil 3.8ôin devre olarak sim¿latºr programda kurulmuĸ halidir. ¥rnek 4ôte 

Y=3, X=6ôdēr. Cout=0 ēkmēĸtēr. Cout sēfēr olduĵunda ēkan sayēnēn t¿mleyeni alēnmasē 

gerekliydi ve ēkan sayēdan negatif olarak bahsedilmesi gerekiyordu. (1100)2 sayēsēnēn 

t¿mleyeni (0011)2ôdir.  (0011)2= (3)10 ēkan sonucun negatif olduĵunu da (Cout=0ôdan) 

biliyoruz o zaman ēkan sonu ï 3ôt¿r diyebiliriz. 
 

ķekil 2.10ôda aynē devrenin ¥rnek5ôe gºre uygulanmasē vardēr. Cout=1 ēkmēĸtēr. 

Cout=1 olduĵunda sadece Coutôta oluĸan biri ēkan sayēnēn en k¿¿k deĵerlikli bitine 

ekliyorduk. Bu soruda sonu (0000)2 ēkmēĸtēr. Buna Coutôta bulunan 1 eklendiĵinde yeni 

sonu (0001)2= (1)10 olur. ¢ēkarma iĸlemi sonunda sonucun pozitif olduĵu zamanlarda 

Cout=1 ēktēĵēndan bu iĸlemin sonucu +1ôdir. 
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ķekil 3.11: Dºrt bitlik iki sayēdan birinden diĵerini paralel ēkaran devre (3+ (-2)) 

3.3.2. ¢ēkarēcē Entegresi 
 

Aritmetik ēkarma iĸlemi de toplam iĸleminde oldu gibi 7483 ve toplama yapan diĵer 

entegreler tarafēndan (4008, 74283) yapēlēr.  
 

ü Gºstergeler (Display)  ve LED sadece bu devre iin ve gºrsellik amalē 

kullanēlmēĸtēr. Devrenin alēĸmasēna etkileri yoktur. LED yanarsa ēkarma 

sonucu negatiftir. 
 

ü ķekil 3.10 ve 3.11 ēkarma iĸlemi devresi bire t¿mleme yºntemine gºre 

kurulmuĸtur. 
 

ü Entegreli ēkarma devresinde ikinci bir toplayēcēya; bir numaralē toplayēcēdan 

Cout=1 ēktēĵēnda bu biri birinci toplayēcēdan ēkan sonucun en k¿¿k bitine 

eklemek iin ihtiya duyulmuĸtur.  Sēfērēn toplamada etkisiz eleman olduĵu 

unutulmamalēdēr.  
 

ü Y1,Y2,Y3,Y4 giriĸ bitlerinin her biri sērayla A1,A2,A3,A4 bacaklarēyla bir 

numaralē toplayēcē entegresine baĵlanacak. 
 

ü X1,X2,X3,X4 giriĸ bitlerinin her biri birer EX-OR kapēsēnēn bir bacaĵēna 

baĵlandēktan sonra EX-OR kapēlarēnēn ēkēĸlarē sērayla B1,B2,B3,B4 

bacaklarēyla bir numaralē toplayēcē entegresine baĵlanacak. 
 

ü Bir numaralē toplayēcē entegresinin ēkēĸlarē Q4,Q3,Q2,Q1 bitlerinin her biri 

birer EX-OR kapēsēnēn bir bacaĵēna baĵlandēktan sonra iki numaralē toplayēcē 

entegresinin A1,A2,A3,A4 giriĸlerine baĵlanacak. 
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ü Entegrede Ci giriĸi lojik1 (Ci=1) olmasē,  X1,X2,X3,X3 giriĸlerine baĵlē olan 

EX-OR kapēlarēnēn X1,X2,X3,X3 giriĸlerinin bire gºre t¿mleme yapmasēnē 

saĵlar. Ci giriĸinin bir numaralē entegreye baĵlanmadan ºnce not kapēsēyla 

deĵilinin alēnmasēnēn (lojik0 olmasēnēn) sebebi bu devrenin bire gºre 

t¿mlemeye yºntemine uygun yapēlmaya alēĸēlmasēdēr. (Bir numaralē entegrenin 

Ci giriĸinde lojik1 olmasē istenirse devrenin baĸtan ikiye gºre t¿mleme yºntemi 

uygun d¿zenlenmesi gerekir). 
 

ü Bu devrenin doĵru alēĸmasē iin gerekli kilit noktalarē, birinci entegrenin elde 

giriĸi (Ci) ve elde (Cout) ēkēĸēdēr.  
 

ü Birinci toplayēcē entegrenin Q4,Q3,Q2,Q1 ēkēĸlarēna hangi iĸlemlerin 

uygulanacaĵē birinci entegrenin elde ēkēĸēna (Cout) gºre deĵiĸmektedir. ¥rnek 

5 ve ¥rnek 6 bakēldēĵēnda bunun nedenini hatērlayabilirisiniz. 
 

ü ķekil 1.12ôdeki 3-2=1 iĸleminde birinci toplayēcē entegrenin Cout=0 olduĵundan 

tam sonu iin Q4,Q3,Q2,Q1 ēkēĸlarēnēn bire gºre t¿mlemesinin alēnmasē 

gerekmektedir. T¿mleme almak iin birinci entegrenin ēkēĸ bitlerine EX-OR 

kapēlarē baĵlanmēĸtēr. (EX-OR kapēsēn bir bacaĵē sabit lojik1 olduĵundaysa ēkēĸ 

fonksiyonu, giriĸin tersi olur). Cout sēfēr olduĵundan ikinci toplama entegresiyle 

yapēlan toplama sonucu bozmaz. 

 

 

ķekil 3.12: Dºrt bitlik bir sayēdan, dºrt bitlik bir sayēyē ēkaran devrenin 7483 entegresiyle ve 

bire gºre t¿mleme yºntemi kullanēlarak yapēlmasēnēn sim¿latºr programda uygulanmasē  
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ķekil 3.12ôdeki 6ï3=-3 ºrneĵinde birinci toplama entegresinin Cout ēkēĸēnda lojik1 

bilgisi vardēr. Cout=1 olduĵunda Q4,Q3,Q2,Q1 ēkēĸlarē deĵiĸtirilmeden en k¿¿k deĵerlikli 

bitine (LSD) Coutônun eklenmesi gerekmektedir. ¢ēkēĸēn deĵiĸtirilmeden entegreye gitmesi 

iin EX-OR kapēsēnēn bir bacaĵēnēn sabit lojik0 olmasē gereklidir (EX-OR kapēsēn bir bacaĵē 

sabit lojik0 olduĵunda ēkēĸ fonksiyonu, giriĸe eĸit olur). ¢ēkēĸa bir (Coutôu) eklemek iinde iki 

numaralē toplama entegresini kullandēk. Ķkinci toplama entegresinin kullanmayacaĵēnēz ve 

sonuca etkisi olmayacak bacaklarē boĸta (lojik0) bērakēlēr. 

 

ķekil 3.13: Dºrt bitlik bir sayēdan, dºrt bitlik bir sayēyē ēkaran devrenin 7483 entegresiyle ve 

bire gºre t¿mleme yºntemi kullanēlarak yapēlmasēnēn sim¿latºr programda uygulanmasē 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
4 bitlik iki sayēdan birinden diĵerini ēkaran devreyi 2ôye t¿mleme yºntemini ve 7483 

entegresini kullanarak kurunuz. 
 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Devrenin kaĵēt ¿zerinde izimini 
gerekleĸtiriniz. 

ü Ķkilik sistemde 2ôye gºre t¿mlemenin 
nasēl yapēldēĵēnē ºĵrenmeniz bu soruyu 

daha kolay ºzmenizi saĵlayacaktēr. 

ü Kaĵēt ¿zerinde tasarladēĵēnēz devreyi 
sim¿latºr programda uygulayēnēz. 

ü Devrenizi izmeden ºnce ºĵrenme 
faaliyeti tekrar etmeniz devrenizi 

kurmanēzda kolaylēk saĵlayacaktēr. 

ü Devreniz doĵru alēĸtēysa devrede 
kullanacaĵēnēz elemanlarē belirleyiniz. 

ü Kullanacaĵēnēz elemanlarē 
ºĵretmeninizden isteyiniz. 

ü Devrenizi elektronik ortamda kurunuz.  

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
 

Aĸaĵēdaki sorularē dikkatlice okuyunuz ve doĵru seeneĵi iĸaretleyiniz. 
 

1. Onluk sistemdeki 3-5= .... Ķĸleminin ikilik sistemde gºsterimi ve sonucu 

aĸaĵēdakilerden hangisidir? Sonu t¿mleme alēnmadan ºnceki haliyle verilmiĸtir. 

 
 

2. Onluk sistemdeki 9 sayēsēnēn ikilik sistemdeki bire gºre t¿mlemesi aĸaĵēdakilerden 

hangisidir? 

A) 0110 B) 0111 C) 1000 D) 1001 
 

3. Bir bitlik iki sayēyē birbirinden ēkaran devre aĸaĵēdakilerden hangisidir? 

A) Tam ēkarēcē  

B) Yarēm ēkarēcē 

C) Tam toplayēcē 

D) ¢arpēcē 
 

4. Aĸaĵēdakilerden hangisi tam ēkarēcē devresinde bulunan giriĸ veya ēkēĸlardan biri 

deĵildir. 

A) Elde giriĸi (CarryInput) 

B) Bor ēkēĸē (Borrow Output) 

C) Bor giriĸi (Borrow input) 

D) Fark (difference ) 
 

 

 

5. X kontrol giriĸinin durumuna gºre giriĸin bire gºre t¿mlemesini alabilen veya giriĸin 

aynēsēnē ēkēĸa yansētan kapē hangisidir? 

A) OR  B) NOR C) AND D) EX-OR 
 

6. Onluk sistemdeki -6 sayēsēnēn ikilik sistemdeki bire gºre t¿mlemesi aĸaĵēdakilerden 

hangisidir? Ķĸaret biti de gºsterilecektir. 

A) 0110 B) 0111 C) 1000 D) 1001 
 

7. ¢ēkarma iĸlemlerinde kullanēlan 74--- serisi entegre aĸaĵēdakilerden hangisidir? 

A) 7485 B) 4070 C) 7483 D) 74284 
 

8. Onluk sistemdeki 9-7 = .... Ķĸleminin ikilik sistemde gºsterimi ve sonucu 

aĸaĵēdakilerden hangisidir? Sonu en son iĸlemi yapēlmamēĸ elde ēkēĸēyla olan haliyle 

verilmiĸtir. 

A) 11001 B) 00111 C) 10001 D) 01110 
 

0011 

+0101 

    1000    

0011 

+1010 

    1101    

1100 

+1010 

  10110    

1100 

+0101 

  10001    

A) C) D) B) 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
 

FS 

Tam ¢ēkarēcē 
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9. Birin komplementine gºre dºrt bitlik paralel ēkarma iĸlemi yapan devrede hangi kalēp 

sembolik t¿mleĸik devre kullanēlēr? 

A) Tam toplayēcē 

B) Yarēm toplayēcē 

C) Yarēm ēkarēcē 

D) Not kapēsē 
 

10. Ķki bitlik bir sayēdan sabit iki sayēsēnē ēkaran devrenin doĵruluk tablosu 

aĸaĵēdakilerden hangisidir? 

 
 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 
 

A) B) C) D) 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ - 4 
 

 

 

 

¢arpma t¿m devre elemanēnē gerektiĵinde geliĸtirdiĵi devrelerde kullanabileceksiniz. 
 

 

 

 

ü Ķkilik sistemde arpma iĸlemi yapēlērken nelere dikkat edildiĵini araĸtērēnēz. 

ü ¢arpma sembol¿ ile gºsterilen lojik kapēyē araĸtēnēz. 

ü ¢arpma iĸlemini yapan entegrelerinin bacak baĵlantēlarēnē yapan entegreleri 

araĸtērēnēz.  

 

4. ¢ARPMA DEVRELERĶ 
 

4.1. ¢arpma Devresi (Multiplier) 
 

¢arpma devreleri aĸaĵēda sēralanmēĸtēr. 
 

4.1.1. Bir Bitlik Ķki Sayēyē ¢arpan Devre 
 

Bir bitlik iki sayēnēn arpēlmasēnda hatērlamamēz gereken en ºnemli nokta arpmada 

sēfērēn yutan eleman, birinde etkisiz eleman olduĵudur. Ķki tane bir bitlik sayēnēn dºrt 

olasēlēĵē vardēr bunlar; 
 

0*0=0  

0*1=0 

1*0=0 

1*1=1 gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ēkēĸ bir bit olacaktēr. Ne bor ne de elde ēkēĸē gibi bir ēkēĸa 

ihtiya vardēr.  
 

Lojik devre tasarēm sērasēna gºre sorunun cevabēnē d¿ĸ¿nd¿kten sonraki ilk iĸlem 

olarak tablosunu daha sonrada karno haritasēnē izip sadeleĸtirmeyi yapacaĵēz. 

 

ķekil 4.1: Bir bitlik iki sayēyē arpan devrenin doĵruluk tablosu ve karno haritasē 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï4 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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Doĵruluk tablosuna bakēldēĵēnda karno haritasē izilmeden de arpma iĸleminin 

ēkēĸēnēn and kapēsē ēkēĸēnē verdiĵi gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 4.2(a): Bir bitlik iki sayēyē arpan devre 

4.1.2. Ķki Bitlik Ķki Sayēyē ¢arpan Devre 
 

ü Devrenin doĵruluk tablosunu hazērlayacaĵēz: 
 

Ķĸaretsiz iki bitlik iki sayēyē arpan devresinin dºrt giriĸi vardēr. Doĵruluk tablosunu 

izebilmemiz iin bu devrenin ēkēĸ sayēsēnē hesaplamamēz gerekmektedir. ¢ēkēĸēn ka bit 

olduĵunu bulmak iin iki bitlik en b¿y¿k sayēnēn ka olduĵu bulmamēz ve bu sayēyē 

kendisiyle arpmamēz yeterli olacaktēr. Ķkilik sistemdeki iki bitlik en b¿y¿k sayē 11ôdir bu da 

onluk sitemdeki 3 sayēna eĸittir. (3*3= 9) Dokuz sayēsē iki bitlik iki sayēnēn arpēlmasēnda 

ēkabilecek en b¿y¿k sayēdēr ve ikilik sistemdeki karĸēlēĵē dºrt bitle gºsterilir (1001). Buna 

gºre iki bitlik iki sayēnēn arpēlmasē devresinin dºrt tane ēkēĸ fonksiyonu olacaktēr. 

 

ķekil 4.2(b): Ķĸaretsiz iki bitlik iki sayēyē arpan devrenin doĵruluk tablosu 

Doĵruluk tablosunun ēkēĸlarē iki sayēnēn onluk sistemdeki karĸēlēklarēnēn birbiriyle 

arpēldēktan sonra ēkan sayēnēn ikilik sisteme evrilmesiyle bulunur. Tabloyu dikkatle 

inceleyiniz. 
 

ü Doĵruluk tablosuna bakarak b¿t¿n ēkēĸlarēn karno haritalarēnēn izeceĵiz, 


















































