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1. HAFTA

e Sayi Sistemleri
e Sayi Sistemleri Arasinda Donuisumler
 Sayi Sistemlerinde Dort islem



SAYI SISTEMLERI

v’ Elektronik, analog ve sayisal(dijital) olmak Gzere iki kisimda incelenir.
v' Analog elektronik, analog biyukltkleri kullanr.

v’ Kesintisiz olarak stirekli ve sonsuz sayida degerler alan ve sahip olduklari
degerler belirli sinirlar icerisinde devamli degisen buyuklikler, analog
buyiikliik olarak adlandirlir.

e T

v Sekildeki devrede cikis uclari tizerinde potansiyometrenin ayarlanmasina bagl
olarak O-VREF gerilimleri arasinda sonsuz deger gorualur.

v’ Bir analog sinyalin saklanmasi, istenildiginde bozulmadan ayni sekilde
kullanilmasi veya analog sinyaller Gzerinde matematiksel islemler yapilmasi
analog devrelerin en buyulk eksiklikleridir.



SAYI SISTEMLERI

Dijital elektronik, dijital biytklukleri kullanir. Thtiya¢c duyuldugunda gerekli
donutsim devreleri ile analog sinyalleri de kullanabilir.

Sadece enerjini var ya da yok olmasi olmak tzere iki degeri vardir.

Enerji var olmasi yiksek seviye (High — Lojik 1), enerjinin olmamasi ise diisuk
seviye(Low — Lojik 0) olarak adlandirilir.

we

H]H

: o

Sekildeki devrede S anahtari acikken cikis uclarinda dusik seviye, anahtar
kapatildiginda ise yliksek seviye gozlenir.

| WREF

Yuksek seviye, Lojik 1 olarak da isimlendirilir ve TTL entegre ailesinde 5V’a
karsilik gelir. Distk seviye ise Lojik O olarak isimlendirilip TTL entegre ailesinde
OV anlamindadir.

Goruldugu uzere dijital elektronik ikili sayi sistemi Gzerine kurulu olup sayi
sistemlerinin iyi bilinmesi gerekir.



SAYI SISTEMLERI

ONLU(DECIMAL) SAYI SISTEMi

Gunlik hayatta kullandigimiz sayi sistemi olup, sayilarin yaziminda on degisik
rakam vardir ve bunlar sirasiyla 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9dur.

2013 sayisini inceleyelim:
2013=2x10°+0x 102+ 1x10*+3x 10°
2013=2x1000+0x100+1x10+3x1
2013=2000+0+10+3

Goruldugu uzere sayinin her bir rakami farkl bir degeri temsil etmektedir. Her
bir rakam o basamagin agirligini gésterir ve birler-onlar-ylzler-binler basamagi
olarak adlandirilir.

Ondalikh sayilar yazilirken, virguliin saginda kalan basamaklar 10 negatif
katlarindan olusur.

123,45=1x102+2x10'+3x10°+4x 101 +5x 107
123,45=1x100+2x10+3x1+4x0,1+5x0,01
123,45=100+20+3+0,4+ 0,05
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SAYI SISTEMLERI

IKiLi(BINARY) SAYI SISTEMI
ikilik say1 sisteminde sadece 0 ve 1 rakamlari kullanilir.
Ikili say1 sistemindeki sayilar (1010), gibi ifade edilir.

MSB LSB
27 26 2° 24 23 22 21 20
1 0 1 1 1 1 0 1

ikili say1 sisteminde her bir basamak BiT(Binary DigiT), en sagdaki basamak en
dusik degerli bit (Least Significant Bit - LSB), en soldaki basamak ise en yiksek
degerli bit (Most Significant Bit - MSB)olarak ifade edilir.

Dijital elektronik ikili sayi sistemi tizerine kuruludur. ikili sayi sisteminde
basamak degerleri kiicik oldugundan bulyuk sayilari yazarken cok fazla
basamaga ihtiyac duyulur.

Basamak sayisini azaltmak adina dijital elektronikte 8’li ve 16’li sayi sistemleri
de kullanilmaktadir.
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SAYI SISTEMLERI

SEKIZLI(OCTAL) SAYI SISTEMI
Sekizli sayi sisteminde 8 adet rakam kullanilir. Bunlar 0,1,2,3,4,5,6,7’dir.
Sekizli sayi sistemindeki sayilar (125), gibi ifade edilir.

83 82 8! 80
1 5 4 7

ONALTILI(HEXADECIMAL) SAYI SISTEMI

ikilik sayi sisteminde sadece 0 ve 1 rakamlari kullanilir. Bunlar
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,Fdir. A rakami 10, B rakami 11, C rakami 12, D
rakami 13, E rakami 14, F rakami 15’i temsil eder.

Onaltili sayi sistemindeki sayilar (1A2D), gibi ifade edilir.

163 162 161 16°
1 A 2 D




SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v ONLUK SAYI SISTEMINDEN iKiLi-SEKiZLi-ONALTILI SAYI SISTEMINE DONUSUM

v Onluk sayi hangi sayi sistemine donusturilecekse o sayiya surekli bolme kurali
uygulanir.

v ORNEK: 155 onluk sayisini diger sayi sistemlerine dénustirelim.
v" ikili Sayi Sistemine;
v' Bo6lme islemine b6lim 1 oluncaya kadar devam edilir.

155 /2=77 Kalan 1)
77 /2=38 Kalan @
38/2=19 Kalan £0)
19/2=9 Kalan 1)

9/2=4 Kalan@
4/2=2 Kalan@

2/2@ Kalan@

v' Bo6limden itibaren sonug yazilir.
(155),,=(10011011),



SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

Sekizli Sayi Sistemine;
Bolim 8’den kiiclk bir rakam oluncaya kadar bélme islemi yapilr.

155 /8= 19 Kalan @I

Bolimden itibaren sonuc yazilir.
(155),,=(233),

Onaltili Sayi Sistemine;
Bolim 16’den kiclk bir rakam oluncaya kadar bolme islemi yapilir.

155/ 16 @ Kalan =@

Bolimden itibaren sonuc yazilir. Kalan ifadesinde 11 yerine B rakami yazilir.
(155);5=(9B) ¢



SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v ORNEK: 234 onluk sayiyi binary sayi sistemine ceviriniz.



SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v' ORNEK: (234) 1= (werreererrennen. ),
v ¢OzUM:
234 /2 =117 Kalan 0)
117 /2 =58 Kalan £1)
58 /2 =29 Kalan 0)
29/2=14 Kalan 1)
14/2=7 Kalan 0)

(234),, = (11101010),



SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v ORNEK: 234 onluk sayiyi sekizlik ve onaltilik sayi sistemine ceviriniz.



SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v' ORNEK: (234) 1= (werreererrennen. )g

v’ ¢OzUM:
234 /8=29 Kalan @I

29/84;! Kalan@

(234) 10 = (352),

v" ORNEK: (234) 5 = (ceoovvvrrnnene. )16

v CéZUM:
155/ 16 =@:) Kalan =€!:)
———

(234),, = (EA) ¢

14 10



SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v" iKiLi SAYI SISTEMINDEN ONLU SAYI SISTEMINE DONUSUM
v’ Sayi ¢6ziimleme kural uygulanir.

v" ORNEK: (10111101), sayisini onlu sayi sistemine donustirelim.

MSB LSB
27 26 2° 24 23 22 21 20
1 0 1 1 1 1 0 1

(10111101),=1x27+0x2°+1x2°+1x2%+1x23+1x22+0x 21 +1x2°
(10111101),=1x128+0x64+1x32+1x16+1x8+1x4+0x2+1x1
(10111101),=128+32+16+8+4+1

(10111101), = (189),,



SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v’ SEKIZLi SAYI SISTEMINDEN ONLU SAYI SISTEMINE DONUSUM
v’ Sayi ¢6ziimleme kural uygulanir.

v" ORNEK: (1547), sayisini onlu sayi sistemine donusturelim.

83 82 81 80

1 5 4 7

(1547),=1x83+5x82+4x81+7x8°
(1547)3=1x512+5x64+4x8+7x1
(1547),=512 +320+32 +7
(1547)g = (871),



SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v ONALTILI SAYI SISTEMINDEN ONLU SAYI SISTEMINE DONUSUM

v’ Sayi ¢6ziimleme kural uygulanir.

v" ORNEK: (1A3),¢ sayisini onlu sayi sistemine donusturelim.

163

162

161

16°

1

A

3

(1A3),c = 1x 162+ 10x 16 + 3 x 16°

(1A3),,=1x256+10x16+3x1
(1A3),,=256+160+3
(1A3),c = (419),,

ONLU

ONALTILI

10

A

11

12

13

14

15

m | m| OO | ®
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SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

ORNEK: (11001100), sayisini onlu sayi sistemine déntstirelim.
COzUM:

(11001100), =1x27+1x2°+0x2°+0x2%+1x23+1x22+0x2'+0x2°
(11001100), =128 +64+8 +4
(11001100), = (204),,

ORNEK: (2013), sayisini onlu sayi sistemine dénistirelim.
cOzUM:

(2013)3=2x83+0x8%+1x8'+3x8°
(2013),=1024 +8 +3
(2013), = (1035),,

ORNEK: (25B), sayisini onlu sayi sistemine dénustirelim.
cOzUM:

(25B);c =2 x 162+ 5x 16 + 11 x 16°
(25B),c = 512 + 80 + 11
(25B),¢ = (603),,



SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v" iKiLl SAYI SISTEMINDEN ONALTILI SAYI SISTEMINE DONUSUM

v' 24 =16 oldugundan, ikili sayi en diisuik degerlikli basamaktan itibaren 4’1i
gruplara ayrilir. Her 4’lG grup onaltili sayi sisteminde bir rakami temsil eder.

v ORNEK: (10011101), sayisini onaltili sayi sistemine dénustirelim.

10 8
23 22 271 20 23 22 21 20 S S.
0 0000 0 0
1 0 0 1 1 1 0 1 : — 1 :
2 0010 2 2
\ j\ j 3 0011 3 3
Y Y 4 0100 4 4
5 0101 5 5
9 D 6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
(10011101)2 - (9D)16 10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 c
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F




SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v ONALTILI SAYI SISTEMINDEN iKiLi SAYI SISTEMINE DONUSUM
v Onaltili sayinin her bir rakami 4 basamakl olarak ikili sayi sisteminde yazilir.

v ORNEK: (6C),, sayisini ikili sayi sistemine dénistirelim.

8
s S S.
° ¢ 0 0000 0 0
A A 1 0001 1 1
f \f \ 2 0010 2 2
3 0011 3 3
0 1 1 0 1 1 0 0 4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
(6C)16 = (01101100)2 9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 I
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F




SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v ORNEK: (110100101 1), sayisini onaltili sayi sistemine dénustirelim.

v ¢OzUM:

(1101001011)2=(34B)16
N~ Y~

3 4 B

v ORNEK: (1A 2E), sayisini ikili say sistemine dénusturelim.

v’ ¢O0zUM:

(1A2E)=(| 1/1010/[0010/1110]),

L]\

1010 0010




SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v" iKiLl SAYI SISTEMINDEN SEKIiZzLi SAYI SISTEMINE DONUSUM

v 23 =8 oldugu ikili sayi en diisuk degerlikli basamaktan itibaren 3’lu gruplara
ayrilir. Her 3’1G grup sekizli sayi sisteminde bir rakami temsil eder.

v ORNEK: (10011101), sayisini sekizli sayi sistemine donustirelim.

10 8

S, S S,
22 21 20 22 21 20 22 21 20

0 0000 0 0

1 0001 1 1

1 0 0 1 1 1 0 1

2 0010 2 2

- N PN [ won [ [
4 0100 4 4

Y Y Y
5 0101 5 5
2 3 5 6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
(10011101)2 = (235)8

10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F




SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v’ SEKIZLi SAYI SISTEMINDEN iKiLi SAYI SISTEMINE DONUSUM
v" Sekizli sayinin her bir rakami 3 basamakli olarak ikili sayi sisteminde yazilr.

v ORNEK: (146), sayisini ikili sayi sistemine dénusturelim.

8
.S. S .S.
1 4 6 0 0000 0 0
1 0001 1 1
A A A 2 0010 2 2
f \f \f \ 3 0011 3 3
0 0 1 1 0 0 1 1 0 M M :
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
(146); = (001100110), 0 | o0 | 2 | a
(146)8 = (1100110)2 S I B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F




SAYI SISTEMi DONUSUMLERI

v/ ORNEK: (110100101 1), sayisini sekizli sayi sistemine dénustirelim.

v ¢OzUM:

1101001011),=(1513),

v ORNEK: (352 6), sayisini ikili sayi sistemine dénusturelim.

v’ ¢O0zUM:

3526 )8_(\1 11 01/010/110),

A\




SAYI SISTEMLERINDE DORT-ISLEM

v' SAYI SISTEMLERINDE TOPLAMA
v Onlu sayi tabanindaki toplama kurallari gecerlidir.

ONLU S.S. TOPLAMA IKiLi S.S. TOPLAMA
(175), (10011),
(398) (01001)

+ 10 + 2
(573), (11100),

SEKiZLi S.S. TOPLAMA ONALTILI S.S. TOPLAMA

(236), (3A7)
_l_(154)8 +(B65)16

(412)g (FOC)y



SAYI SISTEMLERINDE DORT-ISLEM

v' SAYI SISTEMLERINDE TOPLAMA

v' ORNEK:
(110101), (2715), (65D),
(101110), (3643), (794),,
~+ ~+ ~+
(1100011), (6560), (DF1),
v" ORNEK:
(011011), (1234), (LA2F),

(110111), +}5670k _+(9BC7h6

( ) ( ) ( )16



SAYI SISTEMLERINDE DORT-ISLEM

v’ SAYI SISTEMLERINDE CIKARMA
v Onlu sayi tabanindaki cikarma kurallari gecerlidir.

ONLU S.S. CIKARMA iKiLi S.S. CIKARMA
(375),, (10011),
(198)y (01001),
(177)0 (01010),

SEKIiZLi S.S. CIKARMA ONALTILI S.S. CIKARMA
(236), (B67 )
(154), (4A9)

(062) (6BE)ss



SAYI SISTEMLERINDE DORT-ISLEM

v’ SAYI SISTEMLERINDE CIKARMA

v ORNEK:
(110101), (3715), (85D )y
(101110), (1643), (694),
( 000111), (2052), (1C9)y
v' ORNEK:
(111011), (5432), (5A2F);

(010111), (1076), (3BC7)y

( ) ( ) ( )16




SAYI SISTEMLERINDE DORT-ISLEM

v’ SAYI SISTEMLERINDE CARPMA
v Onlu sayi tabanindaki carpma kurallari gecerlidir.

ONLU S.S. CARPMA IKILI S.S. CARPMA
(78)y (1011),
34 0101
L (340, (0101,
( 312)y ( 1011),
_I_( 234 )y ( 0000 ),
+( 1011 ),

( 2652),

((110111),



SAYI SISTEMLERINDE DORT-ISLEM

v’ SAYI SISTEMLERINDE CARPMA
v Onlu sayi tabanindaki carpma kurallari gecerlidir.

ONALTILI S.S. CARPMA SEKIZLi S.S. CARPMA
(78) (247),
12 123
» (12) % ( )s
( FO )y ( 765),
+( 7 8 )16 ( 5 1 6 )8
4247 ),
( 870),

( 33045),
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KODLAR

Kodlama, sayi, yazi veya isaretlerin, farkli yontemlerde belli kurallara uyarak
degistirilmesiyle yapilr.

Dijital elektronikte yapilan islemleri kolaylastirmak ve hata oranini azaltmak
amaciyla kodlar kullanilr.

BIT VE BYTE
BIT, binary digit kelimesindeki isaretli harflerden olusur.

Anlasilacagi gibi, binary sayilarin her basamagi (0 veya 1) bit olarak adlandirilir.
Ornegin 1010 dért bitlik bir sayidir.

Byte, 8 bitten olusan ifadelere denir. Ornegin, 10101111 bir baytlk bir sayidir.

Ozellikle bilgisayarlarda kullanilan ve bilinen kilobyte, megabyte ve gigabyte
birimleri sanilan aksine byte ‘in biner biner buyutyen katlari degildir.

1024 byte = 1 KB (Kilo Byte), 1024 KB = 1 MB, 1024 MB = 1 GB

Yukarida goruldiigi gibi bir cevrim séz konusudur. ifadelerdeki 1024 sayisi
2'nin 10. Gssuddr.
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KODLAR

A. DESIMAL ICIN BINARY KODU (BCD)
Bu kodda decimal sistemdeki sayilar 4 bit binary sayi ile ifade edilir.
8421 BCD Kod tablosu yanda verilmistir.

4 bitlik binary sayi1 2% = 16 farkl sekilde olusturulabilir. Fakat tabloda biitiin
olasiliklar kullanilmamuistir.

Bu durumdan dolayi desimal(onlu) sayilarin binary kodu karsiligi ile toplama ve
cikarma islemlerini yapmak gerektiginde bazi problemlere sebep olur.

Ornegin, elde durumu séz konusu ise bu islem normal olarak

gerceklestirilemez. Yo xoou.
ORNEK: 0 0000
0001
( 67 )10 e )8421 BCD

0010

0011

0100

0101

0110 0111

0110
0111

1000

(67 ), = (1000011 ), = ( 01100111 )gs; scp

Ol I IN|]OO|UV|PA~A|IWIN]|E

1001
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KODLAR

B. EXCESS-3 (3-iLAVE) KODU
Bu kod 3 fazlalikli kod olarak da bilinir.

BCD kodunda her haneye 3 (0011) eklenerek elde edilir.

Bu kodla kodlama yaparken 3 eklenir, kod acarken ise 3 cikarilir.

Bu kodda her sayinin icinde mutlaka “1” biti bulunur.

ORNEK:

(67 )10= ( coovreeree )excess.s

5 7
1001 1010

(67 ),=(10011010) gycess.a

DESIMAL

8421 BCD

EXCESS-3

SAYI

KODU

KODU

0 0000 0011
1 0001 0100
2 0010 0101
3 0011 0110
4 0100 0111
5 0101 1000
6 0110 1001
7 0111 1010
8 1000 1011
9 1001 1100




KODLAR

C. PARITE KODU KODU

Hata kodu olarak da bilinir. Dijital devrelerde hatalar genellikle data transferi
sirasinda olusur.

Parity kodu, dijital haberlesmede ve bilgisayarin lniteleri arasindaki bilgi akisi

sirasinda bilgide herhangi bir hata olup olmadiginin kontroltinde kullanilr.

. . .y . DESIMAL BCDKODU  TEKPARITE  CiFT PARITE
Veriler bir noktadan diger bir noktaya A DU ODU

gonderilirken veriye eklenen parity biti ile
beraber gonderilir.

o

0000 1

0001

0010

Alinan veride parity biti kontrol edilerek
hatanin varligi kontrol edilir.

0011

0100

0101

Bu haberlesme sirasinda bulunan hata
duzeltilemez, ancak hatanin oldugu anlasilir.

0110

0111

1000

O |0 I N|J]ojlu |l B~ ]|WIN]|E

Parity biti tek ve cift olmak tzere iki cesittir.

Tek parity (odd parity) bitli sistemde “1” biti
sayisi cift ise parity biti “1”, tek ise “0”dir.

1001

=
o

1010

[y
[y

1011

[EEY
N

1100

Cift parity (even parity) bitli sistemde “1” biti
sayisi cift ise parity biti “0” tek ise “1”dir.

[
w

1101

[EnY
D

1110

_rl]lO|lO|F|]O|lFR|R|]O|lO|R]|R]|]O]|RL]|]O]|O
ol|+~r|+r|]lO]|l+r—r|lO|lO]|lr]|r|lO|lO|lR,]|O|RR]|R~L]|]O

[
(%2

1111




KODLAR

v D. GRAY KODU

Gray kodu optik okuyucu gibi siitun tarama esasina gore calisan cihazlarda
yaygin olarak kullanilr.

AN

Bu kodda, kod bir sayidan diger bir sayiya gecerken sadece tek bir biti degisir.
Desimal sayisinin gray koduna cevrilirken 6ncelikle binary sayiya cevrilmelidir.
Bu binary sayinin en soldaki bitinin (MSB) soluna 0 konulur.

SN X X

En sagdaki bitten (LSB) baslamak lizere her bit yanindaki bit ile karsilastirilir.
v’ Karsilastirilan iki bit ayni ise (her ikisi 1 veya 0)

iki bitin gray kod hanesi O “dur. PESIVIAL 8421 BCD GRAY
v' Karsilastirilan iki bit birbirinden farkl ise (biri 1 digeri 0)| _ © 0000 0000
iki bitin gray kod hanesine 1 yazilr. - 000t 0001
~ 2 0010 0011

v ORNEK: 3 0011 0010
(10110110 ), = ( coeververnenen )Gray 4 0100 0110

5 0101 0111

O\]]-\O]\ll\]]-\?\]]-\]]-\ol 6 0110 0101
11101101 7 0111 0100

(10110110), = ( 11101101 )gpay 5 1000 | 1100

9 1001 1101




KODLAR

v' E. ALFANUMERIK KODLAR

AN

Binary sayilar kullanilarak harfler, isaretler ve 6zel karakterler kodlanabilir.

v" Alfanimerik kodlar, bilgisayara hem harflerden hem de sayilardan olusan

bilgilerle islem yapilmasini saglayan standart kodlardir.

v’ Bilgisayar gibi cihazlar sayilarin yaninda 6zel karakterleri, noktalama

isaretlerini ve harfleri gosteren kodlari tanimak zorundadir.

v' 1. EBCDIC KODU (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code -

Genisletilmis BCD Degisim Kodu)

Karakter

EBCDIC Kodu

v" Bu kodlama bilgisayar sistemlerinde kullanilir.

1100 0001

v" Bu kodda her karakter 8 bitlik binary sayi grubu

1100 0010

1100 0011

ile kodlanir.

1100 0100

1100 0101

1100 0110

1100 0111

1111 0111

O I|IN|O|m|m|O|lOo|m | >

1111 1000

Vo]

1111 1001

bosluk

0100 0000




KODLAR

v 2. ASCIl KODU (American Standart Code For Information Interchange-

Amerikan Standart Birligi Degisim Kodu)

v' Alfanimerik karakterlerin kodlanmasinda standart saglamak amaciyla

gelistirilmistir.
v’ 7 bitlik bir koddur.
v’ Bilgisayar giris ve cikis devrelerinde kullanilir.

Karakter

ASCIl Kodu

100 0001

100 0010

100 0011

100 0100

100 0101

100 0110

100 0111

0110111

O IN|O|MmM|mMm|O|lO ]| |>

011 1000

Vo]

011 1001

bosluk

010 0000




