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ENTEGRE DEVRELER

v Entegre, elektronikte tek basina kullanilan bir cok eleman birlestirilerek bir
paket icine yerlestirilmesi, belirli giris-cikis pinlerinin bu paket kenarlarina
dizilmesi sonucu olusan timlesik devredir.

v’ Elektronikte entegreler (chip, Integrated Circuit — IC) dijital ve analog
sistemlere gore tasarlanabilir.



LOJIK ENTEGRELER

v Lojik entegreler icerdigi kapi adedine gore SSI, MSlI, LSI, VLSI olarak
siniflandirilir.
v" SS| - Small Scale Integration (<12)
MSI — Medium Scale Integration (12-99)
LS| — Large Scale Integration (100-999)
VLSI — Very Large Scale Integration (>1000)

AN

v' Kapi adedinden daha yaygin olan diger bir siniflandirma icyapilarina ve Gretim
teknolojilerine gore yapilir.
v" RDL - Resistor Diode Logic
RTL - Resistor Transistor Logic
DTL - Diode Transistor Logic
HTL - High Threshold Logic
TTL - Transistor Transistor Logic
ECL - Emitter Coupled Logic
CMOS - Complementary Metal Oxide Semiconductor
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I2L - Integrated Injection Logic
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TTL ENTEGRE AILESI

GlUnumuzde en yaygin olarak kullanilan dijital entegre ailesidir.
TTL ‘de cok emiterli transistorler kullaniimistir.
Bundan dolayi TTL entegreler hizli ¢alisir.
degerlerine gore cikis uclarinda Lojik 1 veya Lojik 0 gozlenir.
Butln TTL entegreler +5V besleme voltaji ile calisir.
Alt gruplarinda hiz ve glic acisindan cesitli farkhliklar vardir.
TTL entegrelerin girisi;

v" 0-0,8 Volt araliginda lojik 0,

v' 2 -5 Volt araliginda lojik 1 olarak algilanr.
TTL entegreler 74xx ve 54xx serilerinde imal edilirler.

Butln kapi entegrelerinde giris uclarina uygulanan Lojik 1 veya Lojik O
degerlerine gore cikis uclarinda Lojik 1 veya Lojik O gozlenir.
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CMOS ENTEGRE AILESI

CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor - Tamamlayici Metal Oksit
Yari iletken) lojik ailesi, mantik fonksiyonlari olusturacak sekilde birbirine bagli
her iki tip (hem n-kanalli, hem de p-kanalli) MOS elemanindan olusmaktadir.

MOS, FET Uretiminde kullanilan bir teknolojidir.

CMOS mantik ailesinin, glic tuketimi son derece dusukttr ve genellikle 10 nW
civarindadir.

CMOS mantigl, genellikle 5 - 15V araliginda tek kaynakli calisma icin
tanimlanir, ancak bazi devreler 3V veya 18V diizeyinde calistirilabilir.

CMOS ’un yuksek kaynak gerilim degerlerinde calistirilmasi daha buyuk bir gic
kaybina neden olur.

CMOS "un dusiik gilic tiiketimi, yliksek gliriiltii bagisikhigi, yiksek paketleme
yogunlugu ve genis kaynak gerilimleri araligi gibi avantajlarindan dolayi en
yaygin kullanilan lojik entegrelerdendir.

CMOS entegreler yuksek frekanslarda kullaniimazlar.

Giris gerilimleri besleme gerilimini asmamalidir. Besleme yokken entegrenin
girisine sinyal uygulanmamalidir.



LOJIK KAPILAR (LOGIC GATES)

v" VE KAPISI (AND GATE)

v’ VE kapisi, tum girisleri Lojik 1 oldugunda cikisi Lojik 1 olur. Girislerden
herhangi biri Lojik O ise cikis Lojik O’dir.

v' TTL yapidaki 7408 ve CMOS 4081 entegrelerinde iki girisli dort AND kapisi

mevcuttur.
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Dogruluk Tablosu 7408 Entegresi Elektriksel Esdevresi ic Yapisi



LOJIK KAPILAR (LOGIC GATES)

v VE KAPISI (AND GATE)
v’ VE kapisi giris sayisi ihtiyaca gore arttirilabilir.
v' 7411 entegresi 3 girisli, 7421 entegresi ise 4 girisli VE kapilaridur.
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LOJIK KAPILAR (LOGIC GATES)

v VEYA KAPISI (OR GATE)

v VEYA kapisi, girislerden herhangi biri Lojik 1 oldugunda cikisi Lojik 1 olur.
Girislerin tamami Lojik O ise ¢ikis Lojik O’dir.

v' TTL yapidaki 7432 ve CMOS 4071 entegrelerinde iki girisli dort OR kapisi
mevcuttur.
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Dogruluk Tablosu 7432 Entegresi Elektriksel Esdevresi ic Yapisi



LOJIK KAPILAR (LOGIC GATES)

v" VEYA KAPISI (OR GATE)
v VEYA kapisi giris sayisi ihtiyaca gore arttirilabilir.
v' 4075 entegresi 3 girisli, 4072 entegresi ise 4 girisli VEYA kapilaridur.
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LOJIK KAPILAR (LOGIC GATES)

v’ DEGIL KAPISI (NOT GATE)
v’ DEGIL kapisi, bir giris bir cikistan olusur.
v’ Girisine uygulanan Lojik degerin tersini cikisa verir.

v’ TTL yapisindaki 7404 ve CMOS 4069 entegreleri i¢ yapisinda 6 adet DEGIL
kapisi bulundururlar.
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LOJIK KAPILAR (LOGIC GATES)

v VEDEGIL KAPISI (NAND GATE)
v’ VEDEGIL kapisi VE kapisi ¢ikisina DEGIL kapisinin eklenmesiyle olusur.

v VE kapisinda elde edilen ¢ikislarin tam tersi elde edilir.
v' TTL yapidaki 7400 ve CMOS 4011 entegrelerinde iki girisli dort NAND kapisi

mevcuttur.
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LOJIK KAPILAR (LOGIC GATES)

v' VEYADEGIL KAPISI (NOR GATE)

v’ VEYADEGIL kapisi VEYA kapisi cikisina DEGIL kapisinin eklenmesiyle olusur.
v" VEYA kapisinda elde edilen cikislarin tam tersi elde edilir.
v' TTL yapidaki 7402 ve CMOS 4001 entegrelerinde iki girisli dort NAND kapisi

mevcuttur.
QDQ 0=4A+B
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LOJIK KAPILAR (LOGIC GATES)

v" OZEL VEYA KAPISI (EXOR GATE)

v’ Girigleri farkl oldugunda cikis Lojik 1, girisleri ayni oldugunda ise ¢ikis Lojik O
olur. Bu sebeple farklihk kapisi olarak da adlandirilir.

v' TTL yapidaki 7486 ve CMOS 4030 entegrelerinde iki girisli dort EXOR kapisi
mevcuttur.
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Dogruluk Tablosu 7486 Entegresi



LOJIK KAPILAR (LOGIC GATES)

v’ OZEL VEYA DEGIL KAPISI (EXNOR GATE)

v’ Girigleri farkl oldugunda cikis Lojik O, girisleri ayni oldugunda ise ¢ikis Lojik 1

olur. Bu sebeple benzerlik kapisi olarak da adlandirilir.

v' TTL yapidaki 74266 ve CMOS 4077 entegrelerinde iki girisli dort EXOR kapisi
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mevcuttur.
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LOJIK DEVRELER VE IFADELER

Dijital elektronik entegreleri birbirine ardi ardina bagli lojik kapi devrelerinden
olusurlar.

Lojik devrelerde ayni tiirden lojik kapilarin bir arada bulunabilecegi farkl
turden lojik kapilar da bir entegre icerisinde yer alabilir.

Bu anlamda lojik devreleri bir mantiksal ifade ile tanimlanirlar.

A.B
Ej——::>__L—j::>—«u Q=(AB)+C

ORNEK:

ORNEK:

A+ B
E;:j[:> L—f_;}_qu Q =(A+B).C




LOJIK DEVRELER VE IFADELER

v ORNEK:

>
A » Ty Q =A A.B
B—— 5 i>—' Q + (A.B)



LOJIK DEVRELER VE IFADELER

v ORNEK:

A A.B
B -

B % ﬁ J—a Q=(A.B)+(B.0)
ce ke B.C




LOJIK DEVRELER VE IFADELER

v" ORNEK:
AO \A.B
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LOJIK DEVRELER VE IFADELER

v ORNEK:

A

| Q=(A+B).(A+B)

= R
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BOOLEAN MATEMATIGI VE
LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI

1850’li yillarda George Boole tarafindan gelistirilen Boolean matematigi
kurallari, ‘VE’, ‘VEYA’ ve ‘DEGIL’ temel mantiksal islemlerinden olusan sembolik
bir sistemdir.

George Boole, temel mantiksal islemleri kullanilarak toplama, ¢ikarma,
carpma, bolme ve karsilastirma islemleri yapabiliyordu. Bu islemler temelde
ikili islemlerdi ve bu nedenle birbirinin tersi olan iki durumla aciklanabiliyordu:

Dogru — Yanlis, Evet — Hayir, Acik — Kapali, ‘1’-0°, vb.

Baslangicta pratik olarak gortlmeyen sistem, daha sonralari yaygin olarak
kullanilmaya baslandi ve ‘Boolean Matematigi/Cebiri’ veya ‘Boolean Kurallarr’
olarak isimlendirildi.

ikili sayi sistemi ile birlestirilen Boolean kurallari, sayisal elektronik devrelerin
(buna bagli olarak bilgisayarlarin) temelini olusturdu.

Her sistemin kendi icerisinde kurallari olmasi gibi, Boolean matematiginde de
kendi icerisin de kurallari vardir. Sadelestirme islemini gerceklestirmede
kullanilan bu kurallari genel hatlari ile inceleyelim.



BOOLEAN MATEMATIGI VE

LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI
v 1. TEMEL OZELLIKLER:

v" Boolean matematigindeki temel 6zellikler, etkisiz eleman, birim eleman, yutan
eleman ve ters eleman olarak siralanabilir.

v Toplamada etkisiz eleman ( Lojik 0)
v  A+0=A
v 0+0=0
v 1+40=1
v'  Garpmada etkisiz eleman (Lojik 1)
v A.1=A
v 0.1=0
v o 1.1=1
v" Toplamada birim eleman
v A+l=1
v 0+1=1
v  1+1=1
v Carpmada yutan eleman
v A.0=0
v 0.0=0
v 1.0=0
v" Ters eleman: Bir lojik degiskenin degeri ‘0’ ise tersi(degili) ‘1’dir. Degisken ‘1’ ise tersi(degili)
‘0'dir. A’ veya A olarak gosterilir. Ayni zamanda bir degiskenin tersinin tersi kendisidir.

v A=0 = A=l
v A=1 e 4 A=0
o A = AN



BOOLEAN MATEMATIGI VE

LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI
v 1. TEMEL OZELLIKLER:

v' Toplama ve ¢arpma islemleri
v A+A =1
v 0+1=1
v 1+0=1

v A.AN=0
v 0.1
1.0

0
v 0
v A+A=A
0+0=0
v 1+1=1

AN
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BOOLEAN MATEMATIGI VE

LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI
v 2.SABIT KUVVETLILIK

v"  Boolean matematiginde normal aritmetik islemlerdeki toplama ve carpma islemlerinden
farkli olarak kullanilan kurallardan birisi; sabit kuvvetliliktir.

v A+A=A (A+A+A+ .. +tA=A)
v A.A=A (A A A .A=A)

v" 3. YER DEGISTIRME KANUNU

v' Toplama ve ¢arpma islemlerinde gecerli olan yer degisim kanunu ayni sekli ile Boolean
matematiginde de gecerlidir.

v A+B=B+A
v A.B=B.A

v' 4, BIRLESME KANUNU

v' Toplama ve ¢arpma islemlerinde gecerli olan birlesme kanunu ayni sekli ile Boolean
matematiginde de gecerlidir.

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



BOOLEAN MATEMATIGI VE

LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI
v 5. DAGILMA KANUNU

v' Gerek toplamanin carpma uzerindeki gerekse carpmanin toplama tizerindeki dagilma
ozellikleri olarak tanimlanan kanunlar, ayni sekli ile boolean matematiginde de
kullanilmaktadir.

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

v' 6. YUTMA KANUNU
v" Yalnizca boolean matamatiginde gecerli olan kurallardan bir digeri yutma kanunudur.
v A+(A.B)=A
v A.(A+B)=A

v’ 7.BASITLESTIRME KANUNU

v' Toplama ve carpma islemlerinde gecerli olan basitlestirme kanunu ayni sekli ile Boolean
matematiginde de gecerlidir.

v A+(N.B)=A+B
v A.(N+B)=A.B



BOOLEAN MATEMATIGI VE

LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI

v 8. DE MORGAN KANUNLARI

v VEYADEGIL ve VEDEGIL islemlerinden faydalanarak uygulanan ve lojik islemlerde kolayliklar
saglayan kurallar ‘De Morgan Kanunlari’ olarak isimlendirilir.

v A.B=A+B
v A+ B=A.B




DOGRULUK TABLOLARI

Lojik devrelerde, giris degiskenlerinin alabilecekleri sayisal degerleri
(kombinasyonlari) ve sayisal degerlere gore cikislarin durumunu gosteren
tablolar, ‘dogruluk tablosu’ olarak isimlendirilir.

Dogruluk tablolari olusturulurken, giris degisken sayisina gore durum ifadesi
ortaya cikar. ‘n’ tane degisken icin 2" degisik durum olusur.

Ornegin; 2 degiskenli bir ifade icin 22 = 4 degisik durum, 3 degiskenli bir ifade
icin 23 = 8 degisik durum elde edilir.

ORNEK: Giris degiskenlerinin A ve B oldugu bir sistemde A+B islemi
gerceklestirildigine gore sisteme ait dogruluk tablosunu olusturunuz.
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DOGRULUK TABLOLARI

v ORNEK: De Morgan teoremlerini dogruluk tablosu ile ispatlayalim.

v A.B=A+B

“a e A itk

0 0 1 1
0 1 1 1
1 0 1 1
1 1 0 0

v A+ B=A.B
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DOGRULUK TABLOLARI

v" ORNEK: Yutma kanunu esitliklerini dogruluk tablosu ile ispatlayalim.

v A+(A.B)=A

A | B A+(A.B)

0
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1
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v A.(A+B)=A
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TEMEL ACILIMLAR

v' Daha 6nceki konularda bahsedildigi tizere, bir binary degiskeni, ya kendi
normal formu olan A olarak veya degili olan A’ formu ile ifade edilebilir.

v Bu formlarla ifade edilebilen degiskenler fonksiyon halini aldig1 zaman;
‘canonical form’ (kanun-kaide) olarak adlandirilan ‘minterm’ (carpimlarin
toplami) veya ‘maxterm’ (toplamlarin carpimi) modellerinden biri ile
gosterilirler.

Giris Degiskenleri Mintermler Maxtermler
Lo Lc L eim Liim ] eim Liin
A'B'C A+B+C

0 0 1 A'B'C m, A+B+C’ M,
0 1 0 A'BC’ m, A+B’+C M,
0 1 1 A'BC ms A+B’+C’ M,
1 0 0 AB’C’ m, A+B+C M,
1 0 1 AB’C Mg A'+B+C’ M,
1 1 0 ABC’ mg A'+B’+C Mg

1 1 1 ABC m, A+B'+C’ M,



TEMEL ACILIMLAR

Bir boolean ifadede bulunan degiskenlerin sahip oldugu veya olusturabilecegi
kombinasyonlarin ‘VE’ (carpim) islemi sonucunda 1 olacak sekilde
uyarlanmasina (degiskenin degeri 1 ise oldugu gibi alinip, 0 ise degili ile ifade
edilerek), ‘ minterm’ denir.

Ayni yolla, degiskenlerin kombinasyonlarinin ‘VEYA’ (toplama) islemi
sonucunda 0 degerini almasini saglayacak sekilde degiskenlerin
sekillendirilmesine ‘maxterm’ denir.

Tabloda ¢ degiskenli bir sistemde degiskenlerin olusturabilecegi
kombinasyonlar ve bu kombinasyonlarda elde edilecek minterm ve maxterm
terimleri verilmistir.

Bir Boolean fonksiyonu dogruluk tablosundan belirli kombinasyonlarin
secilmesi, secilen kombinasyonlarin sonuc olacak sekilde formlandirilmasi ve
formlandirilan kombinasyonlarin toplanmasi (‘VEYA’ islemine tabi tutulmasi)
seklinde tanimlanabilir.



DOGRULUK TABLOLARI

v/ ORNEK: Asagidaki tabloda f fonksiyonunu minterm ve maxterm formu ile
tanimlayalim.

-n-n v"  MINTERMLERIN TOPLAMI

Cikis fonksiyonunda ‘1’ olarak tanimlanan
kombinasyonlardaki degisken degerleri 001, 100 ve 111

0 0 1 1 oldugundan, bu kombinasyonlari temsil eden degiskenler

0 1 0 0 fonksiyon olarak,

0 1 1 0 Q=m;+m,+m,=AB'C+AB'C' + ABC

1 0 0 1 seklinde ifade edilir.

1 0 1 0 .

. . . o v MAXTERMLERIN CARPIMI

: : : . Cikis fonksiyonunda ‘0’ olarak tanimlanan kombinasyonlar

referans olarak alinirsa, kombinasyonlari temsil eden
degiskenler fonksiyon olarak;

Q=M,.M,.M;. M. M,
= (A+B+C) . (A+B'+C) . (A+B'+C') . (A'+B+C') . (A'+B'+C)
seklinde tanimlanur.



DOGRULUK TABLOLARI

v Mintermlerin toplami olarak ifade edilmek istenen bir fonksiyon ‘S’ semboli
ile belirtilir.

v Bu sembolin kullanildigi durumlarda fonksiyon;
Q(A,B,C) =m,;+m,+m,=AB'C+ AB'C' + ABC

QAB,C) = ) (147)
seklinde ifade edilir.

!

v" Maxtermlerin carpimi olarak ifade edilmek istenen bir fonksiyon ise ‘T]
semboli ile belirtilir.

v" Bu sembolin kullanildigi durumlarda fonksiyon;
Q=M,.M,. M, M. M,
Q(A,B,C) = (A+B+C) . (A+B'+C) . (A+B'+C') . (A'+B+C') . (A'+B'+C)

Q(AB,C) =

(0,2,3,5,6)

seklinde ifade edilir.



DOGRULUK TABLOLARI

v ORNEK: Q = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC ifadesine ait lojik devreyi
ciziniz. Cikis ifadesine ait dogruluk tablosunu olusturunuz.



BOOLEAN MATEMATIGI VE
LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI

Lojik ifadeler boolean matematigi kurallarindan faydalanilarak
sadelestirilebilir.

Bir mantiksal ifadenin sadelestirilmesiile elde edilen lojik devre, sadelestirme
islemi dncesindeki lojik devre ile ayni islevi gorur.

Sadelestirme islemi bize kullanilacak malzemeden ve devre isciliginden onemli
Olcude avantaj saglar.

ORNEK: Q = A.B + A + A. B mantiksal ifadesine ait lojik devreyi ciziniz.
Ifadeyi sadelestiriniz. Sadelestirme islemi sonrasinda elde edilen lojik devreyi
ciziniz. i
A H._| >C;L A.B
B — A

A Q — 2]

A.B

Q=A.B+(A+AB)=A+ A B=(A+A).(A+B)=A+8B
\ J \ )
Y

A 1




BOOLEAN MATEMATIGI VE
LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI

v ORNEK: Q = ABC + ABC + ABC + ABC ifadesini sadelestiriniz.



BOOLEAN MATEMATIGI VE

LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI
v ORNEK: Q = AC + AC + C ifadesini sadelestiriniz.



BOOLEAN MATEMATIGI VE

LOJiK IFADELERIN SADELESTIRILMESI
v ORNEK: Q = (4 + B)(A + B) ifadesini sadelestiriniz.



