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6. HAFTA

 BILESIK MANTIK DEVRELERiI (COMBINATIONAL LOGIC)
 Aritmetik islem Devreleri

* Toplayicilar

* Cikaricilar

* Karsilastiricilar

* Aritmetik Mantik Devresi



ARITMETIK ISLEM DEVRELERI

Toplama, ¢cikarma, carpma, bolme islemlerini yapan devrelere, ‘Aritmetik
islem Devreleri’ denir.

Bilgisayarlarda ve hesap makinalarinda, temel islemler toplama ve ¢ikartma
islemleridir.

Carpma islemi; toplama isleminin tekrarlanmasi, bolme islemi ise; cikartma
isleminin tekrarlanmasi ile yapilr.



TOPLAYICI (ADDER) DEVRELERI

Bilgisayarlar ve hesap makinalari, her biri cok sayida bite sahip iki adet ikili
saylyl toplama islemini gerceklestirirler.

En basit toplama islemi dort olasi temel islemi icerir.

v 0+0=0,
v 0+1=1,
v 1+0=1,

v 1+1=10, (Elde 1, Toplam = 0)

Ik Gic islemde tek basamakli bir sayi elde edilirken, son islemde ikinci basamak
ortaya cikar ve ikinci basamak ‘elde biti’ (Carry Bit) olarak isimlendirilir.

Iki biti toplayan devreler ‘yarim toplayic’ olarak, elde degerini temsil eden
biti Gcuncl bit olarak degerlendirilen ve (g bitin toplamini yapan devreler ise
‘tam toplayicl’ olarak isimlendirilir.

Tam toplayiciy1 olusturmak icin iki tane yarim toplayici kullanilir.



TOPLAYICI (ADDER) DEVRELERI

v YARIM TOPLAYICI (HALF ADDER)

v’ Girisine uygulanan iki biti toplayip, sonucu toplam (Sum) ve elde (Carry)
seklinde veren toplayici devresi, ‘yarim toplayici’ olarak isimlendirilir.

v" Yarim toplayici devresi, dogruluk tablosundan elde edilen fonksiyonlarin lojik
devresinin cizilmesi ile olusturulur.

v" Olusan devrede, ‘Toplam’ ve ‘Elde’ degerlerini temsil eden iki cikis bulunur.

Girigler Cikislar GIRISLER CIKISLAR
A — —> S (Toplam) A B 5 %
HALF ADDER 0 0 0 0
HA 0 1 1 0
B = C, (Elde) N I N
1 1 0 1

Ao =

B o

sadelestirilmis fonksiyonlar,
L a0 S =AB + AB ve C = AB seklinde
elde edilir.

Di—o S v" Yarim toplayici ¢cikislarindaki

v’ Girislerin A ve B, cikislarin S ve C degiskenleri ile ifade edildigi yarim toplayici
devresi, bir ‘OZEL-VEYA’ (EXOR) ve bir ‘VE’ kapisiyla olusturulabilir.



TOPLAYICI (ADDER) DEVRELERI

v" TAM TOPLAYICI (FULL ADDER)

v" Bir bitlik G¢ adet sayinin toplamini gergeklestiren ve sonucu S ve C, olmak
Uzere iki ¢ikis hattinda gosteren devre, ‘Tam Toplayici’ olarak isimlendirilir.

v’ Girislerden ikisi toplanacak bitleri gésterirken, Gictinct giris bir dnceki diistik
degerlikli basamaktan gelen eldeyi (Carry) ifade etmek icin kullanilir.

v' Tam toplayici devresi tasarlamak dogruluk tablosundan faydalanilabilir.

Girisler Cikislar
A —— — S (Toplam) GIRISLER CIKISLAR
FULL ADDER C A B S G
° FA o|lo|o]|o]o
C —— > C, (Elde) 0 0 1 1 0
Elde girisi ol 2 1ol 1 1o
. . . . . 0 1 1 0 1
v' Tam toplayici gikislarindaki sadelestirilmis fonksiyonlar, [T 5 o [ 1 | o
S = ABC+ ABC + ABC + ABC 1Jojaifola
1 1 0 0 1
Co =AB + BC + AC T T T

seklinde elde edilir. Bu ifade matematiksel olarak (A+B)+C olarak gosterilebilir



TOPLAYICI (ADDER) DEVRELERI

TAM TOPLAYICI (FULL ADDER)

Tasarim sonucunda dogrudan lojik devre cizilebilecegi gibi tam toplama islemi,
iki adet yarim toplayici ve bir ‘VEYA’ kapisi kullanilarak gerceklestirilebilir.

Bu sekilde gerceklestirilen devrenin S cikisi; ilk yarim toplayicinin S ¢ikisi ile
elde girisi C’nin OZEL-VEYA’ya uygulanmasinin sonucu elde edilir.

Girisler Cikislar
Ac Toplam o S (Toplam)
HA HA
Bo Elde Elde
ﬂ—o C, (Elde)
Co
Elde Girisi
= T T T T T T T T T
Ao I ‘*D 5 . |
B o | ]|:| ) i <8
| N co
| } N co :
|
. |
Co i i—/ o co



TOPLAYICI (ADDER) DEVRELERI

PARALEL TOPLAYICI

Her biri cok sayida ikili basamak iceren iki sayinin toplanmasi islemini ayni
anda yapan devrelere ‘paralel toplayici’ denir.

Bilgisayarlarda ve hesap makinalarinda ¢ok sayida bite sahip iki sayiyi ayni
anda toplayan devreler bulunur.

En disuk degerli basamakta C, biti ‘0" oldugundan; A, ve B, degerleri
toplanarak S, ve C; cikislarina génderilir.

Bunun disindaki basamaklari toplamak igin, A;, B, C, bitleri toplanarak ilgili S,
ve C, cikigslarinda gosterilir.

A; B, A, B, A; By Ay By

1 1 1 1

- FA, |- FA, |- FA, |- FA, [~




TOPLAYICI (ADDER) DEVRELERI

v ORNEK:
v’ (1001), + (1101), islemini paralel toplayici Gizerinde gosteriniz.

1 0 0 1
1 1 0 1
A, B, A, B, A, B, A, B,
C, C, C, C, C,
1 0 0 1 0
S3 2 Sl S0



TOPLAYICI (ADDER) DEVRELERI

v' PARALEL TOPLAYICI
v' 74LS83 4 bit paralel toplayici entegresidir.

Q)
o

B4 X4 C4 Cp GND B A X
16] [1s] [14] [13] [12] [11] [10] [o

) Cp Aq By Ay Bo A3 Bj A4 By Voo =PINS

® @ | ® ® |® ® GND = PIN 12
(O =PIN NUMBERS
[ T2 I3] o] [s] [e] [7] 8 Y ﬂ ﬂ) @ éﬂ
Ay I3 Az B ¥ By A

3 3 C 2 2 2

=
[p]

W18 7 34 116

A1Bq AzBaA3 B3 A4 B4

13 —{Cp Cq — 14

¥1X2 2334 Cy J Y

HERR

9 6 21514

Cq

C(n=1) An Bn Zn Cnh
y ] y » y ®
L H L H L P Yo Cq
L H H L H
H L L H L
H L H L H
H H L L H
H H H H H




TOPLAYICI (ADDER) DEVRELERI

v' PARALEL TOPLAYICI
v' Iki adet 74LS83 dort bit paralel toplayici entegresi kullanarak 8 bit paralel
toplayici devresinin kurulmasi

Co

W18 7 34 116

HEEEEEN
A1Bq AzBaA3 B3 A4 B4
13 —{Cp Cq — 14

2422 2324 Cy4

-— -— —

9 6 21514

13

o

C7 0O



CIKARMA (SUBTRACTOR) DEVRELERI

En basit ¢cikarma islemi dort olasi temel islemi icerir.

v 0-0=0,
v 0-1=1, (Bor¢=1)
v 1-0=1,
v 1-1=0,

‘O'dan ‘1’ cikarilirken bir soldaki basamaktan ‘1’ alindigi kabul edilerek islem
yapilan stituna 2 olarak aktarilir. Bu nedenle fark ‘1’ 6diing alinan deger ‘1’
olur.

Kicuk sayidan buytk sayi ¢cikarildiginda ‘borg biti’ (Borrow Bit) olusur.
Dolayisiyla cikaricinin fark ve borc olmak tzere iki ¢cikisi mevcuttur.

iki bit arasinda cikarma islemi yapan devrelere ‘yarim cikaricr’, bor¢ degerini
temsil eden biti Gcuncl bit olarak degerlendirip Uc¢ bitle citkarma islemini
yapan devrelere ise ‘tam cikarici’ denir.

Yarim cikarici terimi, tam cikariciyi olusturmak icin iki tane yarim c¢ikarici
kullanilmasindan ileri gelir.



v YARIM CIKARICI (HALF SUBTRACTOR)

CIKARMA (SUBTRACTOR) DEVRELERI

v’ Girisine uygulanan iki bitin farkini alip, sonucu Fark (Difference) ve borg
(Borrow) seklinde veren cikarici devresi, ‘yarim cikaricl’ olarak isimlendirilir.

v Yarim cikarici devresi, dogruluk tablosundan elde edilen fonksiyonlarin lojik
devresinin cizilmesi ile olusturulur.

Girisler

Cikislar

A —>

HALF SUBTRACTOR
HS

— D (Fark)

> B, (Borg)

-

m X
00

-

T s
>

— B0

GIRISLER CIKISLAR
A B D B,
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 0 0

v" Yarim toplayici ¢cikislarindaki
sadelestirilmis fonksiyonlar,
D = AB + AB ve B, = AB seklinde
elde edilir.



CIKARMA (SUBTRACTOR) DEVRELERI

v" TAM CIKARICI (FULL SUBTRACTOR)

Bir bitlik G¢ adet sayinin fark alinmasi islemini gerceklestiren ve sonucu D ve B,
olmak tzere iki ¢ikis hattinda gosteren devre, ‘Tam Cikarici’ olarak
isimlendirilir.

<

v' Girislerden ikisi farki alinacak bitleri gésterirken, G¢tincl giris bir onceki diistk
degerlikli basamaktan gelen borg ylkini(Borrow) ifade etmek icin kullanilir.

v Tam g¢ikarici devresi tasarlamak dogruluk tablosundan faydalanilabilir.

Girigler Cikislar
A —— = D (Fark) GIRISLER CIKISLAR
FULL SUBTRACTOR C|A| B|D]|B
B FS 0 0 0 0 0
0 0 1 1 1

C —~ — B, (B
Bor¢ Giris o (Bore) 0 1] 0 1] o0
0 1 1 0 0
v' Tam ¢ikarici gikislarindaki sadelestirilmis fonksiyonlar, 1 8 ‘1) (1) i
D = ABC + ABC + ABC + ABC 1 [ 1[0 ]o]o
B, = AB + AC + BC 20 I O N I

seklinde elde edilir. Bu ifade matematiksel olarak (A-B)-C olarak gosterilebilir.



CIKARMA (SUBTRACTOR) DEVRELERI

v" TAM CIKARICI (FULL SUBTRACTOR)

v Tasarim sonucunda dogrudan lojik devre cizilebilecegi gibi tam cikarici islemi,
iki adet yarim cikarici ve bir ‘“VEYA’ kapisi kullanilarak gerceklestirilebilir.

v" Bu sekilde gerceklestirilen devrede D cikisi; ilk cikaricinin D cikisi ile borg
girisine OZEL-VEYA uygulanmasi sonucu elde edilir.

Girisler Cikislar

Ao Fark o D (Fark)
HS HS

B o Bor¢ Borc
C oo
o

Borg Giris
- -]

A |

Bg i D - D P I oD
e | e |
| — |

cCo | I < B0




CIKARMA (SUBTRACTOR) DEVRELERI

PARALEL CIKARICI

Her biri cok sayida ikili basamak iceren iki sayinin farkinin alinmasi islemini
ayni anda yapan devrelere ‘paralel ¢ikarici’ denir.

Bilgisayarlarda ve hesap makinalarinda ¢ok sayida bite sahip iki sayiyi ayni
anda farkini alan devreler bulunur.

En disuk degerli basamakta B biti ‘0’ oldugundan; A, ve B, degerleri farki
alinarak D, ve B, ¢ikislarina génderilir.

Bunun disindaki basamaklarin farkini almak igin, A, B,, C, bitleri farki alinarak
ilgili D, ve B, ¢cikiglarinda gosterilir.

A; B; A, By A; B, Ao By

1 l 1 1

<~ FS; [~—— FS, [=— FS, [=— FS, |——




CIKARMA (SUBTRACTOR) DEVRELERI

v ORNEK:
v’ (1101), - (0111), islemini paralel gikarici Gizerinde gosteriniz.

1101 1 1 0 1
0110 A; Bs Aiz Biz Ay Eil A '-10
B, B B, B, Bo
<~ FS; |*— FS, |*— FS; |[*— FSy |[*—
0 1 1 0 0
D, 2 1 0



KARSILASTIRMA (COMPARATOR) DEVRELERI

Iki sayiyi karsilastiran ve biyukliklerini belirleyen bilesik devreler, ‘biiyiiklitk
karsilastirici’ (magnitude comparator) olarak isimlendirilir.

Karsilastirma sonucu; ‘A > B’, ‘A = B’ veya ‘A < B’yi belirleyen t¢ konum ile
belirlenir.

En yaygin kullanim yerleri aritmetik lojik devrelerdir.

Karsilastirici devreleri, girisleri ayni veya farkl iken cikis veren kontrol
devrelerinde ve ikili karsilastirmanin kullanildigi adres bulma devrelerinde
kullanthr.

En basit karsilastirici devresi, tek bitlik A ve B sayilarinin esitlik durumunu
karsilastiran karsilastirici devresidir.

Bu devrede ‘A = B’ durumunda cikislardan birisi ‘1’ olurken, ‘A # B’ durumunda
digeri ‘1’ olur.

GIRISLER CIKISLAR
g z :D_O AzB A B |AzB|A=B
0 0 0 1
‘\D_ﬁ A=B 0 1 1 0
= 1 0 1 0
1 1 0 1




KARSILASTIRMA (COMPARATOR) DEVRELERI

v" Bir bitlik sayiy1 karsilastiran, ‘A > B’, ‘A = B’ ve ‘A < B’ cikislari treten devreyi
tasarlayalim.

- GIRISLER CIKISLAR
v Qa=p) = AB + AB = A®B + 1o [aala-elacs

v Q(A<B} = AB ol 1]o]o]1

— AR 1 0 1 0 0

d Q(A}B} =4b 1 1 0 1 0
A T lonss
DQ ——CA<B
DQ ——<A>B




KARSILASTIRMA (COMPARATOR) DEVRELERI

74LS85 dort bit karsilastirici entegresidir.

Dort bitlik iki sayiyi karsilastirarak ‘A > B’, ‘A = B’ ve ‘A < B’ olmak Uizere cikislar
uretir.

Birden fazla 74LS85 entegresi kullanilarak karsilatirmadaki bit sayisi
arttinlabilir.

Bu sebeple 3 farkli cikis ile birlikte, devir amacli kullanilmak tzere karsilastirma
girisleri(kaskat girisler) de bulunur.

Vee Az By Ay Aq Ap By

] (501 51 ol ) ([ TETTILT
Apg AqAg A3 Bg BBy B3
) 4 —lasB OpsgH—5
2 —lp<B Op<B—7
3 —la=B Op=B—6
Lol [2f [ L [s] e [2] (8]
B3 A< IA=B IA>B Op-B Oa-g OA<B GND
‘!"ﬂ‘!"1‘!"2‘!"330313233 PP Fr s as
‘!"ﬂ1‘!"2‘!"3303123 Ag A Ay Ay Bp By By By
L lA=B Opspl— - - - - - la>B Op =g A=B
L la<B SN54/74L585 Oa<g— - - - - - la<B SN54/74LS85 Oa<p — A<B

H la=p Op=Bf— = = = = - la=g Op=B|— A=8B




AN

KARSILASTIRMA (COMPARATOR) DEVRELERI

BUyuklik karsilastiricilar, bilgisayarlarda (mikroislemci iceren sistemlerde)
adres kod ¢ozucu devrelerin bir parcasi olarak kullanilir.

Bu kullanimda, bir karsilastirici bilgisayarin merkezi islem biriminin Urettigi
adres kodu ile bellekte bulunan adresin kodunu karsilastirir.

Karsilastirilan kodlar esitse, istenilen islemi yapmak Gzere ilgili devreyi aktif
hale getirir.

iki tane 74LS85 4 bit karsilastirici ile 8 bitlik iki sayi karsilastirilsin. Eger A
sayisinin en ylksek degerlikli biti(As) B sayisinin en yiksek degerlikli bitinden
(Bs) bliyikse her zaman Qa-s=1'dir. Eger her iki sayinin en yiksek degerlikli 4
biti esitse bu sefer A=B ise Birinci 74LS85 4 bitlik karsilastiricidan gelen sonuca

ba k|||r. Eger AJ,B} Angz AlgBl Aﬂ,Bﬂ I.IU'B I;\‘EB L\=B Q,.\;-B Q..\-:B Q.-\=B
|A>B ise QA>B As=B; X X X X X X | 0 0
As<B; X X X X X X 0 1 0

1 As=B; A>B; X X X X X | 0 0

B B

e is€  Qa- Av=B;  A<B, X X X X X 0 1 0
A3=BJ A3=Bg A|}B| X X X X | 0 0

. As=B; A=B: A<B, X X X X 0 1 0

las Is€ Qa-s Av=By, A=B, A=B, A~B, | X X X 1 0 0
A3=BJ A_=Bg A|=B 1 AU{BU X X X 0 1 0

A3=BJ A_=Bg A|=B 1 AU=BU 1 0 0 | 0 0

A3=BJ A_=Bg A|=B 1 AU=BU 0 | 0 0 1 0

A3=BJ A_=Bg A|=B 1 AU=BU 0 0 1 0 0 1

A3=BJ A_=Bg A|=B 1 AU=BU 0 0 0 0 0 1




ARITMETIK MANTIK DEVRESI
(ARITMETIC LOGIC UNIT - ALU)

Temel aritmetik islemlerin (toplama, ¢cikarma, carpma) ve lojik islemlerin (VE,
VEYA, VEDEGIL, v.b) yapilmasinda kullanilan cok fonksiyonlu Aritmetik Mantik
Devresi entegreleri bulunmaktadir.

Bu entegrelere ornek olarak 74181 entegresi verilebilir.

74181 entegresi, aritmetik veya mantik islemlerinden birisini yapacak sekilde
programlanabilir.

Bu islem entegrenin 8 numarali M giris ucu ile yapilir.

Entegre, ‘M = 0’ iken aritmetik islemleri, M=1 iken ise lojik islemleri yapmak
Uzere programlanir.

T = = = = e =

53—3
52—14
5145
F1—10
FZ=—411
CHD=—12



So, S1, S5, S; dizisi ile yapilacak islemi (toplama,
ctkarma, AND, OR, v.b.) secmek icin kullantilir.
Ornegin; M=1ve S,5,5,S,=1110ise ‘F=A+PB’

ARITMETIK MANTIK DEVRESI

(ARITMETIC LOGIC UNIT - ALU)
4 tanesi A sayisi girisi (A;, A,, Ay, A,), 4 tanesi B sayisi girisi (B;, B,, By, By), 4
tanesi de A ve B sayilari arasinda yapilan aritmetik ve lojik islemler sonucu
ortaya ¢ikan degerlerin (F ile gdsterilen) cikisi (Sy, S;, S,, S3) igin kullanilir.

islemi gerceklestirilir.

Diger bir degisle, A girisleri ile B girisleri ‘VEYA’

islemine tabi tutulur.

Pin Names Description
AD-A3 Operand Inputs (Active LOW)
B0-B3 Operand Inputs (Active LOW)
S0-S3 Function Select Inputs
M Mode Control Input
Ch Carry Input
FO-F3 Function Outputs (Active LOW)
A=B Comparator Output
G Carry Generate Output (Active LOW)
P Carry Propagate Output (Active LOW)
Crsa Carry Qutput

Active High Operands
2 1 23 22 21 20 19

51
52
53

AQ BO A1 B1 AZ B2 A3 B3

Ls181
4=BIT ARITHMETIC
LOGIC UNIT

lc‘n+-€-
A=B

14

17

13

CI'I
S0
51
s2
s3

T T

Active Low Operands
2 1 23 22 21 20 19 18

AQ BO AT B1 AZ B2 A3 B3
l::n+£

*LS181 A=B
4=BIT ARITHMETIC

LOGIC UNIT

L1

-

— 14
0— 17
O— 15

Vg = Pin 24
GND = Pin 12

T T



ARITMETIK MANTIK DEVRESI
(ARITMETIC LOGIC UNIT - ALU)

v Bu girislerin farkli kombinasyona sahip olmasi ile yapilabilecek islemler,
fonksiyon tablosu olarak entegre veri kataloglarinda verilmektedir.

v' 74181 fonksiyon tablosuna gore, entegreyi bes cesit aritmetik isleme, 16 tip
lojik isleme ve 8 tip hem lojik hem de aritmetik isleme programlamak

mumkundur.

v" Bunlarin anlami; 74181 entegresi ile 32 gesit islem yapmanin mimkiin

oldugudur.

Mode Select Active LOW Operands Active HIGH Operands
Inputs & F,, Outputs & F,, Outputs
Logic Arithmetic Logic Arithmetic
{Note 2) (Note 2)
s3 s2 s1 S0 (M =H) (M=L)(C,=L) (M =H) (M=L)(C,=H)
L L L L A A minus 1 A A
L L L H |AB AB minus 1 A+B A+B
L L H L |A+B AB minus 1 AB A+B
L L H H Logic 1 minus 1 Logic 0 minus 1
L H L L A+B Aplus (A +B) AB Aplus AB
L H L H |[B AB plus (A + B) B (A +B) plus AB
L H H L |A@B A minus B minus 1 A®B Aminus B minus 1
L H H H |A+B A+B AB AB minus 1
H L L L AB Aplus (A +B) A+B A plus AB
H L L H |A®B AplusB ABB Aplus B
H L H L |B AB plus (A + B) B (A +B) plus AB
H L H H |A+B A+B AB AB minus 1
H H L L Logic 0 A plus A (Mote 1) Logic 1 A plus A (Note 1)
H H L H |AB AB plus A A+B (A +B) plus A
H H H L |AB AB minus A A+B (A +B) plus A
H H H H |A A A A minus 1




