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TEMEL LOJIiK ELEMANLAR ve UYGULAMALARI

1. GIRIS
Analog sistemler, belirli ya da anlik zaman diliminde degisen Sinyallere sahiptir. Dijital
sistemlerde iki seviyeli elektrik darbe seklinde bilgilerle islemler yiiriitmektedir. Dijital

sistemler analog sistemlere gore daha hizli ¢éziimleme ve tepki verme ozelliklerine sahiptir.
Sekil 12.1°de analog ve dijital sinyallere 6rnek iki temel isaret verilmistir.
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Sekil 12.1. Siniis ve Kare Sinyal isaretleri.

Say1 Sistemleri
Glnliik hayatta onluk sayir sistemi kullanilmaktadir. Bu boliimde ise dijital elektronikte
kullanillan ikili (Binary), Sekizlik (Octal), Onaltilik (Hexadesimal) say1 sistemleri
aciklanacaktir.

Onluk Sistemleri
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 ) rakamlarinin kullanildigi say1 sistemidir. Her say1 sistemi bir dijit, rakam,
bit olarak ifade edilir.

Ikili Say1 Sistemleri

Dijital elektronikte en ¢ok kullanilan say1 sistemidir. Say1 degeri olusturmada O - 1 rakamlari
kullanilir. Bunun nedeni elektronik devrelerinin ¢ogunu iki konumlu olarak galistirmanin
miimkiin olmasidir. “Gerilim vardir ya da yoktur”; “anahtar aciktir ya da kapalidir”; “transistor
iletimdedir ya da kesimdedir” gibi kesin iki konum vardir. Ikili (binary) say: sisteminde “0”
yoklugu ya da belli bir degere gore diisiik degeri (LOW) ; “1” ise varlig1 ya da yiiksek degeri
temsil etmektedir. Bu say1 sistemi kullanilarak tasarlanan sistemler basit ve giivenilir bir bagka
deyisle hata oram1 en az seviyeye indirilmis sistemlerdir. Yalnizca iki gerilim degiskeni
kullanarak galisan cihaz tiretmek, on farkli gerilim durumu ile ¢alisan cihaz liretmekten daha
kolaydir. Bu say1 agirliklarinda, bit agirligimin en kiigiik oldugu bite “En Kiigiik Degerlikli Bit”
( Least Significant Bit-LSB) , bit agirligiin en yiiksek oldugu bit ise “En Biiyliik Degerlikli
Bit” (Most Significant Bit -MSB) denir.
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Sekizlik (Oktal) Say: Sistemi:
0,1,2,3,4,5,6,7 sayilarini kullanan say1 sistemidir. 8 degisik durum vardir ve tabani 8°dir.

(64)g:6x8 +4x8°=52
(64)15.1x8°+0x8' +0x8°

Onaltilik (Hexadecimal) Say1 Sistemi:
Onluk sayi sistemindeki rakamlar ( 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 ) ve A, B, C, D, E, F harfleri ile sembolize
edilir.

Onluk Sayilar IKilik Tabanda Onaltilik Tabanda
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Tablo 12.1 - Onluk, ikilik ve onaltilik tabanda sayilarin karsiliklar

2. DENEYIN AMACI

Bu deneyde, elektronikte kullanilan diger bir isaret sekli olan dijital isaretleri islemede 6nemli
bir yer tutan lojik devreler islenecektir. Deneyde lojik devrelerde kullanilan temel mantik kap:
devrelerinden ve bunlara ait galismay1 tanimlayan dogruluk tablolarindan bahsedildikten sonra,
bu elemanlar kullanilarak tasarlanan ardisik lojik elemanlar olan Flip-Floplar agiklanacaktir.
Ayrica yapilacak olan deneylerde sirasi ile Kombinasyonel lojik devreler, ardisik lojik
elemanlardan JK tipi Flip-Flop ve MOD-6 bir Asenkron bir sayici yapilarak sayilan bu devreler
icin belirlenmis olan dogruluk tablolarinin sonuglar1 gézlemlenmis olacaktir.

3. ON BILGI
3.1. Lojik entegreler ve lojik kapilar
Entegre devreler; lojik devrelerin igerdigi direng, diyot, transistor ve diger yari iletken devre

elemanlarinin tek bir silikon tabaka {izerine kurularak ¢esitli koruyucular i¢inde muhafazaya
alimmasi ile ortaya ¢ikmistir. Entegre devreler igerdikleri kap1 adedine gore siniflandirilirlar.



SSI ( Small Scale Integration — Kiiciik Olgekli Entegrasyon ) : Igerdigi kapr sayis1 12’yi
gegmeyen entegre devre.

MSI ( Medium Scale Integration — Orta Olgekli Entegrasyon ): Igerdigi kap1 sayis1 12 — 100
sinirlarinda olan entegre devre.

LSI ( Large Scale Integration — Biiyiik Olcekli Entegrasyon ): Icerdigi kap: sayis1 100 — 1000
siirlarinda olan entegre devre.

VLSI ( Very Large Scale Integration — Cok Genis Olgekli Entegrasyon ): 1000 veya iizeri kap1
iceren entegre devre.

Dijital Entegreler, igerisindeki kapilarin yapildigi elemanlara ve iiretim teknolojilerine gore 8’e
ayrilir.

RDL (Resistor — Diode Logic / Direng Diyot Mantig1 )

RTL (Resistor — Transistor Logic / Direng Transistor Mantig1 )

DTL (Diode — Transistor Logic / Diyot Transistor Mantig1 )

HTL (High — Threshold Logic / Yiiksek Esik degerli Mantik )

TTL ( Transistor — Transistor Logic / Transistor — Transistor Mantigi )

ECL ( Emiter Coupled Logic / Emiter Kuplajli Mantig1)

CMOS ( Complementary Metal Oxide Semiconductor / Tiimlesik Metal Oksitli Yariiletken )
I2L ( Integrated Injection Logic / Entegre Enjeksiyonlu Mantigi)

MANTIK KAPILARI

Mantik kapilari, dijital devrelerinin yapitaslaridir. Kapi devreleri ikilik tabanda islem yaparlar.
Girislerindeki “yiiksek” seviye (HIGH) “1” olarak, “alcak” seviye (LOW) ise “0” olarak
tanimlanir.

VE Kapisi (And Gate):

Elektriksel esdeger devresinde goriildiigii gibi lambanin yanabilmesi i¢in A ve B anahtarlarinin
kapali durumda olmasi1 gerekir. Burada anahtarin kapali durumuna “1” seviyesi; acik konumu
ise “0” seviyesi olarak tanimlanir. (A = 1 ve B =1). VE kapisinin girislerinden herhangi biri
“0” seviyesinde oldugunda da ¢ikis “0” seviyesinde kalacaktir. Her iki giris “1” oldugunda ¢ikis
( Q) seviyesi “1” seviyesine ulasacaktir.

A ‘E.!/
® ® A B Q
Q 0 0 0
1 0 0
vV
1 1 1
I--—‘II
12v
-a- -b-
VE
U G Q=AB
— |
B
-C- -d-

Sekil 12.2 - VE kapisi a) Elektriksel Esdeger Devresi b) Dogruluk Tablosu ¢) Sembolii d)
Boolean Esitligi

3



VEYA Kapisi (And Gate ):
Giriglerinden herhangi biri “1” seviyesinde oldugunda ¢ikisini “1” seviyesine getiren kapidir.

Elektriksel esdeger devresinde de goriildiigii gibi 2 girisli bir VEY A kapisinin girisleri birbirine
paralel baglanmis 2 anahtar olarak diisiiniilebilir. Entegrelerde ise bu anahtarlar yerine,

anahtarlama gorevi gorecek yari iletken teknolojisi kullanilir.

A
/.
B
~ A B Q
Q 0 0 0
12V 0 1 1
v 1 0 1
1 1 1
-
12V
-a- -b-
A VEYA
) Do Q=A+B
B
-C= -d-

Sekil 12.3 - VEYA kapisi a) Elektriksel Esdeger Devresi b) Dogruluk Tablosu ¢) Sembolii d)
Boolean Esitligi

DEGIL Kapisi ( Not Gate ) :
DEGIL (NOT) kapus1 evirici (Invertor) ya da Degilleyici olarak da adlandirilir. DEGIL kapisi

girigindeki “1” veya “0” seviyesinin “degilini” ¢ikista olusturur. Giriste “1” seviyesi var ise
kap1 ¢ikisinda®“0” ; giriste “0” seviyesi var ise, ¢ikista “1” seviyesi olusur.

DEGLL Q=A

-d-

Sekil 12.4 - DEGIL kapisi a) Elektriksel Esdeger Devresi b) Dogruluk Tablosu ¢) Sembolii d)
Boolean Esitligi
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VEDEGIL Kapisi ( Nand Gate ) :
VEDEGIL kapisinda, sadece A ve B girislerinin, her ikisi de “1”” ( anahtarlar kapal1 ) oldugunda

cikis “0” seviyesinde olur. Diger durumlarda ¢ikis “1” seviyesindedir.

Pl
-
-
=
>
-
—lo|=lo|lm
!.'.‘_:.--A.--A.--A.D

a -b-
A VEDEGIL
o _
punli ot Q=AB
_C- 'd'

Sekil 12.5 - VEDEGIL kapusi a) Elektriksel Esdeger Devresi b) Dogruluk Tablosu ¢) Sembolii
d) Boolean Esitligi

VEYADEGIL Kapisi ( Nor Gate ):
Bu kapinin her iki girisi de “0” oldugu anda ¢ikis “1” olur. Diger biitiin durumlarda ¢ikig “0”

dir. VEYADEGIL kapis1t VEYA kapisinin tersleyici baglanmis sekli olarak diisiiniilebilir.

v ‘ ‘ 3) @ A B Q
2v | ’q\ B\ C(ﬂ 2 0 0 1
T 0 1 0
1 0 0
1 1 0
a -b-
A VEYADEGIL -_—
) s Q=A+B
B
-C- -d-

Sekil 12.6 - VEYADEGIL kapisi1 a) Elektriksel Esdeger Devresi b) Dogruluk Tablosu c)
Sembolii d) Boolean Esitligi



OZEL VEYA Kapisi (Exclusive Or Gate ):
OZELVEYA Kapisi, XOR olarak sembolize edilmektedir. Bu kapinin galisma 6zelligi su

sekildedir. Giris seviyeleri esit oldugunda ¢ikis seviyesi “0”, giris seviyeleri farkli oldugunda
ise ¢ikis seviyesi “1” olur.

0 0 g

FG‘:
|V"Z
-
N
w0
=
—~|alOo|O|B
= |Ool= oM@
Q=00

OZELVEYA

—) — Q=AB+AB

Q=A®B

- -d-

Sekil 12.7 — OZEL VEYA kapisi a) Elektriksel Esdeger Devresi b) Dogruluk Tablosu c)
Sembolii d) Boolean Esitligi

OZEL VEYA DEGIL Kapisi (Exclusive Or Nor Gate ):
OZELVEYADEGIL kapisinda, girisleri esit oldugunda ¢cikis1 “1”, girislerinin farkli oldugunda

ise ¢ikis1 “0” olur.

= OoO|=| O m
--A.(bc:;--uo

=<
=
L
()
m o
-

) OZELVEYADEGIL Q _ AE n KB
) > R
’ Q=A®B

Sekil 12.8- OZELVEYADEGIL kapis1 a) Elektriksel Esdeger Devresi b) Dogruluk Tablosu c)
Sembolii d) Boolean Esitligi
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3.2. Ardisik lojik elemanlar

Sirali mantik
Her sayisal sistemde entegre devreler bulunsa da, pratikte rastlanan sistemlerin ¢ogunda sirali
mantik terimi ile adlandirilan bellek elemanlar1 da vardir. Bellek elemanlarinin, girisinde saat
darbeleri kullanan sirali devrelere ise saatli sirali devreler denir. Bu devreler kararh
calismaktadir.

Flip —Flop ‘lar:

Sirali devrelerde kullanilan bellek elemanlarina “flip-flop” denilmektedir. Bu devreler bir bitlik
bilgi saklama yetenegine sahiptirler. Flip —Flop’lar tek bir durum sinyali ile ikili bir durumu
devreye giic verildigi siirece korurlar.

RS Flip - Flop :

RESET ve SET kelimelerinin ilk harflerinden ismini alan bu flip-flop ¢esidinde, girisler R ve
S, ¢ikislar ise Q ve Q uglan olarak kodlanmistir. Goriildiigii gibi Q ve onun degili olan Q
birbirlerinin tersi seviyededir. Q = 1 ise; Q = 0 seviyesindedir; Q =0ise; Q = 1 seviyesindedir.

R
Q
S R Q Q
0 0 Q Q
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 X X
a
S
-a- -b-

Sekil 12.9. - VEYADEGIL Kapili Temel RS Flip- Flop a) Semasi b) Dogruluk Tablosu.

RS flip-flop’lara bir tetikleme devresi ilave edilerek daha kullanigh hale getirilmistir. Bu
durumda degiskenlerin ¢ikista ki yansimasi i¢in, R ve S giriglerine uygulanan degerlere ek
olarak bir tetikleme darbesi (clock pulse) uygulanmasi gerekir. Tetikleme darbesi olarak lojik
“1” seviyesi kullanilir.

O
Q
Clock
[ — )
o )’ o
=



Q S R Glr,.u

0 0 0 0

0 0 1 0
—1 S Q[ — 0 1 0 1
—— Clock 0 1 1 Tanimsiz

1 0 0 1
e L 1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 Tanimsiz

-b- -0=

Sekil 12.10. - Tetiklemeli RS Flip- Flop a) Semas1 b) Sembolii ¢) Dogruluk Tablosu

D (DATA) Tipi Flip-Flop :

D tipi flip- flop uygulamada bellek elemani olarak kullanilmaktadir. D Tipi Flip Flop tetiklemeli
R-S flip-flop degistirilerek elde edilmistir. Giris, D ¢ikislar ise Q ve Q  uglar1 olarak
belirlenmistir. D girisine uygulanan sinyal, tetikleme (clock) girisine bir tetikleme darbesi
uygulandiginda Q ¢ikisina aktarilir. D=1 ise Q =1ve Q = 0’dir. Eger tetikleme darbesi
uygulanmamus ise ¢ikislarda bir degisiklik olmaz ve durumlarini korurlar.

Data Line
D
G
D, o
Clock
O
=D, 5
-a-
— ' D Q b— Q; D Q(m;
0 0 0
—— Clock 0 1 1
— T — 1 0 0
1 1 1
-b- -C-

Sekil 12.11. - D Flip- Flop a) Semasi1 b) Sembolii ¢) Dogruluk Tablosu



J-K Flip- Flop :

J-K Flip Flopu, R-S Flip-Flop’ undaki tanimsizlik durumunun J-K Flip Flop’unda tanimli hale
getirilmesi agisindan RS’ in gelistirilmis tiridir. J ve K girisleri SET (kurma) ve RESET
(silme) i¢in kullanilir. (J = SET; K=RESET ) J ve K giriglerine ayni anda “1” uygulandiginda,
flip-flop degilleyen (eviren) durumuna geger. Q(t) = 1 ise Q(t+1) =0; Q(t) = 0 oldugunda ise
Q(t+1) =1 olur.

Jo_
- O Q
Clodk |
B ) b 03
-g-
Q, J K Qe
0 0 0 0
J Q 0 0 1 0
0 1 0 1
— Clock 0 1 1 1
K a 1 0 0 1
1 0 1 o
1 1 0 1
1 1 1 0
b c

Sekil 12.12. - JK Flip- Flop a) Semasi1 b) Sembolii ¢) Dogruluk Tablosu

3.3. Flip-Flop’larla Sayic1 Tasarimm

Sayicilar temelde tetiklenme sekillerine gore asenkron ve senkron olmak iizere ikiye ayrilir.
Asenkron sayicilarda, ana tetikleme sinyali sayici icindeki sayicilardan sadece ilk Flip-Flop’un
girigine uygulanir. Bu Flip-Flop’un ¢ikisi ise bir sonraki Flip Flop’u tetikler. Bir baska deyisle;
her Flip-Flop’un ¢ikist bir sonraki Flip-Flop i¢in tetikleme darbesi olarak kullanilir. Senkron
sayicilar ise sayicida yer alan tiim Flip-Flop’lar ayn1 anda tetiklenir. Saat darbeleri biitiin Flip-
Flop’larin CP(Clock Pals) girislerine uygulanir.

Asenkron Sayicilar:

Asenkron sayicilar Ripple ( Dalgacik ) Sayici olarak da adlandirilirlar. Flip-Flop’larin ¢ikis
degisimi bir sonraki Flip-Flop’u tetikleme i¢in kullanilir. Sayicinin kaga kadar sayacagi sayma
modu olarak tanimlanir. N= Flip-Flop sayis1 olarak, Sayma modu = 2N olarak bulunur ve son
gosterecegi sayinin onluk degeri ise 2N -1°dir. Birbirlerine seri ve kaskad olarak baglanarak
olusturulan bir sayic1 Sekil 12.13’te gosterilmistir. Ug bitlik olan bu sayici ikilik tabanda 000
dan 111 degerine kadar saymaktadir.



. o] Q
Laojik 1 i »
. ! o Lok 1 e Lojk 1
Saat Darbesi ! @ ! @ y @
o—1 ob Op o
K Q K Q K Qpf—

Sekil 12.13. Ug Bitlik Asenkron Sayict.

Goriildigi gibi tiim Flip Flop’larin J ve K girislerine Lojik “1” seviyesi uygulanmstir. Flip-
Flop’lar diisen kenar tetiklenmeli olup lojik seviye “1” den “0”a indiginde tetiklenmektedir (
Saat darbesinin uygulandig1 ugtaki “degilleme” halkas1 bunu isaret etmektedir. ). Ilk anda tiim
cikislar “0” kabul edilir. ilk saat darbesinin diisen kenarinda A Flip-Flop’unun ¢ikis1 “1”
olacaktir ( 001 ). Ikinci saat darbesinde ise A Flip-Flop’un ¢ikisi “1” seviyesinden “0”
seviyesine diisecektir. Bu degisim ise B Flip Flop’unun ¢ikisin1 “0” dan “1” e yiikselmesine
sebep olacaktir (010). Ugiincii saat darbesinde A Flip Flop’unun ¢ikisi tekrar “1” seviyesine
yiikselecek fakat B Flip Flop’unun ¢ikisinda bir degisim olmayacak (011). Dordiincii saat
darbesinde ise A Flip-Flop’unun ¢ikist “0” seviyesine diisecektir. Bu diisiis ile B’nin ¢ikis1 “0”
a diisecektir ve bu C Flip-Flop’unun tetikleyerek, ¢ikisini “1” seviyesine ¢ikaracaktir. Tiim
cikiglar “1” olduktan sonra 8 saat darbesinde tiim ¢ikislar tekrar “0” seviyesine iner ve sayma
tekrar baslar.

Saat J |
0 1 0 1 0 1 0 1

A R — | I
0 0 1 1 0 0 1 1

B S
0 0 0 0 1 1 1 1

C I

Sekil 12.14. 3 Bitlik MOD-8 Sayicis1 Saat Darbesi ve Flip-Flop Cikislar

Senkron Sayicilar:

Senkron sayicilarda devredeki tiim Flip-Flop’lar es zamanli (senkron) olarak tetiklenirler. Ortak
saat darbesi, asenkron sayicida oldugu gibi sirasi ile tetikleme yerine, tiim Flip-Flop’lart ayni
anda tetikler. Flip-Flop’un c¢ikisinin degiserek bir sonraki duruma gegmesi ise, J ve K
girislerinin degerleri belirler. J=K=0 durumunda Flip-Flop bulundugu ¢ikis durumunu
korurken, J=K=1 Durumunda ise bir 6nceki ¢ikis durumunun “degilini” (tlimleyeni) ¢ikista
gosterir. Devreye yapilan tek giris, saat darbesidir. Senkron sayici istenilen Mod’da
tasarlanabilir. Tasarlama siireci su sekildedir. Tasarim yapilirken bir sonraki durum g6z 6niine
alinmalidir. Daha sonra bu durumu saglayacak J ve K giriglerinin almasi gereken degerler
Karnaugh Haritasina aktarilir. Burada uygun sadelestirmeler yapilir ve Flip-Flop’larin
giriglerinin kontrolii igin gerekli lojik degerler bulunur ve devre tasarlanir.
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4. DENEYIN YAPILISI

4.1. Kombinasyonel lojik elemanlar ve devre uygulamalari

=A+8B

- o
j@
]

I

I

+

&=
ol

Sekil 12.15. Temel lojik elemanlar igin uygulama devresi.

A B Q Q
0 0
0 1
1 0
1 1

Tablo 12.2 Temel lojik elemanlar deneyi

A >C,a
T

Sekil 12.16. Temel lojik elemanlar igin uygulama devresi.

Deneyin Yapihsi:

1- Sekil 12.15te goriilen devreyi deney bordu {izerine kurunuz.

2- Tablo 12.2°de ki giris degerlerini, anahtarlar yardimiyla devreye uygulaym. Q ve Q
¢ikislarinin lojik degerlerini kaydedin. LED’lerin durumunu kontrol ediniz.

3- Sekil 12.16°te goriilen devreyi kurunuz. Q ¢ikisinin esitligini bularak lojik girig degerlerinin
olasiliklarina gore, ¢ikis1 gozlemleyiniz.

4- Sekil 12.15°te ve Sekil 12.16°te goriilen lojik devre ¢ikislarinin ayni olmasinm1i Demorgan

teoremine gore yorumlayiniz.
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4.2. Ardisik lojik elemanlar ve devre uygulamalar:

O+5V
L —
) %é——————————— R1 Q
O / L : 330 @
0 J & I 1
Clock
O—e
R2 Q
330
Tk )C — ( EB
_O I_
—a —
0 s5 r B

BLOKH
Sekil 12.17 - J-K Flip Flop uygulama Devresi

Deneyin Yapihsi:

1. JK Flip-Flop elemani kullanarak Sekil 12.17’de goriilen devreyi deney bordu iizerine
kurunuz.

2. Deney bordu iizerinde kare dalga osilatoriinii kullanarak CLK, sinyalini {iretip devrenin CLK
girisine uygulaymiz.

3. S4 anahtart ile J ve S5 anahtart ile de K girisinin degerlerini degistirerek Flip-Flop ¢ikisindaki
degisimleri gozlemleyiniz. Sekil 12.12°deki JK dogruluk tablosu ile karsilagtiriniz.

4.3. Flip-Flop’larla Sayic1 Tasarimi

A B c
® ® ®
;
]
4 J s Q 15 9 J 5 Q 11 4 J 5 Q 15
CLOCK O———1pcik 5 ok Lok
16 K = a 14 12 K = a 10 16 K R a 14

Sekil 12.18 — Mod-6 Asenkron sayici devresi
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MSB LSB
CLK c B A
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Tablo 12.3. - Asenkron Sayici Saat Darbelerine Karsilik Cikis Degerleri.

Deneyin Yapihsi:

1. JK Flip-Flop elemanlarini kullanarak Sekil 12.18’de goriilen Mod-6 Asenkron sayici
devresini deney bordu iizerine kurunuz.

2. Saat (clock) darbesi olarak ana tiniteden 1Hz’lik kare dalga sinyal uygulayiniz. Saat darbeleri
ana Unitedeki pals devresi yardimiyla manuel olarak da uygulanabilir.

3. Her saat darbesi ile A-B-C ¢ikislarinin degisimini gézlemleyiniz ve Tablo 12.3°e kaydediniz.

5. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER
1. Lojik devreler ve endiistriyel uygulamalari hakkinda bilgi veriniz.
2. Deneylerde uygulamasi yapilacak. Sekil 12.16, Sekil 12.17 ve Sekil 12.18’de goriilen
lojik devrelerin dogruluk tablolarini bulunuz.
3. Kombinasyonel lojik devreler ile ardisik lojik devreler arasindaki farki yorumlayimiz.
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