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Mantik Devreleri
5. Bolim

Tumlesik Bilesenlerle Tasarim

Feza Kerestecioglu
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Timlesik Bilesenlerin Kisa Bir Tarihi

1940 Tranzistoriin icadi, 1947
1950 SSI: 10’larca tranzistor

—> MSI:100’lerce tranzistor
1960

—,—> 1 kilobaytlik RAM, 1969
——— > Intel 4004, TMS1000
L 8080 mikroislemci

LSI: 10,000’lerce tranzistor

1990 —> 16 bitlik mikroislemciler

2000 —|—)—> VLSI: 100,000’lerce tranzistor
Pentium

0107 000,000,000 tranzistor
2020  L——> >10,000,000,000 tranzistér

 ——> 227,000,000,000 tranzistor

1970

1980
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Paralel Toplayicilar

Iki tane 4 bitlik say1y1 (45 4, 4, 4, ve B; B, B, B,), toplamak icin, dért tane 1-bitlik tam toplayictyr parallel olarak

baglayabiliriz.
By A, B, 4, B, 4 B, 4,
C C C,
o S 1T RS 7T K9 7T [1&
S3 S2 Sl SO

4 bitlik, 2 bitlik ve 1 bitlik tam toplayicilart birlestirerek, istenen basamak sayisini igeren tam toplayicilar
olusturabiliriz.
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Paralel Toplayicilar

Ornek: IKO’dan 3-Fazlal’ya déniistiirme
4 4 bitlik
w | Atam toplayici
3
IKO ] A2 C4 —
B— ¢ j; X Girdi | -4,
C 1 Sy
Oe B, S, = | 3-Fazlali
) > y & Sy o
le T_ B, So =
D z By
G
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Ongoriilii Elde Ureteci

Sorun: 4 bitlik tam toplayicinin yayilma gecikmesi, eldenin C,’dan C,’e olan yayilmasiyla belirlenir. Bu gecikme,
toplayicinin basamak sayistyla orantilidir.

B3 A3 B2 AZ Bl Al BO AO
| | | | | | |
St RS 1T RS T RS 7T S
I ! ) [
s, S, S| S,

A —g
i S
B, — ) > Di)l C; = Cipt’ 2 kap1

7
C.. Co = Cy : 8 kapt
c Co - C, :2nkapt
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Ongoriilii Elde Ureteci
Céziim: Ongoriilii Elde P =4 ®B, (eldeyayilim)
E s G; = A;B, (elde tiretimi)
/E: §S;=P®C,
Ciii Cn=G+EC
Cy) c
Ci=G,+ kG P,
G, B
C, =G, +RC,
=G+ R(Gy+ B Cy) P
G, —¢
=G+ RG, + KRG,
P,
G =G, +hG, G, —I
=G, + B (G + RG, + RRC)
=G, + BG, + BRG, + LRRC, 74182: 4 bitlik 6ngoriili elde tireteci
@ Noroteknolojik Coziimler Platformu Bogazigi Universitesi Ar-Ge Okulu




4/16/2026

Ongoriilii Elde Ureteci

N Ongoriilii elde

tretect

(VE-VEYA
Gergeklemesi)

¢,

B, Py
YT
A3 Gy
B, — P
Ay — YT G
B, P
4, YT G,
B, Py
YT
4, Gy
G
G
Dért kapilik bir yayilma gecikmesi (2 Ozel-VEYA, 1 VE, 1 VEYA)
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IKO Toplayici

KO I — Elde ¢iktist
rakam ]
iko 7 KO |
rakam ] Toplayict — IKO
[ toplam
Elde girdisi

S=17
< =
Z<9 ve K=0 = {C=K

_ S=7Z+6
Z>9veya K=1 = { c=1
Z= 23222120
Z>9 © 13- (L, +7Z)) =1

S=72+6

K+Z3~(Z2+Z1)=1 = { c=1

Ondalik | Tam Toplayici Ciktis IKO Cikt1
Somu¢ | g (Elde) Z(Toplam) | C (Elde) S (Toplam)
0 0 0000 0 0000
1 0 0001 0 0001
9 0 1001 0 1001
10 0 1010 1 0000
11 0 1011 1 0001
15 0 1111 1 0101
16 1 0000 1 0110
17 1 0001 1 0111
18 1 0010 1 1000
19 1 0011 1 1001
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IKO Toplayici

— 4, Zy A3
—4, z, 4,
— 4, Z, 4,
=40 4abitlik Zo Ao 4 pitlik

—|B, tam — B, tam
topl i: E 5> toplayici
—B, Oplayici K B, play

—\ B, B,
=B B,
G +11Co

N

S2 I IKO
S, = | Toplam
So—

Elde Ciktist

S=7Z2+0 L

S=72+6
c=1

@ Noroteknolojik Coziimler Platformu

Bogazi¢i Universitesi Ar-Ge Okulu

Biiyiikliik Karsilastiricisi

Girdiler: 45, 4,,4,, 4y, B, B,, B}, B,
Ciktilar: E, L5, S,z

E=x3-x2'x1-x0 xlelBl+AiBL’=AL®Bl

LAB = AgBé + X3AzBé + X3X2AlBi + X3xe1AoB(’)

SAB = A,333 + X3Alsz + X3XZA,131 + X3XZX1A;)BO
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A=B & E=1
A>B =1 LAB=1
A<B o Sp=1
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Blytklik Karsilastiricisi

E=x3-x2-x1-xo

Yy

i
0

't

LAB = ASB:; + X3A2Bé + X3xZAlB£ + X3.xZ.xleB(’)
SAB = A’333 + X3AlzBZ + x3x2A'131 + x3x2x1ABBO
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Kod Coziiciiler

Kod ¢oziicii (asal terim iireteci), » tane girdi hattindan gelen ikili bilgiyi en fazla 2" sayida olabilen ¢ikt1 hatlarina

doniistiiren bir mantik devresidir.

O,
Oy~
1 A2 3x8 05 I
kod O,
—4; . .
1y ¢ozuct Oy —
0 74138 0,
O,
Oy
—4 IKO’dan
3 - 9
{4 ondahga
a A2 kod |
! ¢oziicl
T a2 O

0, 2010_ ]1 i A, A A ikili i sayisini temsil ediyorsa
Girdiler Ciktilar

4, A4, 4,0y Op O, Oy Oy Os O5 Oy
o 0 o|1 O O O O o0 O O
o 0 1|0 1 0 O O O O O
o 1 o|j0 O 1 O O O O O
o 1 170 0 O 1 O O O O
!1 0 00 O O O 1 O 0 O
! 0 10 0 O O O 1 o0 O
1 1. 00 O O O O O 1 O
1 1 10 O O O O O O 1
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Kod Coziiciiler

Diisiik aktif kod ¢oziiciiler:

3x8
— A4
2 kod
I ¢oziicii
0 74138

O,- 211 i+ i} A,A14, ikili i sayi1sii temsil ediyorsa
Girdiler Ciktilar
4, A4 4|0y O 0, 0y 0, O5 O O
o o0 oo 1 1 1 1 1 1 1
o o 1|1 o 1 1 1 1 1 1
o 1 o|16 1 o 1 1 1 1 1
o 1 1|1 1 1 o0 1 1 1 1
1 o o1 1 1 1 o 1 1 1
1 o 11 1 1 1 1 0 1 1
1 1t o1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 11 1 1 1 1 1 1 0
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Kod Coziiciiler

Asal terimlerin toplami seklindeki Boole fonksiyonlar1 kod ¢6ziiciiler ve VEYA kapilari ile ger¢eklenebilir.

Ornek: Bir basamaklik tam toplayictymin kod ¢éziicii ve VEYA kapilar ile gerceklenemesi

yz
xN\ 00 01 11 10

0 1

1

11 1

S,y,2)=x@®ydz=x(1,247)

yz
xN\ 00 O 11 10

0 1

1 1|1

1

C=xy+xz+yz=3(3567)

X—Az
y_A1

z—4, ¢cOziicii

3x8
kod

Fonksiyondaki asal terim sayist 27/2°den fazla ise, "' asal
terimlerini birlestiren bir VEYA-DEGIL kapst kullanilabilir.
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Cogullama Coziicti Olarak Kod Coziiciiler

Etkinlestirici girdiler: Girdiler Ciktilar
5 E 4 4]0, 0 0, 0
L
2x4 = I X X|1 1 1 1
_141 02 —
4, kod 1 00 oo 1 1 1
¢oziici 1
_ O.- o o 11 o0 1 1
E 0
I o 1 o1 1 0 1
o 1 1|1 1 1 0

Etkinlestirici girdileri olan kod ¢oziiciiler ¢ogullama ¢éziicii olarak kullanilabilirler.

Bir ¢ogullama ¢dziicii, tek girdi hattindan gelen bilgiyi, segme girdilerindeki verilere gore 2 ¢iktidan birine iletir.

60’62’63
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63_
2x4 O~
K/CC o
a4y O
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Kod Coziiciiler

Kod ¢oziiciiler daha biiyiik kod ¢oziiciiler elde etmek i¢in birlestirilebilirler.

Ay — - _

4 4 3xs O Os

4, 4 kod |1

A, Aé g:éziicii 501 | 58
E

-, _

42 3x8 OO

A7 kod | '

A gozgcu 002 — 0,
L 1]
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Kod Coziiciiler

8 bitlik veri i¢in Hamming kodu ile hata diizeltme:

Alinan ileti

|

D, —
D, —
D; —
 —

5
Dy—
D, —
Dy —

Eslik
Ureteci

Sendrom

l

D
>
>
——

0

0,
4x16 G
kod ¢éziicti O,
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Cogullayicilar

Dijital ¢cogullayici, girdi hatlarinin birinden gelen bilgiyi segerek tek cikti hattina yonlendiren bir mantik devresidir.

—x,
—*1 4x1
—{x, Cogullayici
—{x

s s,

$

- o = O

_ ’ ’ ror
Y =X3818) + Xy 8180 + X818 + X818
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Cogullayicilar

Boole fonksiyonlarini ger¢ekleme:

Ornek:
A B C| F(4,B,C)
000 0
001 1
010 0
011 1
100 0
1 01 1
110 1
111 0

Xo
X
X2
X3 8x1

X4 Cogullayict Y
Xs

X6

[~

X7

Sy 8y S

10
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ABC

BC=00 = F=0
BC=01 = F=1
BC=10 = F=4

BC=11= F=4

00— X%
1—x

A X, Cogullayici Y
K X3 508,

4x1

[~
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Cogullayicilar

Boole fonksiyonlarini gercekleme:

Ornek:
A B C| F(4,B,0)
000 0
001 1
010 0
011 1
1 00 0
1 01 1
110 1
111 0

Fonksiyonun asal terimlerini bu tiir bir tabloda gdsterebiliriz:

L 4, L L

©
©

I’ler A disindaki degiskenkenlerin literallerini igeren
terimler (/, =B'C’, ..., I, = BC) olacak sekilde F ’nin

asal terimleri 4'J; veya AI, olarak yazilabilir.

0/, siitununda asal terim yoksa
1 I; siitunundaki iki asal terim de varsa

0—1x
1—x

A X, Cogullaylay
K X3 8508,

4x1

ES

A’ I; siitununda sadece A’ satirindaki asal terim varsa

A4 I siitununda sadece 4 satirindaki asal terim varsa
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Cogullayicilar

Ornek:

F(4,B,C,D)=%(0,1,7,8,9,11,12)

@ Noroteknolojik Coziimler Platformu

Xo
X
L, I, L, L I, Iy Iy I —1 X,
2100 2 3 4 5 6 @ Bosxl | oo
X o
A @ 10 @@ 13 14 15 1 ) x‘s‘cogulla}’lm
1 1 0 4 4 0 0 4 0 X,
0—| >So——— X
. T sy 8, 8,
B ———— |
C
D
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Cogullayicilar

A4 B C| F(4,B,0)
000 0
001 1
010 0
011 1
100 0
101 1
110 1
111 0

*—

Xo

X

Xy

X3 8x1

X4 Cogullayict Y
Xs

X6

X7
S 81 5o

10

11
ABC

C=0 = F=AB
C=1 = F=(A-B)

0 Xo
F 1 X 4xl1 |
A X, Cogullayict Y
K X388,
1
B C
giD—g Yoo 2x1o L
X; Cogullayict
So
[
C
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Salt Okunur Bellek

Salt okunur bellek (ROM), sabit bir ikili bilgi kiimesinin depolandig1 bir bellek aygitidir.

Islevsel blok diyagramn:

0 m bitlik veri
4, —>{| ! : —>D,
—_ I n—1 ) : - ‘ m—1
noo 27 % m Coom Adres | : : © Veri
girdi ¢ ROM ¢ oetktt girdileri : : . ciktilart
A, —> ] 2" -2 : —>D,
2n—1

m bitlik ¢ikti, adres girdisiyle belirtilen konumda depolanan veridir.
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Salt Okunur Bellek
Mantik yapisi:
Ornek: 32 x 4 ROM
4y o
j' 5% 32 gl
2 Kod ™2
Ay——
¢oziicii
Ay— :
03
0 1001
1 1100
31 1111
Baglantilar, ROM'da saklanmasi gereken verilere gore koparilir. Belirli bir adres kombinasyonu i¢in D, = 0 ise, kod
¢oziiciliniin ilgili asal terim ¢ikisindan D, ’yi iireten VEYA kapisina giden baglant1 koparilir.
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Salt Okunur Bellek

Mantik fonksiyonlarinin ger¢eklenmesi:
Ornek: Fo(Ag,A) =X(0,2)  Fi(4o,41) =2(1,2,3)
ROM Tablosu
o L Adres Veri
A .
4, 2K><c411 o, ——s F, A, A, | F, F,
A4,— 2% 0, olo ofo 1
Coziict 0
0 o o 110 1 1 0
e e Fo 201 o1 1
3 1 1 1 0
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Salt Okunur Bellek

Ornek: Kare iireteci
Girdiler Ciktilar ROM Tablosu
4, 4, 4,|Bs B, By B, B, B, Adres Veri
0({0 0 0|0 O O O:0 O]O 0 0
1{0 0 1|0 0 O 0:0 1|1 1 0 D,—> B
: A —_—
210 1 00 O O 1:0 0|4 2 1 A2 8 x4 D,—> B,
H 1 >
3]0 1 1{0 0 1 0:0 1/09 3 2 A, ROM D= B,
i Dy— B,
411 0 0|0 1 0O O0:0 O0/|16 4 4
H 0 > B,
51 0 170 1 1 0:0 1125 5 6 B
H 0
6|1 1 01 0 0 1:0 0|36 6 9
701 1 1|1 1 0 0}{0 1|49 7 C
I—)BOZAO
B =0
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Ogrenme Ciktilar

Neler 6grendik:

* Bir Boole fonksiyonunun (ya da ayn1 degiskenlerin birden fazla fonksiyonunun)
» mantik kapilari
* kod ¢oziiciiler
* ¢ogullayicilar
* salt okunur bellek
* duruma has yaklagimlar

kullanilarak gerceklenmesi
* Cok seviyeli kombinezonsal devrelerdeki yayilim gecikmesini hesaplama

* Daha biiyiiklerini elde etmek i¢in kod ¢oziiciileri birlestirme

@ Noroteknolojik Coziimler Platformu Bogazigi Universitesi Ar-Ge Okulu
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Devam edecek. ..

kerestec(@khas.edu.tr
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