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DENEY 4

SAYISAL ARITMETIK
Deneyin Amaci

Bu deneyde isaretli ve isaretsiz sayilar i¢in ikili say1 ( Binary ) sistemindeki toplama
isleminin anlagilmasi, islem performansini artirabilmek i¢in iki tabanindaki sayilarin ikili
tamlayan (complement) bi¢iminin anlasilmasi, ikili sistemdeki sayilarin ¢arpilip boliinmesi
islemlerinin anlagilmasi hedeflenmistir.

Ayrica 16 (Hexa decimal ) tabanlh say1 sistemi ve BCD kodundaki sayilar ile aritmetik
islemlerin yapilmasi iizerinde durulacaktir.

Onbilgi

N bitlik bir say1 0 - 2N-1 arasindaki sayilar: temsil edebilir. Bu sekildeki ifade tarz1 isaretsiz
tamsayr veya kesirler i¢in gegerlidir. Ancak sayisal sistemlerde isaretli sayilarinda
kullanilmasi zorunludur. Bu yiizden isaretli sayilarinda ifade edilmesi gerekmektedir. Isaretli
sayilar iki sekilde ifade edilmektedir ( Kodlanmaktadir ).

1-Isaret biti, mutlak deger seklinde kodlama :

Bu sekilde gosterimde saymin mutlak degeri ikili sistemde ifade edilir ve bu sdzciige (en
agirlikll bit olarak ) isaret biti eklenir. Say1 pozitif ise isaret biti 0, say1 negatif ise isaret biti 1
olur. Ornek :

01010111 (+87) 11010111(-87)

Bu orneklerdeki 8 bitlik sozciikler saymin mutlak degerini ve isaretini belirtir.
Toplama ve ¢ikarma islemlerinde, isaret bitinide isleme katmak i¢in bazi kurallara ihtiyag
vardir. Bu kurallar asagida 6zetlenir.
e Ay isaretli olanlar aynen toplanir isaret biti degistirilmez.
e Isaret biti farkli olanlar ise isaret bitine bakilmaksizin biiyiik olandan kiiciik olan
cikarilir. Biiyiik olanin isareti yazilir. Asagidaki 6rnekleri inceleyiniz.

001011  +01011 001011  +01011
+ 001110  +01110 + 100110  -00110
+11001 (011001) +00101 (000101)
001011 +01011 001011  +01011
+110110 -10110 001001 - 01001
-01011 (01011) +00010 (000010)

Ornekler iyi incelenirse bu sekilde kodlanmus sayilar1 ¢ikartmak icin ¢ikartma devrelerine
gerek oldugu goriiliir ( Bu konunun 6grenci tarafindan arastirilmasi gerekir.)

2- Saymin tiimleyen metoduna gore kodlanmasi:



Ikilik sayilarin kodlanmasmnin 6zel bir seklide ikili say1 sistemleri icin kullanilan
tamamlayict (tlimleyici ) gosterimidir. Bu gosterim en yaygin kullanim haline gelmistir.
Bunun sebebi 2’li sayr sisteminin tamamlayic1 formu sayisal makinelerde kolayca
gosterilebilir ve igslem yapilabilir. Tiimleyen aritmetikte saymin negatifligi saymnin kendi
icinde tutulur. Bundan dolay1, sonugta isaret kavramindan vazgegcilir. Bunun anlami tiimleyen
metoduna gore yazilmis sayilarda ¢ikartma isleminin de toplayicilar ile yapilmasidir.
Tiimleme islemi 2 sekilde gergeklestirilir. Taban’a tiimleme (2’ye tamamlama), Taban —1’e
(I’e tamamlama ) tiimleme.

Say1 01010101 11011011
1’e tiimleyen 00101010 10100100
2’e tilmleyen 00101011 10100101

Soldaki sayr +85°dir. Sagdaki say1 ise —91°dir. En soldaki bit yani isaret biti tamamlama
isleminde degismez. 1°1i tamamlama isaret biti degismeden diger bitlerin tamlayaninin (1’se
0, 0’sa 1) almmmasidir. Bunun anlami sudur; tiim biyiiklik bitleri i¢in 1’li tamlamaya
dontisiim donanimda kolayca saglanir. 2°1i tamlama ise 1’li tamlayanla 1’in toplanmasidir. Bu
EXOR kapisi ve bazi toplayici devrelerle gergeklestirilir. Ikili say sisteminde ¢ikarma islemi
icin ¢ikan saymin ikili timleyen ile ¢ikarilan say1 toplanir. Asagida buna bir 6rnek verilmistir.

14 00001110
-5 +11111011
100001001

Dikkat edilirse ¢ikarmanin sonucunun bir tagsma veya tagsma bitine sahip oldugu goriiliir.
Sonu¢ ayni zamanda negatif sayilarin ikili tamlayan gosterimi ile isaretli bir biiyiiklik
seklindedir. Bu Ornekte tagsma biti kullanilmamaktadir bu yiizden atilmaktadir (Tamamlayici
toplama yoluyla ¢ikartma islemlerine goz gezdirerek deneye gelinmelidir.)
Ikili say1 sisteminde ¢arpma ise on tabanli sayi sistemindeki kurallara benzer olarak
yapilmaktadir. Ikili tabanda ¢arpma icin kurallar asagidaki gibidir:

e ikili tabandaki bir say1 1 ile ¢arpilirsa sonug sayinin kendisidir.

e ikili tabandaki bir say1 0 ile ¢arpilirsa sonug 0’dr.

Bir 6rnek 1101 g¢arpilan
x 101 carpan
1101 kismi sonuglar
0000
+ 1101
1000001 gercek sonug

Bu metodun kullanim1 kolaydir ve dogru sonucu verir. ikili tabanda sayilarin ¢arpimi igin tek
yol bu degildir.

Bagka bir yontemde ayni ara sonuglar bir dnceki yontemdeki gibi yapilir. Ve soldan saga
dogru kaydirilarak diger yontemdeki gibi sonuglar basarili bir sekilde elde edilir. Bu metoda
bir 6rnek agagida verilmistir.

1101 ¢arpilan
X 101 ¢arpan
~ 1101 kismi sonuglar
00000



+ 001101
1000001 toplam sonug

bu yontemde diger yontem gibi dogru sonug verir. Bu metod diger metoda gore bir tane daha
az register’e ihtiya¢ duyar ve donanimini gergeklestirmek biraz daha kolaydir.
Ikilik sistemde, bir sayty1 2 ve 2’nin kuvvetleri ile carpmanin, o sayiy1 birka¢ kez sola
Otelemekten ibaret oldugunu da hatirlayiniz. Sayisal sistemde iki sayinin carpilmasi islemi
oldukca zaman alan bir islemdir. Bunun i¢in degisik carpma algoritmalar1 mevcuttur ve bu
konu arastirilmaya devam edilmektedir.

Ikili tabanda bolme ise; ikili tabandaki ¢ikarmanin basaril1 bir sekilde yapilmasidir. Bu
sekilde bolme yapmak dogru sonucu verir fakat Ozellikle biiylik sayilarda yavas ve
bi¢imsizdir.

1000001/1101 boliimiiniin sonucu bu yontemle bulunmak istenirse;
1000001- 1101-1101-1101-110-1101=0

(001)(010) (011) (100) (101) O zaman bu boélmenin sonucu (101) 'dir.

Ayrica ikilik sitemde kodlanmis bir saymnin 2 ve 2’nin kuvvetlerine bdliinmesi isleminin o
saymin saga dogru kaydirilmasi ile yapilabilecegini de hatirlayiniz.

Hexadecimal Aritmetik: Ikili taban aritmetiginde &zellikle bilyiik sayilarla islem
yapildiginda bunu 16'l1 sisteme doniistiirerek islem yapmak ikili taban aritmetigine gore ¢cok
daha iyi bir performans saglar. BCD kodlama, toplama sonuglarin displayde 10'lu sisteme
gore gosterilmesi gereken sistemlerde sik¢a kullanilir. Hesap makineleri buna giizel bir
ornektir. BCD sistemlerinde hexadecimaldeki 6 sayinin kullanilmamasindan dolay1 bazi ilging
olaylar meydana gelir. Asagida bunla ilgili bazi 6rnekler verilmistir.

DECIMAL—BCD DECIMAL BCD — DECIMAL-BCD

3 0011 6 0110 8 1000
+4 + 1011 +8 +1000 +9 + 1001
7 0111 Dogru 14 1110 Yanlis 17 00010001 Yanlis

Bu problemin meydana gelme sebebi 10'lu tabanda 9'dan biiyiik toplamlar i¢in elde biti
meydana gelir fakat BCD'de 15den biiyiik toplamlar i¢in elde biti olusur. Bunu diizeltmek igin
9'dan biiytik tiim toplamlara 6 daha eklenir. Bu islemleri yapmak i¢in toplamlardan hangisinin
9'dan biiylik oldugunu bulan ve bulduklarina 6 ekleyen bir ek sisteme ihtiyag vardir. Toplami
9'dan az olanlar BCD aritmetiginde dogru sonucu verirler. ( Bu konunun 6grenci tarafindan
gozden gecirilmesi tavsiye olunur.) Oysa Hexadecimal sayilar, ikilik sistemde tam kodlama
seklinde kodlandigindan toplama islemi her zaman daha basit ve dogrudur.

Yarim Toplayici

Yukarida 6zet olarak anlatilan algoritmalar1 gergeklestiren donanimin ¢ekirdegi yarim
toplayicilardir. Yarim toplayicinin semasi ve dogruluk tablosu asagida  gosterilmistir.
Semadan da anlasilacag: tlizere yarim toplayici , birer bitlik iki sayiyr toplayan iki girisli iki
cikish bir devredir. Cikislardan birisi sonug digeri ise elde biti ¢ikisidir.
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DOGRULUK TABLOSU
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0 0 0 0
HA 0 1 1 0
1 0
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Dikkat edilirse devrenin iki girisi ve iki ¢ikis1 vardir. EXOR toplamay1 gercgeklestirir. AND
ise iki giris birden 1 oldugu zaman elde bitini olusturur. Buna yarim toplayici denmistir ¢iinkii
bir onceki basamaktan gelen elde bitini isleme alamamaktadir. Yani en sagdaki basamakta
toplama islemi yapabilirler.

Tam toplayici:

Tam toplayici ii¢ girise ve bir ¢ikisa sahiptir. Girislerden ikisi toplanacak olan iki bit, diger
girig ise bir dnceki toplamdan gelen elde bitidir. Tam toplayicinin ¢ikislari ise toplam ve elde
bitidir. Tam toplayicinin semas1 ve dogruluk tablosu asagida verilmistir. Tam toplayici her
basamakta toplama islemini basarabilir.

Cn-1
A TOPLAM
B
Cn
DOGRULUK TABLOSU
A] B [Coqls T Ch
0 0 ] 0 4]
Cn-1 TOPLAM 0 ? (1) : 0
0
B 1 1 (4] 1
1 0 0 1 4]
A Cn T o011 (o [
1 1 0 4] 1
1 1 1 1 1

Paralel Toplayicilar:

Bu tip toplayicilar ¢ok bitli ikili tabandaki sayilarin toplanmasinda iyi performans saglarlar.
Bu fonksiyonu gercgeklestiren TTL lojik ailesinden olan 7483 entegresidir. Bu devrenin
tartigilmasi gereken bazi 6zellikleri vardir.

7483 entegresi hizli elde biti elde eden 4 bitlik binary toplayicidir. Elde bitinin hizli bir
sekilde elde edilmesi look ahead (ileriyi goren) denilen elde devresi tarafindan miimkiin
kilinir. Bu devre tiim tek toplayicilarin ¢ikislarindan 6rnek alarak bunlari kaydederken tiim
toplayicilarin eldesini gosteren ripple i¢in bir zaman gerektirir. 7483 ayn1 zamanda dogru
lojiksel duyarlilikta distiin bir matematiksel performans saglar. Bunun anlami sudur tiim
cikislar dogru olacaktir. 1’e tiimleme aritmetigi i¢in bunun anlami sudur; son ¢evrim eldesi
direkt isleme girer. iki farkli isaretli saymimn toplami pozitifse bu son gevrim elde bitine
thtiyac vardir. 7483"in blok diyagrami asagida gosterilmistir.

B3 B1 A3 A1

B4 B2 A4 A2
J_11 1111

Cout 7483 — Cin

]

X4 33 X2 =1

BCD Toplayicr :

BCD toplayict iki tane dort bitlik toplayict ve bazi ek devrelerden olusur. BCD toplayicinin
semas1 asagida gosterilmistir. Dikkat edilirse ilk toplayicinin basitce toplama yaptigini ikinci
toplayicinin ise toplami 9 veya daha biiyiik olanlara 6 ekledigi goriiliir. Ikinci toplayict,
birinci toplayicinin ¢ikisin 9 veya daha biliyiik olmasi durumunda AND ve OR baglaglar
tarafindan kontrol edilir.
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Binary Carpicilar

TTL lojik familyasinda mantikli degisik entegre carpicilar vardir. Bu ¢arpicilar hizin 6nemli
oldugu uygulamalarda kullanilir.bu tip devreye bir drnekte iki bitlik bir say1 ile 4 bitlik bir
say1y1l carpabilen 5 bitlik bir ¢ikisi 26 nS. de verebilen 74L.S261 entegresidir. Bu devreler
carpma fonksiyonu ve lojik fonksiyonlarini ve diger aritmetik fonksiyonlarin performansini
artirmak i¢in kullanilir.

74LS181 entegresi ise; ALU'( Aritmetic Logic Unit) ya bir drnektir. Bu iki tane 4 bitlik
binary sayilardaki aritmetik ve lojik islemlerini yapar (Ogrencinin ALU iinitesinin
fonksiyonlarini arastirip 6grenerek gelmesi gerekir.)

On Hazirhk Sorular:

1- (101) ve (011)'in toplami kagtir. 2 -(011) ve (010) 'in farkini hesaplayiniz.
3- 120'yi BCD'ye geviriniz 4- (111001)/(10010)=2
5- (101)x(110) =2 6- 16'lik tabandaki FF'i binary'ye ¢evirin?

7- 16'lik tabandaki FF'i desimale ¢evirin? 8- ALU ve yaptig1 is nedir?
9-120 nin birli ve ikili tamamlayanini yaziniz

Deney.1 BINARY TOPLAYICILAR

Bu deneyde binary toplayicilarin ¢aligmasi incelenecektir.

1. Baglant1 klipslerini asagidaki sekle gore yerlestirin. Sekildeki yarim toplayici devresini
kurmak i¢in U2a ve U3a kapilar1 kullanilacaktir. Vee’yi +5V’a baglayin.
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2. A ve B girislerini SWO0, SW1 veri anahtarlarina, F1, F2 ¢ikislarmi L1, L2 lojik
gostergelerine baglayin. A ve B girisleri i¢in asagidaki tabloda verilen giris sirasini takip
ederek ¢ikis durumlarini kaydedin. Hangi ¢ikisin toplam, hangi ¢ikisin elde ¢ikisi oldugunu
belirleyin.

INPUT ouT
U3a F1 SW1(B) SWO(A) [F1 F2
[ 0 0
A O- % 0 1
U2a F2 1 0
Bo— 1 1

3. Tam toplayiciyt kurmak i¢in devreyi asagidaki sekle gore tekrar diizenleyin. A, B, C
girislerini SW0, SW1, SW2 veri anahtarlarina baglayin. A ve B toplananlar, C ise dnceki elde
girisleridir. F3, F5 cikiglarii L1, L2 lojik gostergelerine baglayin. Asagidaki tabloda verilen
giris sirasini takip ederek ¢ikis durumlarimi kaydedin. Hangi ¢ikisin toplam, hangi ¢ikisin elde
cikist oldugunu belirleyin.

OUTPUT ouT
SW3(C) SW2(B) SW1(A)| F3 F5

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

KL-33004 block a

jiuz YO F5
____________________ A J—_—

Deney.2 TUMDEVRE ILE TAM TOPLAYICI GERCEKLESTIRMESI
KL-330004 modiiliiniin b blogundaki U5 tiim devresi 4-bitlik toplayici olarak kullanilacaktir.
Y5 girisini “0” degerine getirerek YO~Y3 girislerine baglanmis olan U6a~U6d OZEL VEYA
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kapilarinin tampon gibi davranmalarini saglaymm. X0~X3 ve YO0~Y3 girislerini sirasiyla
DIP2.0~2.3 ve DIP1.0~1.3 lojik anahtarlara baglayin. F1, C 0, C1, C2, C3 cikiglarin ise
L1~L5 lojik gostergelerine baglaym. Asagidaki tabloda verilen giris sirasini takip ederek F1
ve C icin ¢ikis durumlarini 16 tabanina gore kaydedin.

X =X3 X2 X1 X0

Y=Y3Y2Y1YO0

2=2322%1%20
___________________________ 5
i U5,U9:7483 |
INPUT OUTPUT

| u8s:7486 vs |

| Ua7as2 ? ? ? ° 1 Y X S F1(CARRY)
: x3 xz x1 xo : 0 0
1 l
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Deney . 3 BCD TOPLAYICI
1. Asagidaki sekilde gosterilen devre BCD kodunda toplayici olarak gérev yapar.
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2. X0~X3 ve YO0~Y3 girislerini sirasiyla DIP1.0~1.3 ve DIP2.0~2.3 lojik anahtarlara
baglayin.

U5 ve U9 tiim devreleri 7483 4-bitlik look-ahead (Ongoriilii) toplayicilardir. US tiim
devresinin F8~F11 cikislarin1 7 kollu gostergelerden birinin girislerine baglaym. F8~F11
cikislarin1 ayn1 zamanda L1~L4 lojik gostergelerine, F1, F2 cikislarin1 ise L5, L6 lojik
gostergelerine baglay.

F4~F7 c¢ikislarint diger 7 kollu gostergeye baglayin. F8~F11 ¢ikislarini ayn1 zamanda L1~L4
lojik gostergelerine de baglayin.

3. F8~F11 cikislari, X0~X3 ve Y0~Y3 girislerinin toplami, F1 ise eldedir. X0~X3 ve Y0~Y3
girisleri i¢in asagidaki tabloda verilen giris sirasini takip ederek ¢ikis durumlarini kaydedin.

GIRIS CIKIS(U5) SON(U9)
X3 X2 X1 X0|Y3 Y2 Y1 YO|F1 F11 F10 F9 F8|F2 F3 F7 F6 F5 F4
0 000 OO0OO
0 00 10 0 1 1
0 0110100
0 0100010
0 0101 00O
0 0110110
01 000010
0 1 0010 1 0 1
01 0010110
01 010110
0110100 1 1 1
01111 000
011111 00 1
1 0001 0 0 1
1 00110 0 1
1 o1o0(1o0o41o0| |
1 01 001 0 1 1
1 01001100
1 01101110
1T 1111 1 1 1

Deney.4 ALU (ARITHMETIC LOGIiC UNIT)

Bu deneyin amaci Aritmetik lojik birimin (ALU) islevlerini ve uygulamalarini anlamak.

1. Fonksiyon se¢me giriglerini (S0~S3), SW3~SWO0 veri anahtarlarina, M girigini ise DIP1.6
lojik anahtarina baglayin. M="0" iken aritmetik islemler, M="1" iken lojik islemler

gerceklestirilecektir.

IKL-330039 § 9% 999

! U4:74181
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A0~A3 ve B3~B0 girislerini sirasiyla DIP1.3~1.0 ve DIP2.3~2.0 lojik anahtarlarina, Cn’yi
DIP2.6 lojik anahtarma, F3~F0 cikislari1 L4~L1 lojik gdstergelerine, Cn+4 ¢ikisini L8 lojik
gostergesine baglayin. AO~A3, B3~B0 2-77 ve F3~F0 “0” degeriyle tetiklenmektedir. Diigiik
seviye durumu “1” iken yiiksek seviye durumu “0”dur.

2. Asagidaki lojik islemleri gergeklestirmek igin M girisini “1” durumuna getirin.



(1) S352S51S0=0000 iken

A3A2A1A0=0000 ve B3B2B1B0=1111 iken ¢ikis ne olur?
A3A2A1A0=1100 ve B3B2B1B0=1010 iken ¢ikis ne olur?

(2) S35251S0=1001 iken

A3A2A1A0=1100 ve B3B2B1B0=0110 iken ¢ikis ne olur?

Giris ve ¢ikislarin arasinda nasil bir lojik iliski vardir?

3. Asagidaki aritmetik islemleri gergeklestirmek igin M girisini “0” durumuna getirin. Cn
girise “0” uygulayarak 6nceki eldelere 6nem vermeyin.

(A) S35251S0=1001 iken

(a) A3A2A1A0=B3B2B1B0=0100 iken ¢ikislar ne olur?
F3F2F1F0 =; Cn+4 =,

(b) A3A2A1A0=1000 ve B3B2B1B0=1100 iken ¢ikislar ne olur?
F3F2F1F0 =; Cn+4 =,

(B) S352S51S0=0011 iken

(a) A3A2A1A0=0100 ve B3B2B1B0=0010 iken ¢ikislar ne olur?
F3F2F1F0 =; Cn+4 =,

(b) A3A2A1A0=1010 ve B3B2B1B0=1000 iken ¢ikislar ne olur?
F3F2F1F0 =; Cn+4 =,



