DENEY 5: YARIM TOPLAYICI VE TAM TOPLAYICI DEVRELER
5.1. Deneyin Amaci

Yarim toplayici ve tam toplayict devreleri lojik kapilar kullanarak gerceklestirmek
5.2. Kullanilan Elemanlar

e 1x74HCO8 (AND Kapisi)
e 1x74HC32 (OR Kapisi)
o 1x74HC86 (XOR Kapisi)

e 3x4,7kohm
e 2x3300hm
e 2XxLed

5.3. Teorik Bilgiler

Toplayicilar ikili (binary) say1 sisteminde toplama islemi yapmaktadirlar. Giriglerindeki ikili
sistemle ifade edilen sayilar1 toplayip ¢ikisa toplanmis sekilde aktaran devrelerdir. Toplayicilar yarim
toplayici ve tam toplayici olmak iizere ikiye ayrilmakla beraber, tam toplayicilarla olusturulan paralel
toplayici devresi de bulunmaktadir. Ayrica toplama islemi yapan entegreler vardir. Toplayicilar 2 bitlik,
3 bitlik, 4 bitlik... gibi kag bitlik sayilar1 topladiklarina gore de gesitlendirilebilirler.

Yarim Toplayic1 (Half Adder)

Yarim toplayicinin 2 giris ve 2 ¢ikisi vardir. Girigler “A” ve “B” olarak isimlendirilmistir ve
say1 girisleridir. Bu devre girislerine uygulanan birer bitlik say1y1 toplar ve toplami ¢ikiglara aktarir.
(A+B) islemini yapar. Cikislardan biri “S” (Sum) yani “toplam” ¢ikisidir. Cikiglardan digeri “Cout”
(Carry Out) yani “elde” ¢ikisidir. Bu iki ¢ikis birlikte sonucu gosterirler. Bilindigi gibi ikili sayilarda
toplama isleminde;

0+0=0 (Elde 0), 1 + 0 =1 (Elde 0)
0+1=1(Elde0),1+1=10(Toplam 0, Elde 1) olmaktadir.

Tablo-1’de yarim toplayicinin dogruluk tablosu ve ¢ikis denklemleri verilmistir. Sekil-1’de ise
yarim toplayici devresi ve blok diyagram ile gosterimi verilmistir.

.. CIKISLAR o
GIRISLER (A+B) S=AB+AB veya S=ADB
A B Cout S
0 0 0 0 Cout=A.B
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Tablo 1. Yarim toplayici dogruluk tablosu ve ¢ikis denklemleri
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Sekil 1. Yarim toplayici lojik devresi ve blok diyagrami

Tam Toplayicr (Full Adder)

Tam toplayicinin 3 girisi ve 2 ¢ikist vardir. Bu devrenin 3 girisi oldugundan birer bitlik 3 ikili
say1y1 toplar ve toplam sonucunu ¢ikiglara aktarir. (A+B+Cin) islemini yapar. Girislerden 2 tanesi say1
girisleridir ve aynen yarim toplayicidaki gibidirler. Ugiincii giris ise Cin (Carry In) yani “elde” girisidir.
Bu giris eger devre baska bir devrenin ¢ikisina baglanacaksa kullanilir ve bagli oldugu devreden gelecek
elde sonucunu da toplamaya dahil eder. Eger elde girisi olmasaydi oncesine bagladigimiz devreden
gelen elde bitini kullanamazdik. Iki adet yarim toplayici ve bir OR kapisi kullamlarak tam toplayict

S=AB'Cin + ABCin' + AB'Cin' + ABCin=A @B & Cin

Cout = ABCin' + AB'Cin+ A'BCin+ ABCin = (A @ B)Cin + AB

Tablo 2. Tam toplayict dogruluk tablosu ve ¢ikis denklemleri

devre elde edilir.
L CIKISLAR
GIRISLER (A+B+C,)
A B Cin Cout S
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 1 0
1 | 0 1 0
1 1 1 1 1
Yarim toplayici - 1
A N
B |
l e e
&

Cout
(Elde)

S (Toplam)

A —> TAM S
B 5 TOPLAYICI (T; dplam)
Cin —| (FA) — COUB
(Elde) (Elde

Sekil 2. Tam toplayici lojik devresi ve blok diyagrami



Paralel Toplayicilar

1 bitten daha uzun sayilar toplarken “Paralel toplayicilar” kullanilir. Sekil-3, dort adet tam
toplayici kullanarak olusturulmus 4-bitlik paralel toplayicinin blok diyagramini gostermektedir.

B4 A4 B3 A3 B2 A2 B1 A1
I R I [
C4 —=— FA4 —— FA3 FA2 FA1 |=~—CO
I C3 I Cc2 [ C1 ]
S4 S3 S2 $1

Sekil 3. 4-bitlik paralel toplayicinin blok diyagram

Bununla birlikte, bir sonraki toplayicinin ¢ikigi ancak bir onceki toplayicinin eldesi belli
olduktan sonra kesin olarak belirlenebilir. Ornegin Sekil-3’te, FA1’in eldesi belli olmadik¢a, FA2 nin
toplam sonucu kesin olarak belirlenemez.

FAT1, Al ile B1’i topladig1 zaman, S1 toplami ve C1 eldesi elde edilir. Bu elde FA2 tarafindan
A2 ve B2’ye eklenerek yeni bir S2 toplami ve C2 eldesi iiretilir. Dort toplayicinin toplam sonucu ayni
anda belirlenemez ve toplama islemi gecikmeye ugrar. Bu gecikme, “Look-Ahead” toplayici
kullanilarak ortadan kaldirilabilir.

5.4. Deneyin Yapihsi

1. Yarim toplayici devresini Sekil-1’de verilen lojik devreye gore kurunuz. Girigleri degistirerek
¢ikislar1 gbzlemleyiniz. Sonuglari tabloya kaydediniz.

2. Tam toplayici devresini Sekil-2’de verilen lojik devreye gore kurunuz. Girigleri degistirerek
¢ikislar1 gbzlemleyiniz. Sonuglari tabloya kaydediniz.
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DENEY SONUC TABLOLARI

YARIM TOPLAYICI TAM TOPLAYICI
GIiRISLER CIKISLAR GIRISLER CIKISLAR
A B Cout S A B Cin Cout S
0 0 0 0 0
0 1 0 0 1
1 0 0 1 0
1 1 0 1 1

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

5.5. Deney Sonu¢ Sorulari

1. Deneyi Proteus programinda tekrar edip rapora ekleyiniz.

—g
2. Asagidaki tam toplayici devresine A = 0, %

B =1, Cin = 1 girisgleri uygulanirsa her
kap1 ¢ikiginin lojik degeri ne olur?

3. Tam toplayict devreleriyle olusturulan iki bitlik paralel toplayicinin blok diyagramini ve lojik
devresini ¢iziniz. Proteus ¢izimini yapip rapora ekleyiniz.

4, iki bitlik paralel toplayiciya asagidaki
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