
SAYISAL ELEKTRONİK-I
LABORATUVARI

ARŞ. GÖR. MEHMET YERLİKAYA



SAYI SİSTEMLERİ

 Sayısal elektroniğin öğren i lmesi iç in i lk olarak sayı

sistemler ini çok iy i b i r şeki lde bi lmesi gerekir.

 Sayı sistemler i ; saymak, ölçmek gibi genel anlamda

büyüklükler in i fade edi lmesi amacıyla kul lanı lan sistemler

olarak tanımlanmaktadır.

 Temel olarak 4 sayı sistemi mevcuttur.

•Onlu (Decimal)

•İkili (Binary)

•Sekizli (Octal)

•Onaltılı (Hexadecimal)



SAYI SİSTEMLERİ
 Genel olarak çoğu alanda onlu sayı sistemi

kul lanı lmasına karşı l ık, sayısal elektronik ve dolayısıy la

mikroiş lemci l i /mikrodenet leyic i l i s istemlerde doğası

gereği ik i l i ve onalt ı l ı sayı sistemler i kul lanı lmaktadır.

 Büyüklükler in i fade edi lmesinde; bel i r l i b ir sayı sistemi

tabanına göre rakamlardan oluşan sayılar

kul lanı lmaktadır.

 Aşağıda aynı sayının 2, 8, 10 ve 16 sayı sistemine göre

i fade edi l iş görülmektedir :



SAYI SİSTEMLERİNDE RAKAMLAR



ONLUK (DECIMAL) SAYI SİSTEMİ



ONLUK (DECIMAL) SAYI SİSTEMİ
 Burada;



İKİLİ (BINARY) SAYI SİSTEMİ

 İk i l ik (b inary) sayı sisteminin tabanı 2 ’d ir. Bu sistemde

sadece “0” ve “1” rakamları kul lanı lmaktadır ve bu

rakamlar bit (BInary DigiT ) adı i le tanımlanır.

 Binary sayı sistemi sayısal ve elektronik s istemlerde

yaygın olarak kul lanı l ır.

 Günlük yaşantımızda kul landığımız ondal ık sayı

sisteminden ik i yönlü dönüşüm yapılarak kul lanı l ır.

 İk i l ik sayı sisteminde de onluk sayı sistemindeki gib i her

sayı bulunduğu basamağın basamak ağır l ığı i le çarpı l ır.



İKİLİ (BINARY) SAYI SİSTEMİ
 İk i l i sayı lar yazı l ırken en sağdaki basamağa en düşük

değer l ik l i bit (Least Signif icant Bi t-LSB),en soldaki

basamağa en yüksek değer l ik l i bit (Most Signif icant Bi t -

MSB) adı ver i l i r.

 Onlu sayılar ı sadece ik i rakamdan oluşan ik i l ik sayılar la

tanımlayabi lmemiz sayısal sistemler in ik i vol ta j seviyesin i

kul lanarak fark l ı büyüklükler i tanımlanmasının

anlaşı lmasını sağlamaktadır. (5V ve 0V)



İŞARETLİ VE İŞARETSİZ SAYI TİPLERİ
 İşarets iz sayı t ip inde, sayıyı oluşturan bit değer ler in in

hepsi büyüklüğü göstermede kul lanı l ır.

 İşaret l i sayı t ip inde ise En Önemli Bit (MSB) değer i işaret

bit i (Sign Bit) o larak kabul edi l i r. Bu bi t değer ine göre

sayının işaret i bel i r lenir (+ ya da -) .



BINARY TO DECIMAL ÇEVİRİMİ
 Binary( ik i l i ) sayılar ı Decimal(Onlu) sayılara

dönüştürürken her bir b i t basamak ağır l ığı i le çarpı l ıp bu

sonuçların toplanması gerekir.



BINARY TO DECIMAL ÇEVİRİMİ
 Örnekler ;

10

012345

2

53               

1      0         4        0        16    32                  

212021202121110101







10

210123

2

13.25              

.25      0           1         0      4         8                 

21202120212101.1101





 



BINARY TO DECIMAL ÇEVİRİMİ
 Örnekler ;



2. HAFTA



SAYI SİSTEMLERİ



ONLUK (DECIMAL) SAYI SİSTEMİ
 Burada;



İKİLİ (BINARY) SAYI SİSTEMİ
 İk i l i sayı lar yazı l ırken en sağdaki basamağa en düşük

değer l ik l i bit (Least Signif icant Bi t-LSB),en soldaki

basamağa en yüksek değer l ik l i bit (Most Signif icant Bi t -

MSB) adı ver i l i r.

 Onlu sayılar ı sadece ik i rakamdan oluşan ik i l ik sayılar la

tanımlayabi lmemiz sayısal sistemler in ik i vol ta j seviyesin i

kul lanarak fark l ı büyüklükler i tanımlanmasının

anlaşı lmasını sağlamaktadır. (5V ve 0V)



BINARY - DECIMAL ÇEVİRİMİ
 Binary( ik i l i ) sayılar ı Decimal(Onlu) sayılara

dönüştürürken her bir b i t basamak ağır l ığı i le çarpı l ıp bu

sonuçların toplanması gerekir.



BINARY - DECIMAL ÇEVİRİMİ
 Örnekler ;

10

012345

2

53               

1      0         4        0        16    32                  

212021202121110101







10

210123

2

13.25              

.25      0           1         0      4         8                 

21202120212101.1101





 



DECIMAL - BINARY ÇEVİRİMİ
 Yöntem 1 Yöntem 2

210

145

10

11001050

212121       

21632       

183250








Bölüm   Kalan 

50/2  = 25 0 LSB

25/2  = 12 1

12/2  = 6 0

6/2    = 3 0

3/2    = 1 1

1/2     = 0 1 MSB

5010=1100102



DECIMAL - BINARY ÇEVİRİMİ
Yöntem 1 Yöntem 2

210

13468

10

101011010346

2121212121

281664256

101664256

2664256

90256346













          

          

          

          



ONDALIKLI SAYILARIN BİNARY ÇEVİRİMİ
 İ lk önce tamsayı bölme metodu i le binarye çevr i l i r.

 Daha sonra ondalık l ı sayı çarpma metodu i le binarye

çevr i l i r.

 Örnek ;



DECIMAL - BINARY ÇEVİRİMİ
 ÖRNEKLER ;

 ONDALIKLI SAYI ÖRNEKLERİ ;



SEKİZLİ (OCTAL) SAYI SİSTEMİ
 Sekiz l i (Octal) sayı sistemi, sayısal elektronik

sistemler inde ses ve müzik uygulamalarında yaygın

olarak kul lanı l ır. (Sembol ler : 0,1,2,3,4,5,6,7)



OCTAL – DECIMAL ÇEVRİMİ

 Octal(Sekiz l i ) sayı ları Decimal(Onlu) sayılara çevirmek

iç in her sayı bulunduğu basamağın konum ağır l ığı i le

çarpı l ır. Bu çarpım sonuçları toplanarak sonuç elde edi l i r.



OCTAL – DECIMAL ÇEVRİMİ



OCTAL – DECIMAL ÇEVRİMİ



DECIMAL - OCTAL ÇEVRİMİ

 Decimal(Onluk) s istemden Octal(Sekiz l i ) s isteme

dönüşüm “Bölme -8 metodu i le yapıl ır. Çıkan sonuç

ters inden yazıl ır.



DECIMAL - OCTAL ÇEVRİMİ
 Onda l ık l ı dönüşümde önce onda l ık l ı k ısma kadar o lan bö lüm iç in

norma l çev i r im yön temi uygu lan ı r. Onda l ık l ı k ıs ım i se 8 i l e çarp ı l ı r.

ÖRNEK ; (153 ,515)10 = (? )8

BÖLÜM KALAN

153 /8 19 1 LSB

19 /8 2 3

2 /8 0 2 MSB



BINARY – OCTAL ÇEVRİMİ
 Binary ( İk i l ik) sayı lar ı Octal (Sekiz l i ) sayılara

dönüştürürken , Binary sayı sağdan başlayarak sola doğru

üçer l i gruplara ayrı l ır. Her grubun Octal karşı l ığı

bulunarak çevirme iş lemi tamamlanmış olur.

 Üçer l i gruplandırmayı sağlamak iç in en sola gerekt iği

kadar “0 ” i lave edi l i r.



BINARY – OCTAL ÇEVRİMİ



OCTAL – BINARY ÇEVRİMİ
 Octal (Sekiz l i ) sayı ları Binary( İk i l ik) sayı lara ; her Octal

(Sekiz l i ) sayının üç bit l ik Binary ( İk i l ik) karşıl ığı

yazılması i le çevir im gerçekleşt i r i l i r.



ONALTILIK (HEXADECIMAL) SAYI SİSTEMİ
 Onal t ı l ık (Hexadecimal , Hex) sayı s is temi , sayısa l elekt ron ik

s is temler inde mikro iş lemci temel l i uygulamalarda yaygın

olarak kul lanı l ı r.

 Bu sis temde, ondal ık sayı s is teminde kul lanı lan sembol lere ek

olarak, dokuzdan büyük değer lere karş ı l ık İng i l iz al fabes in in

i lk beş har f i i le b i r l ik te on al t ı tane sembol kul lanı l ı r.

(0 , 1 , 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F)



HEXADECIMAL – DECIMAL ÇEVRİMİ

 Örnek -1

 Örnek -2



DECIMAL – HEXADECIMAL ÇEVRİMİ
 Örnek -1

 Örnek -2



BINARY – HEXADECIMAL ÇEVRİMİ
 Örnek -1

 Örnek -2



HEXADECIMAL - BINARY ÇEVRİMİ
 Örnek -1



3. HAFTA



SAYI SİSTEMLERİ

 Sayı karş ı l ık tab losu



OCTAL ve HEXADECIMAL SAYILARDA DÖRT İŞLEM

 Sekiz l i (Octa l ) sayı s is teminde dör t iş lem ;

 Onal t ı l ı (Hexadecimal ) sayıs is teminde 4 i ş lem



BİNARY SAYI SİSTEMİ ARİTMETİĞİ

 TOPLAMA

 Binary sayı sisteminde de iki sayı toplandığında eğer sonuç bir haneye

sığmıyorsa bir elde(cary) oluşur.

 Binary(İkilik) sayı sistemindeki temel toplama kuralları;



BİNARY SAYI SİSTEMİ ARİTMETİĞİ

 ÇARPMA

 Binary (İkilik) sayılarla çarpma işlemi decimal (Onluk) sayı sisteminin

aynısı olup temel çarpma kuralları aşağıdaki gibidir.



BİNARY SAYI SİSTEMİ ARİTMETİĞİ

 BÖLME

 Binary (İkilik) sayılarla çarpma işlemi decimal (Onluk) sayı sisteminin

aynısı olup temel bölme kuralları aşağıdaki gibidir.



BİNARY SAYI SİSTEMİ ARİTMETİĞİ

 ÇIKARMA

 Binary sayı sisteminde de küçük değerlikli bir basamaktan büyük

değerlikli bir basamak çıkarıldığında,bir üstteki basamaktan bir

borç(borrov) alınır ve çıkarma işlemi tamamlanır.

 Binary(İkilik) sayı sistemindeki temel çıkarma kuralları;



TÜMLEYEN ARİTMETİĞİ
 Sayı s is temler inde di rekt çıkarma yapı lacağı gib i Tümleyen ya

da Tamamlayıcı (Komplementer) yöntemiyle de çıkarma

yapı lab i l i r.

 Tümleyen yöntemiyle çıkarma iş lemi as l ında bi r toplama

i ş lemid i r. Bu i ş lemde bi r üst basamaktan borç a l ınmaz .

 Her sayı s is temine i l işk in ik i adet tümleyen (komplementer )

bu lunabi l i r. Bunlar ; r sayı s is temin in tabanını göstermek üzere

 r-1 tümleyen

 r tümleyen

 Taban yer ine konduğunda bu ik i tümleyen Binary ( İk i l ik )

sayı larda 1 ve 2 Tümleyen i ken; Decimal (Onlu) sayı larda 9 ve

10 tümleyen şek l indedi r.



1’E TÜMLEYENLE ÇIKARMA
 Bir b inary sayının 1 ’e tümleyeni bas i tçe her b i r b i t in ters in in

al ınması i le bulunur. İk i binary sayıyı 1 ’e tümleyen i le

çıkarmak iç in ;

1. Çıkan sayının 1 tümleyeni bulunur. 1 tümleyen bulunurken çıkan sayı ile çıkarılan

sayının basamak sayısının eşit olması gerekir.

2. Çıkarılan sayı ile çıkan sayının 1 tümleyeni toplanır.

3. En büyük değerlikli basamakta elde 1 oluşursa bu işlem sonucunun pozitif olduğu

anlamına gelir

4. Doğru sonuca ulaşmak için elde 1 buradan alınarak en küçük değerlikli basamakla

toplanır.

5. Eğer elde 1 oluşmamışsa sonuç negatiftir doğru cevabı bulmak için sonuç

terslenerek yazılır.



1’E TÜMLEYENLE ÇIKARMA
 Örnek -1

 Örnek -2



2’YE TÜMLEYENLE ÇIKARMA
 Binary say ın ın 2 ’ ye tümleyen i o sayın ın 1 ’ e tümleyen ine 1 ek lenerek

bu lunur. (2 ’ ye tümleyen = 1 ’ e tümleyen+1)

 İ k i b inary sayıy ı 2 ’ ye tümleyen i l e b i rb i r i nden ç ıka rmak iç in ;

1. Çıkan sayının 2’ye tümleyeni bulunur. Çıkan sayı ile çıkarılan sayının basamak

sayıları eşit olmalıdır.

2. Çıkarılan sayı ile çıkan sayının 2 tümleyeni toplanır.

3. Eğer toplama işlemi sonucunda en yüksek değerlikli basamakta bir elde

oluşmuşsa çıkan sonuç pozitiftir, elde atılarak gerçek sonuca ulaşılır.

4. Toplam sonucunda bir elde oluşmamışsa sonuç negatiftir. Çıkan sonucun tersi

alındıktan sonra 1 eklenerek gerçek sonuca ulaşılır.



2’YE TÜMLEYENLE ÇIKARMA
 Örnek -1

 Örnek -2


