ELEKTR IK AKIMI

Elektrik Akimi Nasil Olu sur ?

Aslinda bu c¢ok zor bir soru, ama aciklamak zorusidagumun farkindayim. Bildiiniz gibi
metallerin atomlarindaki elektron sayilari metalinsine gore désir. iletken maddelerin
atomlarinin son yorungelerinde 4 'den az elektudoriur. Atomlar bu elektronlari 8 'e
tamamlayamadiklari icin serbest birakirlar. Bu ygizdiriletkenmaddede milyonlarca
serbest elektron bulunur. Bu maddeye elektrik uggdinda elektronlar negatif (-) 'den
pozitif (+) yontine dgru hareket etmeye klar. Bu hareketeElektrik Akimi" denir. Birimi
ise "Amper" 'dir. iletkenin herhangi bir noktasindan 1 saniyede 6.05t8 elektron gecmesi
1 Amperlik akima gttir. Akimlar "Dogru Akim" (DC) ve "Alternatif Akim" (AC) olarak
ikiye ayrilir. Simdi bunlari ayri ayri inceleyelim.

DOGRU AKIM [DC)

Skimin [+ vanid - [Dogru Akim (DC) :
gﬁm plan [} ron Dogru akimin kisa tanimi "Zamanagbaolarak yonu veiddeti
3__ ® degismeyen akima dgu akim denir.yeklindedir. D@ru akim .
0 genelde elektronik devrelerde kullanilir. En idéairu akim en sabit
i ® olanidir. En sabit dgu akim kaynaklari da pillerdir. Birde
E : » [evimizdeki alternatif akimi diwu akima diungtirenDogrultmaclar
Osn Tan [Zaman] nardir. Bunlarin da daha sabit olmasi igin DC kaafegiile

Devresieklenir.

ALTERMNATIF AKIM [AC)

Alarin [+] Yanu

Akarnin [-] 'onid

Alternatif Akim (AC) :

E"T"] Alternatifin kelime anlami "Dgisken" dir. Alternatif akimin kisa
tanimi ise "Zamana KA olarak yonu veiddeti dgisen akima
alternatif akim denir.§eklindedir. Alternatif akim blyuk elektrik
* \/ devrelerinde ve yuksek gugcliu elektrik motorlarikddanilir.
: » |[Evlerimizdeki elektrik alternatif akim sinifina git Buzdolabi,
Osn Ten [Zamanl \camair makinesi, bulstk makinesi, aspirator ve vantilatorler direk
alternatif akimla c¢agirlar. Televizyon, muzik seti ve video gibi

cihazlar ise bu alternatif akimi gl akima cevirerek kullanirlar.
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IS KAZALARINA KAR S| KORUNMA

Calisma hayatinda, ¢ghnlarin sgligini ve can guvendini tehdit eden, yurt kalkinmasina ve
ekonomisine dgrudan veya dolayli zarar veren olaylagiivenligi konusunun kapsamina
girer. Ulkemizde, glvenlgiyle ilgili bir cok kurallar vardir. Bu Kurallariirgok bolimiis
Kanunu'nda yer alir. Ayrica, g#i i s kollariyla ilgili olarak o § koluna iligkin tizUk,
yonetmelik gibi hukuk kaynaklari mevcuttur.

Is glivenlgi, bir is yerinin en 6nemli sorunlarindandigveren, yururlilkteki yasalara gore
isyerinde gereklig guivenlgi tedbirlerini almak ve onlari uygulamak zorundadincak i
glvenliginde sorumluluk tek tarafa aitggibi distiniilemez. Bu konuda Devldsgi, Isveren
ve konuyla ilgili tim kurulglar elele verereksigtivenlgi konusunda gerekli buttin tedbirleri
almahdirlar. Clnki s6z konusu olaay Turk s¢isinin sgligi ve Turk ekonomisidir.

Calisanlarin sghgini ve can guventini tehdit eden, yurt kalkinmasina ve ekonomisine
dogrudan veya dolayli zarar veren olaylag kazalari ve meslek hastaliklari olarak iki
kategoride incelenebilir.

IS KAZALARI

Kaza, emniyetsiz hareket yartlardan d@an, calsanlarin can guverdini tehlikeye sokan,
cevreye ve kullanilan arag, cihaz v@etiapratlara zarar veren veyabu tehtidiudan aniden
meydana gelen beklenmeyen olaylardir.

Kazanin tanimindaki en 6nemli unsur, ani ve bekkeyan bir olay olmasidir. Kaza
geliyorum demez bicimindeki ata s6zimuz bu durumiyesekilde ifade etmektedir.

Kazalarin Olus Nedenleri :

Iskazalarinin olginedenleri dikkatsizlik, tedbirsizlik, kurallarammama, kullanilan arag
gerecin kullanimina gkin bilgisizlik ve kullanilan ara¢ gerecin bakimse elvergsiz olusu
olarak siralanabilir.

Dikkatsizlik :

Calisan kiinin ¢sesitli nedenlerle, 6rngin 6zel hayatina i§kin problemler dolayisiyla gerekli
dikkati sarfetmemesi kaza nedenlerinigibda yer alir. Ayrica uykusuzluk, araliksiz olarak
uzun sureli capmalar da dikkatin dalmasina neden olabilir.

Tedbirsizlik :

Nasll olsa ben kaza yapmam veya kaza olgg&linde yanls distnceler, insani tedbirli
davranmaktan alikoyabilir. En tehlikeli glince "Bana biey olmaz" diglincesidir. Bu
distnceye saplanangain iflah olmasi ¢ok zordur. Bu balistinceler bir tarafa birakilip
tedbirli olmak gerklidir. Her an kaza olabilecelogiedbirli olmak zorundayiz.

Kurallara Uymama :

Isyerinde kazalara kgirkorunma amaciyla belirlengbir takim kurallar vardir. Bu kurallara
uyulmamasida kaza nedeni olabilir.

Bilgisizlik :



Cihazlarin kullanimina gkin bilgisizlik de 6énemli bir kaza nedenidir. Cihazeknik
Ozelliklerinin bilinmemesi, yalrsidigmelere basiimasi kazalara yol agabilir.

Bakim Eksikligi :

Cihaz, arac¢ ve gereclerin bakimi zamninda yapilmbegulma nedeniyle kaza olabilir.
Calisirken bozulan, bir parcasi kopan makinalarsgaliara, cevrede bulunanlara zarar
verebilir.

ELEKTR IK KAZALARI

Elektrik enerjisi kullaniminin uygaga karkisi her turlt tagimanin dgindadir. Elektrik
enerjisi insan hayatini ¢ok kolaytamistir. Bunula birlikte, elektrik carpmasi sonucunda
insanlarin hayatini kaybettni, yarlandgini zaman zaman duyuyoruz, okuyoruz. O halde
elektrik kazalarindan, daha yaygin bir ifadeyl&k#lk carpmalarindan nasil sakingaaizi
o0grenmekte buylk fayda vardir.

Elektrik kazalarinin olginedenleri gagidaki gibi siralanabilir :

1 - Elektrik hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamak

2 - Elektrik devresinde yahtimla ilgili kurallara uynams olmasi
3 - Elektrikle ygrasan kiinin kendine airi giivenmesi, risk almasi
4 - Dikkatsizlik, tedbirsizlik, acelecilik

Kazalardan korunmak igigu hususlara uyulmasi gerekir :

1 - Mecbur kalmadikc¢a enerji altinda gahayiniz. Elektrik devresinde ¢giinaya balamadan
once enerjiyi kesiniz. Siz cairken sizden habersiz enerji verilmemesi icin tiatbirleri
aliniz.

2 - Enerji altinda ¢agma mecburiyeti varsa

a) Kaucuk veya lastik ayakkabi giyiniz. Ayakkabilazim 1slak olmamasina dikkat ediniz.
b) Sadece sgelinizi kullanarak cafiniz.

¢) Tum dikkatinizi ginize veriniz.

3 - Elektrik kazalarinda vakit kaydetmeden yetkikike haber veriniz.

4 - Elektrik devresi ¢cagirken duman, yanik kokusu gibi anormal biggelik hissederseniz
derhal enerjiyi kesiniz.

Elektrik Kazalarinda ilk Yardim

Elektrik kazalarinda ilksi olarak enerji kesilmelidir. Bu mimkun giksse kazaya grayan
kisinin elektrikle olan temasi ortadan kaldirilmalidunun igin o an ¢evrede bulunabilecek
kuru tahta parcasi, giyinyyasi gibi yalitkan maddelerle temas yerine mudabdilerek
kisinin elektrikle temasi kesilmelidir. Kaza aninda&ga mudahale edenskiin kazazedeye
temas etmemesi gerekir.

Carpilma c¢ok hafif olabilege gibi agirda olabilir. Hafif carpilmalar genellikle cok lastrel



temaslar neticesi meydana gelir. Burad#nkn elektrige temas eden yeri hafifce sarilir.
Gegici olarak uygma durumu ortaya ¢ikar. Bazen de, 0zellikle uzuelstemaslarda ¢ok
siddetli kasiimalar meydana gelir. §min kalp atglari diizensizlgr, viicut morarir. Bu
durumlarda kazazede kuru bir yere yatiriimali vihdedoktor ¢cgirilmalidir.

Suni Teneffus

Gerekiyorsa, doktor gelene kadar suni teneffus laymbilir. Bu aradaoktan dolayi dilinin
solunum yolunu tikamasi ihtimaline kahastanin gzi agilarak dili dgariya ¢ekilmelidir.
Agzinda takma di sakiz vs varsa c¢ikariimahdir.

Suni teneffus igin désik metotlar vardir. Biz bunlardan bir tanesini aatagiz. Suni
teneffisin amaci kazazedenin gkclerine gekli havayi doldurmaktir. Unutulmamalikiir
ancak kalp drumgise suni teneffis yapilir.

®
i 1 - Kazazedenin vicudunu sikan kemer, gravat vs cikaril
® —

@

2 -Kalbin calsip calsmadg! kontrol edilir. Bunun i¢in hastanin nabzina
AW | bakilir. Nabiz atmiyorsa suni teneffus yapilir.
L o

L
.J ‘.E 3 - Kazazedeninginda sakiz, takmagdgibi seyler varsa ¢ikarilir.
& _ _ _
4 - Kazazedenin ba mumkin oldgu kadar arkayagk tutulur. Dil nefes
M__ borusunu tikiyorsa elle ¢ikarilip bu dnlenir.

5 - Mendil veya bgka bir kuma parcasiyla kazazedenipza kapatilarak
@__ ya da dgrudan d@ruya hastaningindan hava verilir. Busiem dakikada
10 - 12 kez tekrarlanir.

doktorun gelmesini bekleyiniz.

®
4\ 6 - Kazazede nefes alip vermeyslagunca dizgun bigekilde yatirip
.!—‘

| letkenler| Elekrtik Akimi | Dogrultmacglar| Karakteristik Eriler | Devre Elemanlarj




ILETKEN, YARI ILETKEN VE YALITKANLAR

iletkenler :

Bir maddenin iletkenfiini belirleyen en 6nemli faktdr, atomlarinin sorripdgesindeki
elektron sayisidir. Bu son yoringeyé&lans Yorungetzerinde bulunan elektronlara da
"Valans Elektrohdenir. Valans elektronlar atom cekigilee zayif olarak bgidir. Valans
yorungesindeki elektron sayisi 4 'den buylk oladdaeéer yalitkan 4 'den kicik olan
maddeler de iletkendir. Orgim bakir atomunun son yériingesinde sadece birrelekt
bulunmaktadir. Bu da bakirin iletken ofgunu belirler. Bakirin iki ucuna bir eletrik enerjis
uygulandginda bakirdaki valans elektronlar glii¢ kagman pozitif kutbuna dgru hareket
eder. Bakir elektrik iletiminde yaygin olarak kudlamaktadir. Sebebi ise maliyetinin ik
olmasi ve iyi bir iletken olmasidir. En iyi iletkedtin, daha sonra guntiir. Fakat bunlarin
maaliyetinin yiksek olmasi nedeniyle elektrik ietnde kullaniimamaktadir.

Yalitkanlar :

Yalitkan maddelerin atomlarinin valans yoriingeldi8 elektron bulunur. Bu tur yoéringeler
doymu; yoriinge sinifina girdi icin elektron alip verme gibi bir istekleri yoktuBu

sebeplede elekgi ilemezler. Yalitkan maddeler iletken maddeleratiyminda kullanilir.
Yalitkan maddelere 6rnek olarak tahta, cam ve igiagtrebiliriz. isterseniz bu érnekleri
arttirabilirsiniz.

Yari iletkenler :

Asagidaki sekilde gordiguniz gibi yari iletkenlerin valans yoriingelerindeldktron
bulunmaktadir. Bu yizden yari iletkenler iletketdgralitkanlar arasinda yer almaktadir.
Elektronik elemanlarda en yaygin olarak kullanyan iletkenler Germanyum ve
Silisyumdur. Tim yari iletkenler son yoriingelerikdatom sayisini 8 ‘e ¢ikarma
cabasindadirlar. Bu nedenle saf bir germenyum nsaddie korgu atomlar son
yoruingelerindeki elektronlakovalent b ile birlestirerek ortak kullanirlar. Aagidaki
sekilde Kovalent bga gorebilirsiniz. Atomlar arasindaki bu kovalengliermanyuma
kristallik 6zelligi kazandirir. Silisyum maddeside 6zellik olarakrganyumla hemen hemen
aynidir. Fakat yari iletkenli elektronik devre ekamtarinda daha ¢ok silisyum kullanilir.
Silisyum ve Germanyum devre elemani UretimindeokaBk kullanilmaz. Bu maddelere
katki katilarak Pozitif ve Negatif maddeler eldéiedPozitif (+) maddelereP tipi", Negatif
(-) maddeleredeN tipi" maddeler denir.

Elektlrcunlar @ : @ : @m@' K.ovalent Bag
S+(14) © =+ (=) ”.-'.E.Ef
. - @0 ®®

Silisyurn atomunun | Germanyum atomunun * Saf [@ErmatnyunmLn
£OR OrUngesi 20N Yorunges T I (VI YR () I papiz

N Tipi Yar iletken :

Arsenik maddesinin atomlarinin valans yoringelexibddet elektron bulunur. Silisyum ile



arsenik maddeleri birgtrildi ginde, arsenik ile silisyum atomlarinin kurduklaomvalent
bagdan arsenik atomunun 1 elektronu agikta kalsagfdaki sekilde agikta kalan elektronu
gorebilirsiniz. Bu sayede bigende milyonlarca elektron serbest kagrolur. Bu da birlgime
"Negatif Maddé ozelligi kazandirir. N tipi madde bir gerilim kaygiaa bglandiginda
Uzerindeki serbest elektronlar kagmanegatif kutbundan itilip pozitif kutbundan ce#er ne
gerilim kaynaginin negatif kutbundan pozitif kutbunagta bir elektron aku baglar.

I
= Elektranlar @ : @ : @ Fazla Elektran
+ g-"F = - » - i@/i .
- ®:®:®
Silisyurn atorunun | Arzenik atorunun e . . . . Silizpurn we Arzenik
Foh yorlngesi 20K poringesi @ . @ . @ birlegiminin i yapiz

P Tipi Yari iletken :

Bor maddesininde valans yoringesinde 3 adet elekwtunmaktadir. Silisyum maddesine
bor maddesi enjekte ediffinde atomlarin kurdgu kovalent bglardan bir elektronluk
eksiklik kalir. Bu eksikige "Oyuk" ad verilir. Bu elektron eksikdi, karisima '"Pozitif

Madde' 6zelligi kazandirir. P tipi maddeye bir gerilim kagndaglandiginda kayngin
negatif kutbundaki elektronlar p tipi maddeki oyarkldoldurarak kayrian pozitif kutbuna
dogru ilerlerler. Elektronlar pozitif kutba gou ilerlerken oyuklarda elektronlerin ters
yonunde hareket etgolurlar. Bu kayngin pozitif kutbundan negatif kutbunagta bir oyuk
hareketi sglar.

5 +E G Eksik Elekion

T
= Elektn:unlar
+ | ++ 20 ¢+ (Flekion Boglubu)
L] L]
" ©:9:0
Silisyurmn atomunun Bor atamunun v . . . . Silizyurm we Bor
£OR OrUngesi 20N YOrunges (5 .15 @ birlegiminin ig papiz

Azinlik ve Cogunluk Taslyicilar :

Silisyum ve germanyum maddeleri tamamiyle saf él@lde edilememektedir. Yani
maddenin iginde, son yoringesinde 5 ve 3 elekttdariduran atomlar mevcuttur. Bu da P
tipi maddede elektron, N tipi maddede oyuksolasina sebep olur. Fakat P tipi maddede
istek dsI bulunan oyuk sayisi, isteksdbulunan elektron sayisindan fazladir. Ayekilde N
tipi maddede de istekdibulunan elektron sayisi isteksdbulunan oyuk sayisindan fazladir.
Iste bu fazla olan oyuk ve elektronlai@dsuniuk Talyicilar az olan oyuk ve elektronlara
da"Azinhk Tastyicilar* denir. Azinlik tgiyicilar yari iletkenli elektronik devre elementzaia
sizinti akimina neden oluceriginde ¢ok sayida yari iletkenli devre elemani buliad
entegrelerde fazladan gereksiz akim cekimine yat @€ bu da elemanin iIsinmasina, hatta
zarar gbormesine neden olur.

DIJITAL ELEKTRON iK



A) DIJITAL ELEKTRON IKTE SAYI SISTEMLERT

DIJITAL ELEKTRON iK

Dijital Elektronik, Analog Elektronikten sonra ¢rk@&n gelmis elektronik teknolojisidir.
Baz! analog sinyallerin saklanmasi ve daha az kayagnmasinda kullanilir. Ayric8u anda
kullansginiz bilgisayarinda temeli Dijital Elektroniktir.&iddiskte saklanan bilgiler dijital
kodlarla saklanir ve yine dijital kodlarlgemcide glenir. Bir kisinin Dijital elektronik
ogrenmesi igin ilk olarak sayi sistemlerini ¢ok iyr bekilde bilmesi gerekir. Sayi sistemleri
Dijital Elektronigin temelidir.Simdi Say sistemlerini ayrintili biekilde inceleyelim.

1) - Sayi Sistemleri :
Dijital eletronikte dort ¢cgit sayi sistemi kullaniimaktadir. Bunlar :

a) - Desimal Sayi Sistemi

b) - Binary Say! Sistemi

c) - Oktal Sayi Sistemi

d) - Hexadesimal Sayi Sistemi

a) - Desimal Sayi Sistemi :

Desimal say! sistemi normal sayma sayilardaguslvani, 01 23 45 6 7 8 9 sayilarindan
olusur. On adet sayi bulundu icin bu sayi sisteminin tabani 10'd(x5810) seklinde yazilir.
Bu sayi sisteminde ise dort matematikskdm bilindigi gibidir.

b) - Binary Say! Sistemi : Toplama Ckama Capma  Balme

. . . - 1] 1 1] 1
Binary say! sisteminde iki adet sayi bulunur. Bulld + o |+ 1 |- o/- 1| 101 | 1111[11
ve 1 dir. Bu yuizden Binary say! sisteminin tabani 1| 1] o= 1011 _;;11 101
2'dir. (1011>2) seklinde yazilir.Aagida Binary sayi 10101 1100001 | g1 (219

: s . + 1]+10 (- 1|-10 [——
sistemi ile toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bélme e el el e IERER oo
islemleri gorulmektedir.
Binary sayinin Desimal saylya cevrilmesi :
1012 Binary sayisini Desimal sayiya cevirelim. 28=4 2i=2 2=t

0 1

1
1x22+0x21+1x221x4+0x2+1xE4+0+1
= 510bulunur.

Desimal sayinin Binary saylya cevrilmesi :

Desimal sayi Binary saylya cevrilirken Binary sagitabani
olan 2'ye boélundr.
9 10Desimal sayisini Binary saylya cevirelim.

Tablodan goruldgli gibi 9 sayisi 2 'ye boluntr. Bglem
bolum sifir olana kadar devam eder. Kalan kutuskinda
rakamlar gagidan yukari dgru alinarak yan yana yazilir.
Sonuc¢ = 100%



c) - Oktal Sayi Sistemi :

Oktal say! sistemindede 8 adet rakam bulunmaktBdmlar 0 1 2 3 4 5 6 7'dir. Taban sayisi
8'dir. (125s) seklinde gosterilir. Aagida Oktal sayilarla toplama, ¢ikarma, carpma venedl
islemleri gorilmektedir.

Oktal sayinin Desimal saylya ¢evrilmesi :

25s0ktal sayisini desimal saylya cevirelim.

81=8 go=1

2X81+5x8°%=>2x8+5x1=16 + 5=2110bulunur.

Desimal sayinin Oktal sayiya ¢evrilmesi :

Desimal sayi Oktal sayiya ¢evrilirken Oktal sayitabani olan 8'e
bolundr.
84 10Desimal sayisini Oktal sayiya ¢evirelim.

Tabloda goruldgi gibi 84 sayisi 8'e bolunir. Daha sonra bolum
kutusundaki say! tekrar 8'e bolundr. (Bolum sifama kadar). Kalan
kutusundaki sayilarsagidan yukari dgru alinarak yan yana yazilir.
Cikan say! oktal sayidigonuc = 124

DIJITAL ELEKTRON iK

A) DIJITAL ELEKTRON IKTE SAYI SISTEMLERI (Devam)

d) - Hexadesimal Sayi Sistemi :

Toplama Cikarma  Carpma Balme
Hexadesimal sayi sisteminde 16 adet rakam Al C4 Ay C4
vy | ¢ B [+26 [+« Ble2e | T3 PA 2
bulunur.Bunlar0123456 789 ABCD E Fdir = A =g | 252 -6 [7m
Tabfml ise 16'dir ve (1D24A) seklinde yazilir. 6F3 |Da7 | 679 [DA7 | 2E3|E: i 13
Asagida Hexadesimal sayilarlar toplama, ¢ikarma,| +&e |+ B4 |+ 88 |+ B4 e | 03
carpma ve bolmelemleri gorilmektedir. 784 | EGB | BEE | CF2

Hexadesimal sayinin Desimal sayiya ¢evrilmesi :
4F81ssayisini Desimal saylya cevirelim.

162=256 16!=16 16°=1

4x162+Fx161+8x1624x256+Fx16+8x%
1024 + 240 + & 12722bulunur. Hexadesimal sayilarla hes4 F 8
yapilirken harf olarak belirtilen sayilarin rakagevrilerek

hesap yapilmasi daha kolay olacaktir. @m¢C = 12 , A =

10, F = 15) gibi.

Islem Bolum Kalan

Desimal sayinin Hexadesimal saylya ¢evrilmesi : 100 : 16 6 4

15
+ 7
24
B35
732




Desimal saylyl Hexadesimal sayiya cevirirken, Desisayr © 1 -
Hexadesimalin tabani olan 16'ya bolurii0 10 Desimal
sayisini Hexadesimal sayiya cevirelim.

Desimal sayi, boluim sifir olana kadar 16'ya bolubaha
sonra kalan kutusundaki sayilgegdan yukari dgru
alinarak yan yana yazilisonuc = 64s

DIJITAL ELEKTRON iK

A) DIJITAL ELEKTRON IKTE SAYI SISTEMLER| (Devam)

e) - Say!i Sistemlerinin Kitlikleri :

Asagida, tim sayi sistemlerinin birbirlerine olagitikleri gorilmektedir.

Say! Sistemleri

Desimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Binary 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111
Oktal 0 1 2 & 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17
Hexadesimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

DIJITAL ELEKTRON iK

B) DIJITAL ELEKTRON iKTE KODLAR

Kodlar :

Bir dnceki konuda yani say! sistemlerinde anlatoduzumuz tim say sistemleri aslinda
binary kodlardan yani 1 ve 0O lardan @lu. Bunlarin ayrgekillerde adlandiriimasi bazi belli
kodlarin kolaylatiriimasi icindir.Simdi size bu sayi sistemlerinin binary kdklarini
verecgim.

a) - BCD Kodu :

Bu kod turd 4 bit binary koddan glur. Asagida BCD kodunun desimal kglklar

verilmistir. Iki veya daha fazla basamaktangal desimal sayilar igin tek basamakli desimal
sayilarin binary kodlari yan yana konur. Gfine25 10=> 2 10 = 00102=> 310= 00112=> 25

10 = 0010 001Z%gibi.

Desimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
BCD 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001

b) - Oktal Kodu :

Oktal kodunda ise 3 bit bulunmaktadigagida oktal kodunun desimal karklari verilmistir.
iki veya daha fazla basamakl desimal sayilar igkeyidaki 6rnek gecerlidir.

Desimal 0 1 2 3 4 5 6 7



Oktal 000 001 010 011 100 101 110 111

c) - Hexadesimal Kodu :

Hexadesimal kodundada yine 4 bit kullanilgtizu Fakat BCD den farki 10 di 16 desimal
sayl kasgilig1 verir. Yani 4bit binary kodunun tim kombinasyamlkullaniimstir. Daha fazla
basamak icin yukaridaki 6rnek gecerlidir.

Desimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Hexadesimal 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

ARC J
DEF -""/1']3' A'BC AF AﬁBM'\‘- f’fi%' AR - A'B A'-:E'\\k
D'E [ABCD'EF|A'BCD'ET' (ABCT'EF' (ABCD'ET' | AB'CD'EF' [ABCD'ET' | A'BCD'ET' |A'BVCL'ET!
DE ABCDEFN [A'BCDEF | ABCD'ER' [AB'CDEF' | AR'CD'EF' | AECDEF' | ABCD'EF' |ATCD'EF'
DE |A'B<TDEF'|4&'BODEF' | ABC'DEF' |AB'CDEF' | AB'CDEF' | ABCDEF' | A'BCDEF' | A'B'CDEF!
DE' |A'B'CDEF'|ABCDET' |ABC'DET ' |AB'CDET'| AB'CDE'F' | ABCDETF' | ABCDEF ' (4'BCDETF'
DE' |ABCTDET | ABCD'ET | ABCD'E'F [ABCD'EF | ABCDETF | ABCD'EF | ABCI'E'F | A'B'CO'E'F
DE | A'BCD'EF | A'BCD'EF | ABC'D'EF | AB'C'D'EF | AB'CD'EF | ABCI'EF | ABCD'EF | A'B'CD'EF
['E | A'B'CDEF | &'BCDEF | ABZ'DEF | AB'C'DEF | AB'CDEF | 4BCDEF | A'BCDEF | &'B'CDEF
D'E'| ABCDE'F | A'BCDET | ABCDET | AB'C'DEF | ABVCDETF | ABCDET | ABCDE'F | ABCDET
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KARNO HAR iTASI (DIYAGRAMI) (Devam)

2) - Tablodan Karno Haritasina Gegcs :

Asagida gorilen tablolarda tasarlanacak lojik devreiiy ve ¢ikg durumlari gorilmektedir.
Cikis durumlari tasarimcinin iggme balidir. Cikislar, "girisler ... iken cikglar ... olsun”
seklide tasarlanir. Daha sonra tablodakigdaserleri karno haritasina aktarilir. Karno
haritasindaki kutularin gaalt késesindeki mavi renkte yazilgnolan numaralar kutu
numaralaridir. Bu numaralar tablodada gorilmekteeliciks deserleri karnoya bu
numaralara gore yes#rilir. Birde daha 6nceki konuda yani "Karno Kast Duzenleme”
konusunda goruldiil gibi, yerlgtirme, deiskenlerin durumuna gorede yapilmaktadir.
Degiskenin deili (A") gosterilen yerlere déskenin 0 oldgu, desiskenin kendisi (A)
gosterilen yerlerede @skenin 1 oldgu durumlardaki cilgi degerleri yazilir.

a) - 2 Da&iskenli tablo ve karno haritasi :

|Kutu ”Girisler ”GIKISW ” | | | | |
o JlaJB Jlo || [ae ] 1
b o o b | | 0 o 0 »
T O O |
O |

1 1. 1
O O O

Yukaridaki tablodaki ¢ilsidezerleri karno haritasina, tabloda gorulen kutu nateama gore
yerlestrilmistir. Karno haritasindaki kutularin galt késelerindeki mavi renk numaralar, kutu
numaralaridir. Aslinda tablodan karno haritasirgsgeapilirken A ve B dgiskenlerinin
g6zonine alinmasi gerekmektedir. Yani A ve Bigleenlerinin 0 oldgu durumdaki cilg



gibi 0 nolu kutudur. Daha fazla gigkenli karnolarda da bu kural gecerlidir. Bu kurgtiaa
daha kolaylik sglar.
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E) KARNO HAR ITASI (DIYAGRAMI) (Devam)
AR & rarhg g ranhg A Dod
1]

con 00 101 11] 10 B 1 B~ 0 1 g~ 0 1 _

mf o [l ) o oD oD o] gzdprf;r:]n;.harltasmda

o oo i ] [ afe @] oo @ o |
o
0

=]

T o + [ Karna haritasmda
— — | AF AE AE B T », sadelgtirme yapilirken karno
10| o (Tﬂ icerisindeki 1 ler

= | gruplandinlirlar. O lar ise kaale alinmazlar. Bleti gruplandirmanin

bir cok yontemi vardir. Ayrica gruplandirmada egmoolan , en sade
olan gruplandirmadiSimdi bunlari inceleyelim.

Yan tarafta karno gruplandirma ve bu gruplarinraroulunmaktadir. En gou gruplandirma
en sade olanidir. Gruplarin tanimlari ¢ikarilirkgrubun kapsagi kutularda dgisiklik
gostermeyen dgskenler alinir. Dgisiklik gosteren dgiskenler etkisiz sayilir. Alinan gesken
0 ise tanima d#skenin deili, 1 ise de dgiskenin kendisi yazilir. Orrign yan tarafta dgru
olan karnoda Ustteki yatay grubu ele alalim. Gkiutu kapsiyor. Bu kutula# 'nin veB 'nin
0 oldugu (A'.B") kutudur. Diger kapsadyi kutu iseA 'ninl, B 'nin ise0 oldugu (A.B') kutudur.
iki tanimi ele aldsimizda(A'.B") - (A.B") A desiskeninin deistigini B degiskeninin ise sabit
kaldigini goriyoruz. Bu durumda desiskeni etkisizdir. YaniA, 0'dal 'de olsa cilgi
erkilemez. Tanim olarak' 'li aliyoruz.

Gruplama sekilleri

Karnoda ¢apraz gruplama yapilamaz. Gruplama ykeribirbirine yakin olan tim 1 'ler gruba
dahil edilmelidir. Ayrica bir gruba dahil olan ligdr grubada uyum ghyorsa o grubada
alinmalidir. Bir grupta ne kadar ¢cok 1 olursa okasdale bir tanim elde edilir. Birde yan
taraftakisekilde goruldigu gibi en dg kisimda bulunan 1 'ler gruba alinabilirler. Karno
haritasini bir kait gibi distintirsek, Ust veya yan kenarlarini uc uca geiimidzde bu 1 'lerin bir
grup olyturabildigini goriruz.

Simdide bu gruplarin okusunu bulalimilk 6nce kirmizi oklarla belirtilen grubu ele alaliBu
grubun kapsad kutular, dikey olarak A ile B 'nin O olgqu ve A 'nin 1, B 'nin ise 0 olgu
kutulardir. Yatay olarak ise C 'nin 0, D 'nin 1 wid ve C ile D 'nin 1 oldgu kutulardir. Bunlari
dizene sok@gumuzda, dikey (A'.B’) - (A.B"), yatay (C'.D) - (O.Bldugunu goruriz. Bu
tanimlardan d@smeyenleri alirsak sonu¢3'.D) olur. Simdide ysil oklarla belirtilen grubu ele
alalim. Grup dikeyde A 'nin 0 B 'nin 1 olgluve A ile B 'nin 1 oldg@u kutular kapsiyor.
Yatayda da C ile D 'nin 0 ol@gu ve C 'nin 1 D 'nin ise 0 ol@u kutulari kapsiyor. Dikey (A'.B)
- (A.B), Yatay (C'.D") - (C.D’"). Sonug olarak tan(i.D") olur. Bu iki sonucunda Veya 'sini
alirsak karnonun en sadgtielmis haliQ = (B'.D) + (B.D")olur.



EDﬁB oo |01 11 10 7o Lojik Dewresi 4) - Karnodan Lojik devre tasarlama :
0o o [\t S E{—,:E' Elfl Yan tarafta karno haritasi, tanimi ve lojik
ﬁﬂ 0l (1__ [E'D] devresi gorulmektedir. Lojik devre
tasarlanirken ilk 6nce dekenler ve dgilleri
EB_U oo L1  hazirlanir. Daha sonra ¢arpimlar yani Ve
10) 0 (Tﬂ 0 kapilari yerlerine konur. En son olarakta
1 o (B.D] toplamlar yani Veya kapilari yerlerine konur.
Bu lojik devre en sade haldeki tanimdan
D] RO Taniri [0 =(B"D)+ [B.D] olusturulmustur. Eser tam sadelgiriimemis

bir tanimdan lojik devre tasarlanirsa gereksiz
fazlalikta lojik kapi kullanilmy olur. Bu da gereksiz yere masratftir.

H) SAYICILAR

Sayicilar

Sayicilar flip-flop'lardan olgmaktadirlariki gruba ayrilirlar, bunlar Senkron ve Asenkron
sayicilardir. Asenkron sayicilar Senkron sayicitezarn daha yaygalsirlar. Bunun sebebi

ise flip flop 'larin birbirlerini tetiklemesidir. 8 da zaman kaybina yol acar. Senkron sayicilarda
ise tim flip flop 'lar ayni anda tetiklenirler. Biizden Senkron sayicilar Asenkron sayicilara
gore daha fazla tercih edilirler. Sayicilar birdkari ve aagi sayicilar diye ikiye ayrilirlar. Her
clock palsinde c¢iktaki binary sayi artan sayicilara yukar: sayical@z sayicilara dagag|

sayicl. denir.

1) - Asenkron Sayicilar :

Simdi 4 bit (4 ¢cikgh) asenkron sayiciyi ele alalim. 4 bit sayici igort adet flip flop
kullanac&iz. Asagida 4 bit asenkron sayicinin ¢izimi ve gitablosu gérilmektedir.

Clk C

—lo|w|w|wa(m|uv|s|w|w ==

—
| ]

—
L

—
=

Uy Uy ) rury pary puny e e 1 =1 k=1 =R k=2 k=0 K =1 k=1 L=
Lol Bl e I e Ol O e O I B Ol N e T Il I e O o B
—|o|l—=|o|l—|Oo|l—|o|l—|ao|l—|O|l—|O|—|O)| =

|l ||| cO|—=|—|—=|—= ||| S|

—
[

Yukarida da gorildgil gibi asenkron sayicilarda flip flop'lar ard agdani seri b&lanmstir.



Flip flop 'larin Q c¢ikslar kendinden sonra gelen flip flop'un clock uclr@@lanmstir. Bu

durum sayicida yagkamaya sebep olur. Devrenin altinda gorilen grggkflip flop'larin ¢iks
grafigidir. Grafikteki yukselmeler cikin 1 oldgunu digmeler ise ¢ikiin O oldi@gunu temsil
eder. Grafikten de anddacaz gibi A c¢ikisi clock palsinin, B ¢ilgi A ¢ikisinin, C ¢iksi B
cikisinin ve C c¢ikgi da D cikginin yari frekansi kadardir.s&gl sayici yapilmak istenirse devre
cizimindeki flip flop'larin Q cikgindan clock uclarina yapilan @antilar Q' 'den alinmahdir.
Cikis tablosuda yandaki tablonugagidan yukari dgru okunan halidir.
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H) SAYICILAR (Devam)

2) - Senkron Sayicllar :

Simdi 4 bit (4 ¢ciksh) senkron sayiciyi ele alalim. 4 bit sayici idirt adet flip flop
kullanac&iz. Asagida 4 bit senkron sayicinin ¢izimi ve gikablosu gortlmektedir.

Ck | D | c | B | &

o [0 [0 [0 |0

1 [ o [0 [0 [ -

9 o 0 1 o l—':'l|k1 Ay By Ce e
3 a o l l J ulJ-lJ [ ou | [l s | [l e
oS I S I ol ol ok ol

s o [t [o |1 %

‘ 0 ] 1 0 _E["'K E!"P*'K o'm . Q'mjHE o'
7 o0 [1 ] 1 - ° —

58 | 1 |0 [0 |0 — (T

w |1 o [1 [« B ML LT
n |1 [0 [ 1 [ o U Fe R
12 |1 [ 1 [0 [0

13 |1 [ 1 [o [

4 |1 [ 1 [1 [0

s |1 |1 [ 1 [

Yukaridaki devre cizimine bakilginda senkron sayicinin asenkron sayiclya gore tdaha
karisik oldugu anlgilabilir. Yine yukarida goruldgi gibi tum flip flop'larin clock uclari bir
birlerine b&lidir. Yani hepsi ayni anda clock palsi alirlar .@a devrenin ¢caimasina hiz
kazandirir. Devrenin altinda gortlen grafik ise fliop'larin ¢iks grafigidir. Grafikteki
yukselmeler ¢ilgin 1 oldigunu digmeler ise ¢ilgin 0 old@gunu temsil eder. Grafikten de
anlailacazl gibi A cikisi clock palsinin, B ¢ilgi A ¢ikisinin, C ciksl B ¢ikisinin ve C cikgi da

D cikisinin yarn frekansi kadardir gér gagi sayici yapilmak istenirse devredeki Ve kapisinin
giris uclan flip flop'larin Q uclarindan géde Q' uclarindan alinmalidir. Tablosu ise yukakid
tablonun gagidan yukari dgru okunwudur.
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l) DAC (Dijital-Analog) - ADC (Analog-Dijital) CEV IRICILER

DAC - ADC Ceuviriciler



Dijital ve analog devrelerin ayri kullanilggagibi ayni devrede de kullaniimalari mimkundur.
Bu tur devrelerdede analog sinyali dijital bilgiyhjital bilgiyi de analog sinyale dostiirmek
gerkebilir. Bu durumlarda da DAC-ADC devreleri kanilir. Orngin bilgisayariniza ses
kadettginizde, bu ses ilk dnce mikrofon sayesinde analoges olarak bilgisayara iletilir.
Bilgisayarda ise analog sinyal dijital bilgiye ci#wrve harddiskte depolanir. Daha sonra bu sesi
dinlemek istediinizde dijital bilgi tekrar analog sinyale cevrilre hoperlérlerden ses olarak

duyulur. Tim buglemler ADC ve DAC 'ler sayesinde gerceiile
1) DAC (Dijital Analog Convertor) :

Dijital analog ceviriciler dijital bilgileri analoginyallere ¢cevirmede kullanilirlar. Gikerine
uygulanan dijital bilgiye gore cianda bir voltaj gorilmektediiki tip DAC devresi
bulunmaktadir. Bunlar &rlik Direngli DAC ve Merdiven tipi DAC 'dir. Aagida Bu iki tip
devreyi gorebilirsiniz.

a) Agirlik Direncli DAC :

Ak, Direncli DAC

Girigler  qg Bf=1K
[re—]

Asagida gorilen devrede ggtere 0 bilgisi icin OV, 1 bilgisi icin de 5V uygulanaktadir.
Giriglere uygulanan dijital bilgilere gore cskvoltaji

Vout =-(Vd + 1/2 x Vc + 1/4 x Vb + 1/8 x Va)

formalt ile hesaplanir. Formuldeki Vd, Vc, Vb vagirislerdir. Eger gislere 1 uygulanmiise
Vd, Vc, Vb ve Va dgerleri 5V, 0 uygulanmiise Vd, Vc, Vb ve Va deerleri OV ‘a aittir.
Ornek olarak giglere DCBA = 0110 bilgisi uygulagimizda ¢iks voltajini hesaplayalim.

Vout = -(0V + 1/2 x 5V + 1/4 x 5V + 1/8 x 0V)
Vout = -(0V + 2,5 + 1,25 + 0)
Vout = -3,750 V

b) Merdiven tipi DAC :

terdiven Tipi DAC

Merdiven tipi DAC, Agirhik Direncli DAC ile ayni mantikta ¢caimaktadir. Ciky voltaj
hesaplama formalu ise



Vout=-(Ax1+Bx2+Cx4+Dx8)

seklindedir. Formulde bulunan A, B, C, ve D dijitatislerdir. Bu girgler 1 oldigu durumda
formul icerisinde 1, O oldgunda da formdil icerisinde O olarakgde alirlar. Ornek olarak
girislerin DCBA =1010 oldgu durumda cllgi voltajini hesaplayalim.

Vout=-0x1+1x2+0x4+1x8)
Vout=-(0+2+0+8)
Vout = -10V

1) ADC (Analog Dijital Convertor) :

Analog sinyali Dijital sinyale ¢evirmek, Dijital syali Analog sinyale ¢evirmeye orala biraz
daha zor ve teferruathdir. Devrenin gikida ka¢ kombinasyon varsa devreninsgide de o
sayida voltaj dgeri ele alinmalidir. Orrigin devre ¢ikgimiz 4 bit olsun. 4 bitlik binary bilginin
16 adet kombinasyonu vardir. Bu yizden ADC Convetévresinin giginde de 16 adet voltaj
degeri ele alinacaktir. Voltaj siniri igte balidir. Asagida 4 bit ¢iksh ADC Convertor devresi
gorulmektedir.
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C) DIJITAL ELEKTRON IKTE LOJ IK KAPILAR

Lojik Kapilar :

Dijital elektronigin temelide lojik kapilardir. Tum dijital devrelexdullanilirlar. Lojik kapilar 1
ve 0 dan olgan binary bilgileri §lemede kullanilir. Orngn istenen binary kodunun alinip
istenmeyenlerin de alinmamasinda veya frekansniirede veya da gelen binary bilgiye gore
islem yapmada kullanilirlar. gagidaki tablolarda A ve B gigleri Q ise c¢ikgl temsil etmektedir.
Girisine uyulanan kodlara gore ggtaki kodlar, tabloda gorulmektedgimdide bu kapi
cssitlerini inceleyelim.

VE KAPISI B Q a)-Ve (And)Kapisi:

H . .
¢ ;RTSI 0 0 0 Ve Kkapisi iki ve ya daha fazla gine bir adette ¢ikiucuna

A sahiptir. Bu gir§ uclarina uygulanan 1 ve ya 0 kodlarina gore
. Cikis S cikista degisiklikler gorular. Ve kapisinin tim gyleri 1

B C 1 o o oldugunda c¢iks 1, herhangi bir ucu O olgunda ise cilg O'dir.
Girgler Kapi hesaplarindaki formul@ (Ciks (C)) = A . Bdir. Yanda

g . . N :
=711 1 ve kapisinin sembolii ve i¢ ayisi goriilmektedir.

b) - Ve Dasil (Nand) Kapisi :
(o)l “/E' DEGIL KAPIS|

Degil mantigl tim kapilarda vardir. Bu kapilar normal kaplla.A.‘.. 8

=} . .
¢ikis uclarina dgil kapisi eklenerek elde edilirler. YaniVe 0 0 0 |E SLe-e Simgesd
kapisinin ¢ikg ucu 1 oldgu durumlarda Ve D#l kapisinin A -

. 1 .01 0
¢ikisi O, O oldgu durumlarda ise 1 glr. Kap! hesaplarindaki . Cikig
formalti Q (Ciks (C)) = (A . B)'dir. Ust tirnak gareti, deili 1 0 0 N c
(tersi) manasina gelmektedir. formiiliin sonucu Digise de Girgler o Y apes
1 'dir. Yanda Ve Dgil kapisinin sembolil ve i¢ ayisi 111 5 Vol

goOrulmektedir.



o] . .
A o Simgesi
5% alt
A
B Cikiz
[airigler _
L Igvapiz

d) - Veya Dg&il (Nor) Kapisi : Ei}ﬂ —
Veya Deil kapisida yine Veya kapisinin ggkacuna Dgil S S

eklener elde edilngtir. Veya Desil kapisinin ¢ikg durumlart o 1 o | " )
Veya kapisinin cikidurumlarinin tam tersidir.Kapi B kg
hesaplarindaki formul® (Ciks (C)) = (A + B)'dir. Yanda 17 0p0 Giirigler ¢
Veya Deil kapisinin semboli ve i¢ ayisi gorulmektedir. 1 1 1 gk b+ |3 apE

B Q C)-Veya(Or)Kapisi:

0 0 0 Veyakapisida iki ve ya daha fazla gibir adette ¢ikiucuna

sahiptir. Girg uclarindan herhangi birisinin 1 olmasi

durumunda cilgt 1, diger durumlarda da ¢ikO'dir. Yani Ve

1 o o kapisinintersi mar@inda calgir. Kapi hesaplarindaki formalt
Q (Ciks (C)) = A + Bdir. Yanda Veya kapisinin semboli ve i¢

1 1 1 aysigorilmektedir.

A B O KAGYENEE
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C) DIJITAL ELEKTRON IKTE LOJ iK KAPILAR (Devam)

e) - Ozel Veya Kapisi :
isminin Ozel Veya kapisi olmasina&naen Veya kapisi ile hig bir alakasi yoktur. Ozely&e

kapisinin gigleri ayni old@gunda ¢iks 1, girisleri farkh oldugunda ise ¢iki O 'dir. Yani girgler
1 0 yada 0 1 iken ¢k, girisler 0 0 yada 1 1 iken de ¢k 'dir. Hesaplardaki formalu ise =
A @ B dir. Yanda Ozel Veya kapisinin sembolii ve i¢ yayesalmaktadir.

OZEL WEYA DEGIL

gi}o— C Simgesi
A B Q
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
0) - Desil Kapisi :

Degil Kapisi bir girs ve birde ¢ikg ucuna sahiptir. Gigine gelen binary | » o =
kodu tersleyerek c¢ikina iletir. Yani girg 1 iken ¢iks O , giris O iken GIK$ | ¢ vapm C
1 'dir. Hesaplamalardaki formUif = A'seklindedir. Yan tarafta O 5 valt el
kapisinin semboli ve i¢ yapisi gorilmektedir.

P O O >

f) - Ozel Veya Dgil Kapisi :

Ozel Veya Dgil kapisida Ozel Veya Kapisinin Cygkna Desil eklenmis
halidir. Giris uclari ayni iken ciki1, giris uclar farkli iken de cikiO 'dir.
Hesaplamalardaki formul = (A @ B)' dir. Yanda Ozel Veya O
kapisinin semboli ve i¢ yapisi gorilmektedir.

DEGIL KAPISI

A—{o-c Simgesi

Cikag

A Q
1
1 0

o



DIJITAL ELEKTRON iK

D) BOOLEAN MATEMAT iGi

Boolean Matematgi

Boolean matemati tamamen 1 ve 0 Uzerine kurulu bir matematiktin. Bve 0, dilk - yiksek,
var - yok, olumlu - olumsuz, gibi terimlere benfsilir. Boolean matematinde, (') isareti
tersi,(.) isareti Ve,(+) isareti Veya(®) isareti de 6zel veya manasina gelmektedsagfda
boolean matemati hesaplamalari gorilmektedir.

Boolean Matematginde Hesaplamalar :

Boolean matematinde dort ceit hesap vardir. Bunlar Ve (), Veya (+), 8lg') ve son olarak Ozel Veya®).
Asagidaki tabloda sabit gerlerin birbirleri arasindaki hesaplar gortlmektedi

Ve () 0.0=0 0.1=0 1.0=0 1.1=1
Veya (+) 0+0=0 O0+1=1 1+0=1 1+1=1
Degil () 0'=1 1'=0

Birde giris uclarinin dgiskenleri ile (A, B, C gibi) hesaplar yapilir. Bunlaikisin ve ya cikglarin, giris
degsiskenlerine gére gosteregiedurumlari hesaplamak icindir.sdgida bu hesaplamalar yer almaktadir.

Formiiller 0 Degeri Verildi ginde 1 Deseri Verildi ginde
A.0=0 A=0ise,0.0=0 A=1ise,1.0=0
A.1=A A=0ise,0.1=0 A=1lise,1.1=1
A+0=A A=0ise,0+0=0 A=1ise,1+0=1
A+1=A A=0ise,0+1=1 A=1lise,1+1=1
A.A=A A=0ise,0.0=0 A=1lise,1.1=1
A+A=A A=0ise,0+0=0 A=1lise,1+1=1
A.A=0 A=0ise,0.1=0 A=1ise,1.0=0
A+A =1 A=0ise,0+1=1 A=1lise,1+0=1
(A)=A A=0ise, A'=1,(A) =0 A=1lise,A'=0,(A) =1

Simdide bu formillerin bazi sadgte@melerini inceleyelim.
Sadelagtirmeler

(A+B)=(B+A) (A.B)=(B.A)
(A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C
(A.B).C=A.(B.C)=A.B.C

(A+B).(A+C)=A+(B.C)

(A.B)+(A.B)=A®B (A'.B) +(A.B)= (A® B)
(A+B)=A".B (A.B)=A+B
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F) FLIP - FLOP 'LAR

1) - Flip- Flop Tipleri

Flip-flop'lar iki ¢ikisa sahiptirler. Bunlar Q ve Q' dir. Q ve Q' birbiiten tersidir. Yani Q = 1

ise Q'=0, Q =0isede Q' =1 olur. Yalnga@daki dgruluk tablolarinda gorilegegibi Q ve

Q' in ayni oldgu durumlar gérilmektedir. Bu durumlar istenmez.ri@denlede bu cikiveren
girisler kullaniilmaz. Flip - Flop 'lar clock (saat) pale calirlar. Bu palsler sayesinde giere
gore cikglarda dgisimler Flip - Flop 'lar lojik kapilardan odwrlar. Ayrica Flip - Flop 'lar



gorulur. Sayicilarin ve Kaydedicilerin temelini giwrurlar.

a) - R-S (reset-set) tipi Flip-Flop :

ic Yapisi Dogruluk Tablosu

ke e

— |

g | b o o b
1 O
Boar ] o o b
|

1 |2 |[Desismez

Yukarida R-S tipi flip-flop 'un Ve D&l kapilari ile ¢izilmi i¢ yapisi ve dgruluk tablosu
gorulmektedir. Tablodaki S' ve R''in 1 ofgludurumda Q ve Q' 'in gesmedisi goralur. Bu,
ctkislarin bundan 6nceki konumunu sakiadi belirtir. S' ve R' 'in 0 oldiu durumda ise
Cikislarin st oldugu goérulir. Bu durumda flip-floplarda istenmeyen dirrumdur. Bu durumu
salayan girgler deserleri kullaniimamalidir.

b) - Tetiklemeli R-S (reset-set) tipi Flip - Flop :

3

P s [ |

o 0 P [ |
[ o Jo b |
| [ 3 |

Tetiklemeli R-S tipi flip-flop R-S tipi flip-flop'm 6nline iki adet Ve O kapisi eklenerek elde
edilmistir. Flip-flop'a clock palsi gelmedi stirece cilglar desismez. Yukaridaki tabloda
tetiklemeli R-S flip-flopun i¢ yapisi ve uyarim tabu gorulmektedir. Uyarim tablosu flip-
floplarla devre tasariminda kullanilir. Tablodakiler ise etkisiz elemanlardir. Yani 1 veya 0
olmasi durumda cikliar desismez. Bazi kaynaklarda (X) yerine (d) 'de yazilmdktaBu

isaretin yerine 0 veyal koyulabilir. Ayrica tablod#&)m clock palsinden dnceki durumu, Qn+1
ise clock palsinden sonraki durumu temsil etmektddiblo FF 'un ¢ilginin Qn'den Qn+1'e
gecmesiicin S ve R gifierinin ne olmasi gereldini belirtir.

DiJITAL ELEKTRON iK

F) FLiP - FLOP 'LAR (Devam)

c) - D (data) tipi Flip - Flop :

ic Yapisi Dogruluk Tablosu |Uyarim Tablosu
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Yukaridaki D FF 'un i¢ yapisinda da gorigdinibi Tetiklemeli R-S FF 'un iki ucu arasingsde



kapisi eklenerek D FF elde ediktii. Dogruluk tablosunda goruildii gibi D FF clock palsi
uygulandginda girsindeki bilgiyi aynen c¢ilga iletir. D FF besleme olgu strece bilgi
saklayabilir. clock palsi uygulanmaglisiirece FF 'un giflieri ne olursa olsun ¢iksabittir.
Boylece bilgiyi saklangiolur.

d) - T (toggle) tipi Flip - Flop :

ic Yapisi Dogruluk Tablosu |Uyarim Tablosu
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T tipi FF 'da J-K tipi FF 'un gigiucalarinin birleiminden meydana gelstir. T FF 'a clock
palsi uygulandiinda girsindeki bilginin deilini ¢ikisa verir. Yukarida T tipi FF 'un ic yapisi
dogruluk tablosu ve uyarim tablosu gorilmektedir.

DIJITAL ELEKTRON iK

F) FLIP - FLOP 'LAR (Devam)

e) - J - K tipi Flip - Flop :

oo o o Ik |
| ! S o ok |
el b b b Ik ]
S 3 o b Jx | |

b x b |

Yukaridaki tabloda JK FF 'un i¢ yapisi ve uyariidau gorilmektedir.

f) - Master - Slave tipi Flip - Flop :

J 1 Y
o | ul o
oclk hl-:lFS é
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Yukarida Master - Slave FF 'un sembolu ve i¢ yagisillmektedir.
DIJITAL ELEKTRON iK

G) FLIP - FLOP 'LARLA DEVRE TASARIMI



Flip - Flop 'larla Devre Tasarimi

Flip - flop'larla devre tasarlarken ilk 6nce dewadstenilen cilglar belirlenir. Daha sonra
tasarim tablosu hazirlanir. Flip - flop'un uyarablosuna gére tasarim tablosu doldurulur. En
son olarakta tablodan karno haritasina gegpilir ve karnodan devre gturulur.

1) - R - Sttipi Flip - Flop 'la 2 ¢iksh devre tasarimi :

yarmTatosy WTasanmTabosy |
lon Jlon+1ls  JR | [ck Jloa Jjoo Jlsa jra lsb |jro |
b b b x  Jfo o Jo o Jx b o |
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Simdi tasarlayacamiz devre icin S-R FF'un uyarim tablosundan fagnat&iz. Flip - flop'lar
b6limuinde de anlagimiz gibi uyarim tablosu FF'un ¢gknin bir konumdan der bir konuma
gecmesi icin giglerin ne olmasi gerekiini gostermektedirilk 6nce tasarim tablosundaki Qa
stunununu inceleyelinilk anda Qa 0 'dir. 1'inci clk palsinde Qa 0'dang@&amitir. Uyarim
tablosundan Qn = 0 ve Qn+1 = 0 gidukutuya bak@iimizda S 'in O R 'nin ise X olmasi
gerektgini goruyoruz. Bunu tasarim tablosunda Sa ve Ransiita yani Qa sutunu ile ayni
renkte olan siutunlarina yazalim. Yine Qa suttinwegelm. 2'inci clk palsinde Qa 'nin 0 'dan 1
‘e geciyor. Bunu da uyarim tablosundan inceleye@m= 0 ve Qn+1 =1 i¢in S 'nin 1, R 'nin de
0 olmasi gerekiyor. Bunu da tasarim tablosundaeSRarssiutunlarina yazalim. Bu fekilde
devam eder, fakat en son satira gefiimdle en sondan en gggecs ele alinir. Yani Qa
sutinundaki en son 1 ‘den ery Bda gegi. Digerlerini de aynsekilde uyarim tablosu yardimi
ile tasarim tablosuna gecigtinizde tasarim tablomuz hazirlannolur. Simdi de tasarim
tablosundan karno haritasina gegapalim.

Qagblo |1 Qagblo |1 Qagblo |1 loa gb |0 I

o o fx Jo x Jo fo f fa Jo o Jo |
1t o b o g Jo Jo Jo |1 [ |
[sa=qa. qb |[Ra = Qa. @b |Isb = Qv |[ro = qb |

Tabloda pembe kutular gruplari temsil etmektediralf satirda giglere gore tanimlar
yazilmstir. Devre tasarimi da bu tanimlara gore cikamiac. Asagida karnonun fliphop'larla
tasarlanmy devresi gorilmektedir.

T azanm Deyresi '-"!ﬂI Qb
S5a [a GhQhme
clk: Ik
D Ra_OdF|| Ak oy
clock
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) KAYDED iCILER

Kaydediciler



Kaydediciler Dijital devrelerde sik olarak kullaméktadir. Bu yiizden dijital elektronikte
onemli bir yer tutarlar. Kaydediciler binary (1 O¢ bilgileri saklamaya yararlar.
Kaydedicilerde her bir bitlik bilgi icin bir adelip-flop kullaniimaktadir. her bir flip-flop 1 veya
0 bilgisini tutar. Fakat bu kaydediciler gecici i@k bilgi tutarlar. Yani besleme olgu stirece
bilgiyi tutar, besleme kesilginde ise bilgiyi kaybederler. Kaydediciler iki grailayrilirlar
bunlar, seri ve paralel kayit yapan kaydediciler@irrislerinde oldgu gibi ¢ikslarinda da iki
gruba ayrilirlar. Bunlara gore Seri GiriSeri Ciks, Seri Giri - Paralel Cikg, Paralel Gir -
Paralel Cikg ve son olarakta Paralel Gid Seri Cikg olamak tzere toplam 4 gruba ayrilirlar.
Bu kaydediciler kaydetmalemini kaydirmali olarak yaptiklari icin bunlara ydgamali
Kaydediciler de denmektedigimdi de kaydedicilerin ggtlerini inceleyelim.

1) Seri giris - Seri ¢ikis Kaydirmali kaydedici :

Kaydedicilerde D tipi, J-K tipi ve R-S tipi flip-@iplar kullanilmaktadir. En ideali ise D tipi flip-
floplardir. Bu yuzde biz D Tipi flip-flop kullanagsz. J-K veya R-S tipi flip-flop kullanmak
icin giris ucu J-K flip-flopta J, R-S flip-flopta ise S uclalacaktir. Bu uclarla der uclar
arasina da gdl kapisi bglanacaktir. Aagida 4 bit Seri gig - Seri ¢ikg kaydirmal
kaydedicinin FF'lardan o$an i¢ yapisi gorilmektedir.

Girig Cikag
—als a Db Gk Dc Gc Dd Od p—e

cl: A, cdl: B de C dl: [
r ual. [- ubl. J_. DI:I. ’_. udl.

¢ clock

Yukarida da goruldgii gibi FF'lar birbirlerine seri yani ardardagtenmstir. A FF'unun
girisine 1 bilgisi uyguladiimizi farzedelim. Bu durumda iken bir clock palggulardak
giristeki 1 bilgisi A FF'unun Q cikinda goralturSimdide girs ucuna 0 bilgisi uygulayalim. Qa
¢ikisi da 1 oldgu icin B FF'unun gigine 1 uygulanny olur. Bu durumda clock palsi verirsek
FF'unun girgi 1 oldugu icin Qb ¢ikgl 1, A FF'unun gigi de 0 old@u icin Qa c¢ikgi O olacaktir.
Buraya kadarki durumu incelegimizde Qa cikgi 0, Qb ¢iksi ise 1 olmig durumdadir. Bizim
uyguladgimiz bilgi ise 1 0 bilgisidir. Bu durumda kaydedieiverms oldusumuz 1 O bilgisi
kaydedilmg oldu. Daha sonra verilecek olan iki adet binatgide de biraz dnceki vergi
oldugumuz 1 0 bilgisi son iki FF'a kayacak, ilk iki FFela sonraki verilen bilgiler yegecektir.
Dortten daha fazla bilgi verilgh anda ise her fazlalik bilgide kaydedicinin igikdson bilgi
kaybolacaktir. Kaydediciye kaydedimiz bilgileri geri almak icin ise dort adet clogialsi
verilmesi yeterlidir. her clock palsinde bilgileakdedici ¢ikgindan birer birer alinacaktir.
Bilgiler alindiginda ise kaydedicideki bilgi kaybolacaktir.

2) Seri giris - Paralel ¢ikis Kaydirmall kaydedici :

Bu tip kaydedicide kayiglemi Seri girg - Seri ¢iks kaydedici ile ayngekilde olamaktadir. Se
giris - Paralel cilg kaydedicinin Seri gigi- Seri ¢iks kaydediciden tek farki tim ¢gfarindan
disariya uc c¢ikartiiny olmasidir. Bu sayede bilgi okunmasi daha hizicadtar. Ayrica Bilginin
okunmasi icin clock palsi uygulanmasina da gerééuwo Bilgi okunduktan sonra da kaydedici
icindeki bilgi kaybolmayacaktir. sgagida Seri girg - Paralel ¢ikg kaydirmal kaydedicinin
FF'lardan olgan i¢ yapisi gortulmektedir.



iz

+—=[g [la

I [P
r [a'

EI Cikazlar EI

J
*—[d Od

Ok db
cd: B

[

(b’

dk C
. r Qc'

De O

dl: [
. ’—. ad

¢ clock

3) Paralel giris - Paralel ¢ciks Kaydirmali kaydedici :

Bu kaydedici turinde ise tum give cikglardan dgariya uc cikartilngtir. Kayit islemi igin

tum giris uclarina bilgiler uygulanir ve clock palsi verilBu durumda bilgiler kaydediciye
yuklenmg olur. Ayrica tim cilglarda da bu bilgiler gorulmektedir. Bilgilerin okenasi halinde
kaydedicideki bilgiler kaybolmaz. gagida Paralel gigi - Paralel ¢iki kaydirmal kaydedicinin

FF'lardan olgan i¢ yapisi gorulmektedir.
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4) Paralel giris - Seri ¢ikis Kaydirmali kaydedici :

Paralel gir§ - Seri ¢ciks kaydedicide ise kayitlemi Paralel gig - Paralel ¢ikg kaydedici ile
aynidir. Cikg tek uctan olgur. Cikstan bilgi okumak icin her bir bit icin bir clock [sa
uygulanir ve bilgiler birer birer okunur. Bilgilekunduktan sonra kaydedici icindeki bilgiler

kaybolur.




