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Milli Egitim Bakanligi tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢erceve d6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 0gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek tlizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygm egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda dgrencilere {icretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amacgla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Dal Ortak

MODULUN ADI Lojik Uygulamalan 3
Dijital elektronik devre tasariminda kullamilan sayicilar,

MODULUN TANIMI | kaydediciler ile dijital analog ceviriciler ve analog dijital
ceviricileri anlatan 6grenme materyalidir.

SURE 40/ 32

ON KOSUL Daha onceki modiilleri tamamlamis olmak.

YVETERLIK Sayict ve 1_(a_yded1c1 devrelerini kurup, lojik kapilarla
kumanda devrelerini kurmak.
Genel Amag

Kaydedici devrelerini ve Dijital/Analog, Analog/Dijital
devrelerini kurup ¢alistirabileceksiniz.
R Amaclar
MODULUN AMACI

1. Sayici devrelerini hatasiz kurup calistirtabileceksiniz.

2. Kaydedici devrelerini hatasiz kurup calistirabileceksiniz.

3. Dijital analog ve analog dijital devreleri hatasiz kurup
calistirabileceksiniz.




Ortam

Smuf, atdlye, laboratuvar, isletme, kiitiiphane, internet, ev vb.
ogrencinin kendi kendine veya gurupla calisabilecegi tiim
ortamlar.

Donanim: (Arag-Gere¢ ve Ekipman)

» Lojik entegre kataloglari,

EGITiM OGRETIM » Elektronik devre elemanlar1 kataloglari,

ORTAMLARI VE » Lojik entegreler (flip-flop entegreleri ve ADC ve DAC

DONANIMLARI entegreleri)

» Upygulamalarda gerekli elektronik devre elemanlari (direng,
kondansator, led vb.),

> Breadbord,

» Gii¢ kaynagi,

» Baglanti ara¢ geregleri (krokodil, banana jak vb.)

> Voltmetre

» Osilaskop, sinyal jenaratorii

» Size modiliin icinde yer alan her faaliyetten sonra
verilecek 6lgme araglartyla kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olgerek kendinizi degerlendiriniz.

» Her 6l¢me araci farkli sekillerde olabilir. Test, uygulama,
soru-cevap vb.

» Her o0lgme araci sizin bilgi ve becerileri kazanip
kazanmadigimizi Olgmeye, yani yeterliliginizi Slgmeye
yoneliktir.

> Ogretmeninizin size uygulayacagi modiil
degerlendirmesinden dnce yapacaginiz bu degerlendirmeler

- size 151k tutacaktir.

I(;]]i_]‘glltl/[lfL\};ENDIRME > ‘I‘{er O0lgme aracinda, kendinizi 619meye baslamadan Once
O0lcme esnasinda yapmaniz ve dikkat etmeniz gereken
noktalar agiklanmustir,

» Liitfen bu talimatlara uyunuz.

» Her 0lgme aracinda, Olgme sonunda kendinizi nasil
degerlendireceginiz ve bu degerlendirme sonrasinda ne
yapacaginiz konusunda bilgiler yer almaktadir.

> Ogretmeniniz, bu modiilii bitirdiginizde size bir Slgme
aract uygulayacak ve modiille kazandiginiz bilgi ve
becerileri olgerek degerlendirecektir.

» Bu modiil sonu 6lgme araci, sizin modiilden basarili olup

olmadiginmiz1 gosterecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bundan yaklasik elli y1l 6nce iiretim el tezgahlarinda yapilarak tiim isler insan giicii ile
ilerliyordu. Uretilen iiriinler zaten ¢ok az oldugu icin kaliteden ¢ok iiretimin sayis1 énemli
idi. Ancak giinlimiizde iiretim biiyiik sanayi kuruluglarinda ve otomasyon sistemleri ile
gerceklestirilmekte ve piyasada olusan rekabet ortamindan dolayr artik {iretimde, iiretim
adedinden c¢ok iiretilen mamuliin kalitesi onemlidir. Iste bu noktada bu giine kadar
ogrendigimiz dijital bilgiler uygulamaya yonelik olarak kullanilabilir hale gelmeye basliyor.

Bu modiille daha onceden 06grendigimiz flip-flop devreleri kullanilarak sayict
devreleri tasarlayabilecegiz. Sizlere bu modiiliin birinci faaliyetinde sayicilarin tasarlanmasi
hakkinda gesitli bilgiler verilecektir. Bazi sayict uygulamalari yapilacaktir.

Modiiliin ikinci faaliyetinde ise, bilgilerin bellek birimlerinde ne sekilde saklandigi
hakkinda ilk adimlar anlatilacaktir. Sekiz ve on alt1 bitlik bellek birimleri ile uygulamalar
yapilacaktir.

Modiiliin tgilincii faaliyetinde ise, belki de en ¢ok karsimza ¢ikacak olan dijital
bilgileri analog bilgilere ve analog bilgileri dijital bilgilere ¢evirme islemi yapan DAC ve
ADC’ler hakkinda bilgiler edineceksiniz.

Ancak hem bu modiil hem de diger modiiller i¢in size olan 6nerim sudur: Modiillerde
ogrendiginiz bilgiler sizin ufkunuzda bir nebze olsun genisleme saglamaktadir. Bu noktadan
sonra is sizin ¢aligmaniza kalmaktadir. Eger 6grendiklerinizin iizerine piyasanin ihtiyaglaria
uygun bilgiler ekleyebilirseniz sizi diger rakiplerinizin ¢ok 6niine gegirecek bir konumda yer
alabilirsiniz.

Dilerim hepinizin basarili olabilecegi bir ¢calisma olur.

Basarilar.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Sayict devre ¢esitlerini taniyarak, senkron, asenkron ve modlu sayicilar
tasarlayabileceksiniz. Tasarlamis oldugunuz sayicilar1 bilgisayar ortaminda ve bread board
iizerinde uygulayabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken aragtirmalar sunlardir:

> Sayici gesitlerini arastiriniz.
»  Yakimzdaki bir fabrikaya giderek sayicilarin otomasyon da ne amagla ve ne
sekilde kullanildigin1 aragtiriniz.

Aragtirma iglemleri igin internet ortami ve sayicilarin kullanildig: fabrikalar1 gezmeniz
gerekmektedir. Sayicilarin kullanim sekil ve amaglar1 igin ise bu cihazlar1 kontrol eden
kigilerden 6n bilgi edininiz. Calismalarinizi rapor haline getirerek sinif ortaminda bilgi
paylagiminda bulununuz.

1. SAYICILAR

Bir sayicinin temel iglevi, segilen birim zaman araliginda, meseld saten veya darbe
jeneratorinden gelen toplam darbe sayisini 6lgmektir. Bir dijital sayici1 (sayag-counter),
secilen bir zaman araligindaki darbe sayisini istenen kod’da gosteren sayisal bir ¢ikti iiretir.

Dijital elektronikte sayicilarin ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Genel olarak sayicilar, flip
floplarin uygun sekilde arka arkaya baglanmalarindan elde edilirler.

Sayicilar 6l¢ii, kumanda ve kontrol tesislerinde yogun olarak kullanilirlar. Mesela,
imalat yapilan bir fabrikada imal edilen iiriiniin koliler halinde paketlenmesi i¢in belli bir
sayida iriin olmas1 gerekli. Bant {izerine iiretilen irlinleri sayan bir sayici ile bu sorunu
kolayca ¢ozebiliriz. Uretim dogru sayiya ulastiginda iiretim durur ve iiretilen iiriinler
paketlenir. Bunun yaninda dijital saatlerde ya da belli bir zaman aralig: ile yapilan islerde
yine sayicilara gorev diismektedir.

Sayicilar1 genel anlamda iki sekilde siniflandirabiliriz.



> Saat sinyalinin uygulanisina gore;

o Asenkron (Farkh zamanh) Sayicilar: Asenkron sayicilarda saat sinyali
sadece ilk flip flopa uygulanir. Bu flip flopun ¢ikisi ikinci flip flopun saat
girigine uygulanir.

. Senkron (Es zamanl) Sayicilar: Senkron sayicilarda ise saat sinyali tiim
flip floplara ayn1 anda uygulanir.

> Sayma yoniine gore sayicilar;

o Yukari Sayicilar: 0’dan baslayip belirli bir sayiya kadar sayicilar.

o Asag Sayicilar: Belirli bir sayidan baslayip 0’a dogru sayan sayicilar.

o Yukar1 — Asag Sayicilar: Bir anahtar yardimi ile hem yukar1 hem agagi
dogru sayma iglemi yapan sayicilar.

Sayicilar girisine uygulanan darbe miktarina bagl olarak 2" deger alabilen elektronik
devrelerdir. Buradaki n sayicinin yapisindaki flip flop sayisini verir. Bunun yaninda 2" sayisi
sayicinin modunu, 2°-1 sayisi da sayicinin en ¢ok kaga kadar sayabilecegini bize gosterir. Bu
durumu bir 6rnekle agiklayacak olursak. n = 3 ise; bu sayicida 3 tane flip flop kullanilmig
mod 8 bir sayicidir ve engok 2"-1=2°-1= 7’¢ kadar sayabilmektedir. Eger yukari dogru bir
sayici ise 0-1-2-3-4-5-6-7 sayip tekrar 0’a donecektir. Sekil 1.1°de mod 8 sayicinin dongiisii
gosterilmistir.
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Sekil 1.1: Mod 8 sayicinin aldig1 degerler

Bir sayicinin tekrar yapmadan sayabildigi durum sayisina o sayicinin modu denir.
Tiim sayicilar belli bir moda gore calisirlar. Ancak sayict modlar1 hep 2’nin katlar seklinde
olmak zorunda degildir. Mesela, az 6nce 6rnek verdigimiz sayici mod 8 sayicidir ancak biz
mod 10 bir sayici tasarlamak da miimkiindiir. Bu konuyu modlu sayicilar altinda daha detayl
inceleyecegiz.



Simdi bu tanimlamalardan sonra sayict ¢esitlerini daha yakindan tanimaya
baslayabiliriz.

1.1. Asenkron Sayicilar

Asenkron sayicilar, JK flip floplarin arka arkaya baglanmasi ile elde edilen
sayicilardir. Saat sinyali sadece ilk flip flopa uygulanir. ikinci flip flopa ise birinci flip
flopun cikis1 baglamir. Ugiincii flip flopa da ikinci flip flopun ¢ikis1 baglanir. Cikislar ise Q
cikislarindan elde edilir. Bu sayede kag bitlik sayici tasarlayacaksak o kadar flip flopu arka
arkaya baglayarak ihtiyacimiz olan sayiciy1 elde edebiliriz.

Asenkron sayicilar da saat sinyali sadece ilk flip flopa uygulandigi i¢in girisi ile ¢ikis
arasinda olusan bir zaman gecikmesi olusur. Mesela, her bir flip-flop 10 ns gecikme ¢ekse,
ii¢ flip flop kullanildiginda toplam 30 ns’lik bir gecikme olur. Uzun siireler i¢cin bu sorun
olusturabilir. Bu gecikme durumundan dolay1 asenkron flip floplar zaman denetiminde tercih
edilmezler. Ancak sayim islemleri i¢in ideal 6zellige sahiptirler. Meseld, bir banttan gecen
iiriinleri saymak icin kullanirsak ve her {iriin gectiginde bir saat sinyali gonderilirse battan
gecen iriinleri saymis oluruz.

1.1.1 Asenkron Yukar Sayicilar
1.1.1.1. U¢ Bitlik Sayic1

Bir 6nceki modiil den de hatirlayacagimiz iizere eger JK flip flopun J ve K girislerine
1 uygularsak Toggle (her defasinda ¢ikigin durum degistirmesi) modunda ¢aligir. Ancak saat
sinyali bir pozitif ve bir negatif alternansi tamamladiginda (1 periyodunda) JK flip flop
sadece bir kere konum degistir (1 alternans olusur). Birinci flip flop saat sinyalinin frekansini
ikiye bdlmiis olur. Birinci flip flopun ¢ikisi ikinci flip flopun girisine baglandiginda ayni
islem ikinci flip flop i¢in de gergeklesmis olur. Bu durumda giristeki saat sinyalinin frekansi
ikinci flip flopun ¢ikiginda dérde boliinmiis olur.

Not: Burada flip floplarin diisen kenarda tetikledigimizi varsayarak islemlerimizi
takip edelim.

Ug bitlik asenkron ikilik yukar1 sayici devresi 000’dan 111°e kadar sayma islemi
yapar. Bu devrede JK flip floplar arka arkaya baglanmistir. Sekil 1.2°de goriildiigii gibi, saat
sinyali sadece birinci flip flopa uygulanir. Birinci flip flopun Q ¢ikisindan hem en kiiciik
ikilik basamak elde edilir hem de ikinci flip flopun saat sinyali saglanmis olur.
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FF1 FF2 FF3
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S0000000 00000000 Clock >|'( 0 >K Y- K 0+

Sinyal Ureteci >l ' : '

Sekil 1.2: Uc bitlik asenkron yukar sayici devresi

Sekil 1.2°deki devreyi incelersek, tiim flip floplarin girisine bir uygulanmig durum da
ve saat sinyali sadece birinci flip flopa uygulaniyor. ilk durumda tiim ¢ikislarm 0 oldugunu
diisiinelim. Saat sinyalinin ilk diisen kenarinda (1 iken 0 oldugu an) birinci flip flop Q ¢ikisi
1 olur. Bu aym1 zaman da ikinci flip flopun saat girisine uygulanir. Ikinci bir saat sinyali ile
birinci flip flopun Q ¢ikis1 0 olur. Bu durumu ikinci flip flop bir diisen kenar olarak algiladigi
icin ¢1kist konum degistirir ve 0 olan ¢ikis1 1 olarak degisir. Ugiincii saat sinyalinde birinci
flip flop tekrar konum degistirir, yani O iken 1 olur. Bu durum ikinci flip flopun girisine de
uygulanir ama bu durum yiikselen kenar oldugu icin ikinci flip flopun konum degistirmesine
sebep olmaz. Buradaki flip floplar saat girisindeki sinyal sadece 1 iken 0 oldugunda
tetiklenir. Bir sonraki saat sinyalinde ise ilk iki flip flop 0 olurken ti¢iincti flip flop 1 durumu
alir. Bu durum hepsi 111 oluncaya kadar devam eder, daha sonra hepsi 000 olarak en bastan
baslar.
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Sekil 1.3: 3 bitlik asenkron yukari sayicinin zaman grafigi

Cikiglar
CLK A B C
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

Tablo 1.1: 3 bitlik asenkron yukari sayic1 dogruluk tablosu
1.1.1.2. Dért Bitlik Sayici

Asenkron 4 bitlik sayic1 3 bitlikten farkli olarak arkasina bir flip flop daha eklenmis
halidir. Dolayisiyla 0000°dan 1111°e kadar sayma islemi yapmaktadir. Caligma prensibi 3
bitlik sayici ile aymdir. Sekil 1.4’de dort bitlik sayicimin devresi, zaman diyagrami ve
dogruluk tablosu verilmistir.
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Sekil 1.5: Asenkron dort bitlik yukari sayici
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Sekil 1.6: Dort bitlik asenkron yukari sayic1 zaman diyagram



Cikiglar
CLK A B C D
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Tablo 1.2: Dért bitlik asenkron yukari sayci dogruluk tablosu

Asenkron dort bitlik sayict ile 0’dan 15°¢ kadar ikilik diizende sayma islemi
gerceklestirebiliriz. Burada dikkat etmemiz gereken bir konuda kiiciik basamak ilk flip flopa
bagli olan D cikisidir. Yukaridaki sayiy1 ifade edecek olursak ABCD seklinde yazmaliyiz.
Bu durum genel literatiir de MSD (en biiyiik basamak), LSD (en kiiciik basamak) olarak
adlandirilir. Burada A en biiylik basamak, D ise en kiiglik basamaga karsilik gelir. Tablo
1.2’da dort bitlik asenkron yukari sayicinin dogruluk tablosu verilmistir.

1.1.2. Asenkron Asag: Sayicilar
1.1.2.1 Ug Bitlik Sayic1

Ug bitlik asag1 dogru sayicilarda sayici sayma islemine ilk saat sinyali ile birlikte
111°den baglar ve 000’a kadar asag1 dogru sayma islemi yapar. Daha sonra sayma islemi
yine 111 olur. Dongii bu sekilde devam eder.

Ug bitlik asag1 sayicimn iig bitlik yukar1 sayicidan farki ikinci flip flopun saat sinyali
birinci flip flopun Q ¢ikindan degil de Q' ¢ikisindan alinmistir. Ayni sekilde tgilincii flip

flopun da saat sinyali ikinci flip flopun Q' ¢ikisindan alinmustir.

Hatirlatma: Flip floplar 1 den 0’a gegiste (diisen kenarda) tetiklenmektedir.
9



Normalde JK flip floplar Toggle modunda ¢aligirken ve saat sinyali uygulanmamis
iken Q cikislar1 0, Q' ¢ikislar1 ise 1 durumundadir. Ilk saat sinyali uygulandiginda 1. flip
flopun Q ¢ikist 1 olur. Q' ¢ikisi 1 iken 0 olur ve ikinci flip flopu tetikler. Ayni sekilde ikinci
flip flopunda Q ¢ikisi 0 iken 1 olur. Q' ¢ikisi da 1 iken sifir oldugunda bu durum tgiincii flip
flopu tetikler bu sayede ilk saat sinyali ile Gi¢ flip flopunda ¢ikisi 1 olur ve her saat sinyali ile
asag1 dogru sayma islemi devam eder. Ikilik diizende 7°den 0’a dogru sayma islemi yapar.
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Sekil 1.7: Uc bitlik asenkron asag sayic1 devresi
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Sekil 1.8: Ug bitlik asenkron asag1 sayic1 devresi zaman diyagram
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Ikiglar
CLK A B c
0 1 1 1
1 1 1 0
2 1 0 1
3 1 0 0
4 0 1 1
5 0 1 0
6 0 0 1
7 0 0 0

Tablo 1.3: Ug bitlik asenkron asag sayic1 devresi dogruluk tablosu
1.1.2.2 Dért Bitlik Sayici

Asenkron dort bitlik geri sayicinin galisma prensibi li¢ bitlik geri sayicinin galigma
esast ile aynidir. Tek farki bir flip flop daha eklenmis olmasidir. Bundan dolay1 2*’den degil

de 2*’den geri sayabilmektedir. Baslangig sayist ikilik diizende 7 yerine 15°ten baslar. Dért
bitlik asenkron asag1 sayicinin devresi, zaman diyagrami Sekil 1.9 ve 1.10’da ve dogruluk
tablosu Tablo 1.4’de goriilmektedir.

B A
O
FE3 FF4
I_J Q I
i ‘ b [ af
Sinyal Ureteci Sinyali : l . |
“— Vee
OV

Sekil 1.9: Asenkron dért bitlik asag sayici
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1

Vi

I O B B A

3

~— CLC

|

i D
]_

|

SN | S—— i

1]

Sekil 1.10: Dort bitlik asenkron asagi sayici devresi zaman diyagrami

Cikislar

CLK

10

11

12



12 0 0 1 1

13 0 0 1 0

14 0 0 0 1

15 0 0 0 0

Tablo 1.4: Dort bitlik asenkron asagi sayici devresi dogruluk tablosu

UYGULAMA 1
> Entegreli Asenkron 4 bit ikilik Yukar1 Sayici (7473)

Yukarida asenkron sayicilardan bahsettikten sonra simdi bir uygulama ile
ogrendiklerimizi pekistirecegiz. Bu uygulamay1 7473 entegre devresi ile gerceklestirecegiz.
7473 entegresi icerisinde iki adet JK flip flop bulunduran bir entegre devredir. Sekil 1.11 ve
1.12°de igyapist ve bacaklarmin gorevleri belirtilmistir.

J1 Q1 Qi GND K2 Q2 Q2.

14 13 12 |11 10 9 8
Q Q Q Q
, C/L\K c'lin —ocuac}\K ,
— 1 el |
]
1 2 |3 |4 5 6 7

CLK1 CLR1 K1 Vgc CLK2 CLR2 J2

Sekil 1.11: 7473 JK flip flop entegresinin i¢ yapisi
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14 13 12 11 10 9 8
Ja Qa' Qa Gnd Kb Qb Qv

7473

Clkl Clrl Ka Vee Clk2Cir2 Jb

Je Q¢ Qc Gnd Kd Qd Qd'

7473

Clkl Cirl Ke Vee Clk2Cl2 Jd

Qd

o

Qb)

Qa
))" 2

Qc
2R, g

")

Sekil 1.12: Entegreli asenkron 4 bit binary yukari sayici

> Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi

1 Adet Sinyal Jenaratorii (Osilator)
2 Adet 7473 Entegre

6 Adet 390 Q Direng
4 Adet Kirmiz1 Led
2 Adet Yesil Led
> Islem Basamaklari Oneriler
Kullanacagimz malzemelerin
> Oncelikle malzeme sorumlusundan saglamhigim kontrol ediniz.
ihtiyaciniz olan malzemeleri alimiz. Board iizerine devreyi Kkurarken;
» Malzemeleri Sekil 1.12 deki sekilde devreyi kolay takip edebilmek i¢in
board iizerine kurunuz. olabildigince farkhh renklerde teller
> Oncelikle CLR ucunu 0 durumuna kullanmaya calisiniz.
alimz. Devreyi board iizerine Kkurmayl
» Devreye enerji (+5V) veriniz. tamamladiktan sonra tekrar gozle
» Devreye Saat sinyalini uygulayiniz. kontrol ediniz. Daha sonra enerji
» CLR ucunu 1 durumuna aldigimzda veriniz.
devre calismaya ve saymaya Bu uygulamada yaptigimiz devre’nin
baslayacaktir. acik goriintiisii, zaman diyagram ve
» Saat sinyali devam ettigi siirece devre dogruluk tablosu ayrmtih olarak dort
yukar1 sayma islemine devam bitlik yukarn sayia  konusunda
edecektir. gosterilmistir.

14




1.2. Senkron Sayicilar

Senkron sayicilarda asenkron sayicilardan farkli olarak saat sinyali sadece ilk flip
flopa degil tiim flip floplara ayni anda uygulanir. Sistemdeki tiim flip floplar ayn1 anda
girislerindeki sinyalleri islerler. Bundan dolay1 zaman gecikmesi olusmaz ve hassas olarak
zaman Ol¢iilebilir. Senkron sayicilarda flip floplara ek olarak kapilarda kullanir.
1.2.1. Senkron Yukar Sayicilar
1.2.1.1. Ug Bitlik Sayic1

Ug bitlik senkron yukari sayict 000°dan baglayip 111°e kadar sayma islemi yapar.

C B A
|
FF1 FFIJ FF3
o — o i —iJ o
K Q'+ K Q'+ K Q'+
Sclotk_ T T T
o000 soox |4 o™
Sinval Ureteci T Vee
g e
— sV

Sekil 1.13: Ug bitlik senkron yukari sayic1 devresi

Senkron ii¢ bitlik sayici devresinin g¢alismasini agiklarken Oncelikle saat sinyali
uygulanmadigr andan baslamaliyiz. Sekil 1.13’de goriildiigi gibi, sadece FF3’e¢ +5 V
uygulanmis durumda. Bundan dolayi1 her saat sinyali ile A ¢ikisi konum degistirecektir.
Burada A en kiigiik basamak C ise en biiyiik basamaktir.

[k saat sinyali ile birlikte FF3’{in Q ¢ikis1 konum degistirerek A ¢ikis1 0 iken 1 olur.
Bu ¢ikis ayn1 zamanda FF2’nin J ve K girislerine uygulanir. Bu FF2’nin ikinci saat sinyali
ile 0 iken 1 olmasim saglarken ayn1 zamanda A ¢ikismin da 0 olmasim saglar. Ugiincii saat
sinyali ile A ¢ikis1 tekrar 1 olur fakat FF2’nin girislerinde U¢ilincii saat sinyalinden dnce 0
bilgisi oldugu i¢in konum degistirmez 1 olarak kalmaya devam eder. Ugiincii saat sinyali
sonunda A ¢ikis1 ve B ¢ikisi 1 oldugundan devredeki AND kapisinin ¢ikist 1 olur ve bu
durum FF1’in girislerine uygulanir. Dordiincii saat sinyali ile C ¢ikist 1 olurken B ve A
cikiglar1 O olurlar.

15



Bundan sonraki {i¢ saat sinyallinde ise ilk ti¢ durum tekrarlanir ve A, B ve C ¢ikilar1 1
olur. Bir sonraki saat sinyali ile ii¢ii de 0 durumunu alir ve bu sekilde sayma islemi devam
eder. Sekil 1.14’de devrenin zaman diyagrami ve Tablo 1.5’de ise dogruluk tablosu
verilmistir.

Ay

01 2 34 5 6 728 910 11121314 15 16

1 T 1_¢

v

Sekil 1.14: Ug bitlik senkron yukari sayicinin zaman grafigi

Cikiglar
CLK

Cc B | A

0 0 0 0

Tablo 1.5: 3 bitlik senkron yukari sayic1 dogruluk tablosu
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1.2.1.2. Dért Bitlik Sayici

Dort bitlik senkron sayict 0000°dan baglayip 1111°e kadar sayma islemi yapar.
Calisma prensibi {i¢ bitlik senkron sayiciya benzer. Ug bitlik senkron sayicida en biiyiik
basamagi 1 durumuna getirmek i¢in ondan 6nceki iki basamagin 1 olmas1 gerekiyordu. Bu
durum da bir AND kapist ile saglanmisti. Dort bitlik sayicida gene ayni esas iizerine
kurulurdur. En biiyiik basamagin 1 olmasi i¢in ilk {i¢ basamagin 1 olmasi gerekir. Bu da {i¢
bitlik sayictya bir AND kapisi ve bir flip flop eklenerek saglanabilir. Sekil 1.15°de dort bitlik
senkron sayici devrenin sekli, Sekil 1.16’da zaman diyagrami ve Tablo 1.5°de dogruluk
tablosu verilmistir.

[_oooo

o0k 14

D € B A
o 0 o 0
I e
—(— 1
N T

FF1 FF2 FF3 FF4

) of— —{) o[— ) o I

o —X a o & —k o}

Sinyal Ureteci

b 01 2 3 4 5 6 7

Clock
Sinyali

Sekil 1.15: Dort bitlik senkron yukari sayici devresi

I | | | I I | | 1 | | | I | I |
I | | | I I | | 1 | | | I | | |
' ' ' ' . ' ' ' . ' ' ' . ' ' '
1 | | | 1 [ | ' 1 1 1 1 1 1 ] |
I I | I I | I | I I | I I | I |

I
|
1
I

I

8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

SAARARARAARRAARAAIARARARARAAR ac

[ T T R B B |
I T T R I B |
| D N S O |

|

|

—

|

|
1
I
|
|
'
!
1
'
!
|

- 7

B

&

Sekil 1.16: Dort bitlik senkron yukari sayicinin zaman grafigi
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Cikiglar
CLK D C B A
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Tablo 1.6: Dort bitlik senkron yukari sayict dogruluk tablosu
1.2.2. Senkron Asagi Sayicilar

1.2.2.1. Ug Bitlik Sayic1

Senkron ii¢ bitlik asagi sayict 111°baglayip 000’a kadar sayma islemi yapan
sayicilardir. Senkron sayicilarin ¢aligmasinda alt basamaktan {ist basamaga dogru beslemeyi
Q cikigindan degil de Q' ¢ikisindan yaparsak sayma islemi 111°den baslayarak geriye dogru
ilerler. 000’a ulasinca tekrar 111 olur ve bu sekilde dongii devam eder.

Bu devrenin ¢alismasini agiklayacak olursak, dncelikle saat sinyali verilmeden onceki
durumu incelememiz gerekir. Ilk saat sinyali verilmeden 6nce flip floplarm Q ¢ikist 0, Q'
¢ikist 1 oldugu durumdur. Bu durumda ilk saat sinyalinden 6nce tiim flip floplarin JK
bacaklarina 1 bilgisi ulasmis durumdadir. Yani 0 olan Q c¢ikislar1 1 olmaya hazir halde
beklemektedirler. Ilk saat sinyali ile beraber tiim flip floplarm Q ¢ikist 1 olur. Q' ¢ikislar1 da
0 olur. Bu asamadan sonra her saat sinyali ile FF3 konum degistirir. Bu konum degistirme
FF2 yi her iki sinyalde bir, FF3’linde her dort sinyalde bir konum degistirmesine sebep olur.
Bu degisimler sonucu 111°den baslayan sayici devresi 000’a ulagincaya kadar sayma
islemine devam eder. Bir sonraki saat sinyali ile tekrar 111 olarak sayma islemi devam
edecektir.

JK flip floplarin baglanis bigimi Sekil 1.17°de, zaman diyagram Sekil 1.18’de ve
dogruluk tablosu Tablo 1.7’de verilmistir.
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«@—

Vee
sV

a @

Clock

Sinyali

IO

KKK

{0000

00000000 00000000

Sinyal Ureteci

Sekil 1.17: Ug bitlik senkron asag sayic1 devresi

16

15

14

13

12

11

10

CLC

SO | |

Sekil 1.18: Uc bitlik senkron asa

figi

g1 sayicinin zaman gra

-
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ikiglar
CLK C B A
0 1 1 1
1 1 1 0
2 1 0 1
3 1 0 0
4 0 1 1
5 0 1 0
6 0 0 1
7 0 0 0

Tablo 1.7: Ug bitlik senkron asag sayic1 dogruluk tablosu

1.2.2.2. Dort Bitlik Sayici

Dort bitlik senkron geri sayict 1111°den baslayarak 0000’a kadar geriye dogru sayma
islemi yapabilmektedir. Caligsmasi ii¢ bitlik ile yaklasik aynidir. Devre semas1 Sekil 1.19°da,
zaman diyagrami Sekil 1.20°de ve dogruluk tablosu Tablo 1.8’de verilmistir.

D (8, B A
O O Q
N
Nt L 2
FF1 FF2 FF3 FF4
JQ ®—. 0 Qo l o
% af- —tx at— P o —rk af
s(_:lock_
[ ooo0 oo g °
Sinyal Ureteci | A
—— Vee
— 5V

Sekil 1.19: Dort bitlik senkron asag: sayici devresi
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1
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3
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"
i

SN S|

1]

Sekil 1.20: Dort bitlik senkron agagi sayicinin zaman grafigi

Cikiglar

CLK

10

11

12
13
14
15

Tablo 1.8: Uc bitlik senkron asag1 sayic1 dogruluk tablosu
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UYGULAMA 2
> Flip Flop Entegresi ile Senkron 4 Bit ikilik Asag Sayic1 (7473 -7408)

Yukarida senkron sayicilarin ¢alisma esaslarini inceledikten sonra simdi 7473 JK flip
flop entegresi ve 7408 AND kapi entegresini kullanarak dort bitlik asagi sayict devresi
uygulamasii gerceklestirecegiz. 7473 entegresinin igyapisint bir Onceki uygulamada
verdigimiz i¢in burada tekrar vermiyoruz. 7408’in i¢ yapist Sekil 1.21°de verilmistir.

> Malzeme Listesi
1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi
1 Adet Sinyal Jenaratorii (Osilator)

2 Adet 7473 Entegre
1 Adet 7408 Entegre
5 Adet 390 Q Direng
4 Adet Kirmizi Led
1 Adet Yesil Led
Vee B4 A4 Y4 B3 Al Y3
14 13 |12 n 10 9 8
1 2 3 q 5 6 7
Al B1 VII AIZ B2 Y2 G!D

Sekil 1.21: 7408 AND Kkapi entegresinin i¢ yapisi
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+5 volt o
t | 1
14 13 12 1 [ B 14 13 12 1 0 9 8
J, QF Q. Gnd Ky O Q¥ Jo Q/ Q. Gnd Kq Q4 Q4
7473 7473
Clk! Cirl K, Vee Clk2CIr2 3, Clkl Cirl K, Vee Clk2Cir2 J,
. Sy oo 3 =
[ .
14 2 0,49
! P S b )
A
- fl A g 7
Clock
Sekil 1.22: Entegreli senkron 4 bit binary asagi sayici
> Islem Basamaklar1 > Oneriler
» Kullanacaginiz malzemelerin
saglamhigim kontrol ediniz.
. > Board iizerine devreyi Kkurarken;
» Oncelikle malzeme sorumlusundan devreyi kolay takip edebilmek icin
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz. olabildigince farkh renklerde teller
» Malzemeleri Sekil 1.22°daki sekilde kullanmaya calisiniz.
board iizerine kurunuz. > Yesil ledi gerilim olup olmadigim
» Devreye enerji(+5V) veriniz. kontrol ledi olarak kullaniniz.
» Devreye saat sinyalini uygulayiniz. » Devreyi board iizerine Kkurmayi
» CLR ucunu 1 durumuna aldigimzda tamamladiktan sonra tekrar gozle
devre  c¢calismaya  ve saymaya kontrol ediniz. Daha sonra enerji
baslayacaktir. veriniz.
» Saat sinyali devam ettigi siirece devre | > Bu uygulamada yaptigimiz devre’nin
asagi sayma islemine devam edecektir. acik goriintiisii, zaman diyagram ve
dogruluk tablosu ayritih olarak dort
bitik  asagi  sayier  konusunda
gosterilmistir.
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UYGULAMA 3
> Senkron 4 Bit Ikilik Yukar - Asag1 Sayici (74193)

Senkron sayicilar1 JK flip floplar ve AND kapis1 entegreleri ile yapilabilecegi gibi
tiimlesik sayici entegreleri de mevcuttur. Bu uygulamamizda bunlardan biri olan 74193
Senkron yukari-asagi sayici entegresi ile bir uygulama yapacagiz. Bu entegre devrede flip
floplar1 birbirine baglamak yerine sadece ¢ikislar ve gerekli baglantilar1 yaparak devreyi tek
entegre ile kurabilirsiniz.

+ 5 volt
* S

16 15 14 13 12 1 10 9

Vee A Clr Br Cry load C D

74193

B Qb Qa Clk Clk Q¢ Qd Gnd
——e, Clear :
—
——a, Clock up

ZRviAvEs LN EvIRvY

Sekil 1.23: Senkron 4 bit ikilik yukar: - agag1 sayici (74193)

> Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi

1 Adet Sinyal Jenaratorii (Osilator)
1 Adet 74193 Entegre

8 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmizi Led

3 Adet Yesil Led
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> Islem Basamaklar1 > Oneriler

» Kullanacaginiz malzemelerin
saglamhigim kontrol ediniz.

» Board iizerine devreyi Kkurarken;
devreyi kolay takip edebilmek icin
olabildigince farkhh renklerde teller
kullanmaya ¢alisimz. Yesil ledleri CLK
UP, CLK DOWN ve CLR icin
kullaniniz.

» Devreyi board iizerine Kkurmayi
tamamladiktan sonra tekrar gozle
kontrol ediniz. Daha sonra enerji
veriniz.

» CLR girisini once 1 sonra sifir
yaptigimizda devre resetlenmis olur.
Cikislar 0000 konumunu alir.

> Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri alimz.

> Malzemeleri Sekil 1.23’deki sekilde

board iizerine kurunuz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

CLR girisini 6nce 1 sonra 0 konumuna

alimz.

CLK DOWN girisini 1’e almz. CLK

UP girisine CLC sinyali uygulayiniz.

CLR’yi tekrar 1’e alimz.

CLK UP girisini 1’e¢ almz. CLC

DOWN girisine CLC sinyali

A\

VV VY

uygulayimz. y 8 ,
» CLR’yi 0 girerek devrenin ¢calismasini > C.LK POWN le b? gh CLC UP7a CLK
dzlemleyiniz, Notlar alarak sinyali uygulandi@i durumda devre
5 . . 0000°dan 1111°e kadar yukar1 sayma
arkadaslarimizin devreleri ile . .
karsilastiriniz islemi yapar.
) » CLK UP 1’e bagh CLK DOWN ise

CLK sinyaline bagh iken devre asagi
sayma islemi yapar.(CLR 0 iken)

1.3. Modlu Sayicilar

Modlu sayicilardan bahsetmeden 6nce mod kavramindan bahsetmeliyiz. Mod, diger
bir tabirle taban aritmetigidir. Bunu &rnekle agiklayacak olursak, Mod 4 ya da 4 tabaninin
icerdigi rakamlar 0-1-2 - 3’ten olusmaktadir. Toplam dort adet elemani vardir. Ancak 4
rakami mod 4’{in elemani degildir. Mod doérdiin en biiyiik eleman1 3 rakamidir.

Modlu sayicilarda o modun tiim elemanlarini sayan sayicilardir. Meseld, Mod 6
sayicisinin elemanlar1 0-1-2-3-4-5’tir. Tasarlayacagimiz sayici bu alti rakami sayarak
tekrar 0’a donmelidir.

Sayicilarda kullanilan flip flop sayisi mod smirim belirler. Meseld, 3 flip flop ile
maksimum Mod 8 sayic1 yapilabilir. Eger biz mod 10 sayic1 yapmak istiyorsak minimum 4
flip flop kullanmaliyiz. Modlu sayicilar belirli bir sinirla smirlandirilmis sayicilardir.
Sayicilarin sayma sinirini modlari belirler.

Daha 6nce matematik dersinde taban aritmetigi ve dijital elektronik dersinde Mod

konusu adi altinda gordiigiimiiz konuyu kisaca hatirladiktan sonra simdi konu ile ilgili iki
uygulama devresi gerceklestirecegiz.
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UYGULAMA 4
> 0’dan —9’a Yukari Sayic1 (7447-7490)

Bu uygulamada bir Mod 10 yukarnn sayic1 gerceklestirecegiz. Bu devrede
kullanacagimiz entegrelerden 7490 mod 10 sayici entegresi. Her saat sinyali ile cikislart
0000’dan 1010’a kadar degisen daha sonra tekrar 0000 olan bir sayicidir.

Su ana kadar hem anlattigimiz hem de uyguladigimiz tiim sayicilarin ¢ikiglarini hep 1
ve 0’lardan olusan ikilik sayilar olarak gordiik. Bu uygulamada ise c¢ikiglart bir gosterge
sayesinde 0-1-2-3...9 sekline gorebilecegiz. Burada kullandigimiz 7447 entegresi ikilik
formdaki sayilar1 onluk forma doniistliriiyor. Mesela, girislerine 0101 uygulandiginda biz
bunu gostergede 5 olarak gorebilmemiz icin gerekli ¢evirme islemini gerceklestiriyor.

> Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag1

1 Adet Sinyal Jenaratorii (Osilator)

1 Adet 7490 Entegre

13 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmizi Led

1 Adet Yesil Led

1 Adet Ortak Anotlu 7 Pargali Gosterge
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displey
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+ 5 volt
[
16 15 14 13 12 1 10 9
Vee f g a b ¢ d e
7447
B C LT BIRBI D A Gnd
| 4 7 8
— ?
a 14 13 12 11 10 9 8
ock
{ A Nc Qa Qd Gnd Qb Qc
7490
B RoRoNCVOCRgRg

L
4 é’} %’I« 4

Sekil 1.24: 7490 entegresi ile (0-9) yukar sayici
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> Islem Basamaklar1 > Oneriler
» Kullanacaginiz malzemelerin
saglamhigim kontrol ediniz.
> Oncelikle malzeme sorumlusundan|> Board iizerine devreyi Kkurarken;
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz. devreyi kolay takip edebilmek icin
> olabildigince farkh renklerde teller
> kullanmaya calisin. Yesil ledleri CLK
> Malzemeleri Sekil 1.24°deki sekilde icin kullanimiz.
board iizerine kurunuz. > Devreyi board iizerine Kkurmayi
> tamamladiktan sonra tekrar gozle
> kontrol ediniz. Daha sonra enerji
> Devreye enerji (+5V) veriniz. veriniz.
> » Devreye saat sinyali uyguladiginiz da
> Devreye saat sinyali uygulayiniz. gostergede bir rakam goziikecek. Bu
> rakamin BCD Kkarsihgi da ledlerde
> goziikecektir.
> Devrenin c¢alismasim gozlemleyerek | > Saat sinyali devam ettigi siirece ledler
konu hakkinda bir rapor hazirlayiniz. 0000°dan 1001’e kadar sayma islemi
yaparken gostergede 0-9 arasinda
yukari yonce sayma islemi yapacaktir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

»  0-99 Arasi Yukar: Sayici

' + 5 volt
g Nc b '3 Nc b
=3 —)
ortak [ U ortak [ []
anot — anot (amcaes|
displey [ U displey [ [l
)
e d Nce¢
[ l
M43 12N 16 15 14 13 n
Vee f g a b
7447 7447
B C LT BIRBI D A Gnd B C LT BI RBI
¢ 7 8
16 15 14 13 12 11 1o 9
Vee A ClIr Qo B Qs Q¢ Qb
74390
A CIr Qo B Q8 Qc Qb 6nd

Sekil 1.25: 74390 Entegresi ile (0-99) yukari sayici
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Sekil 1.25’de devre semasimi verdigimiz sayici devresi 0-99 arasinda sayma islemi
yapmaktadir. Burada sayma islemini 74390 entegresi gerceklestirmektedir. 7447 entegreleri
ise girislerine gelen sinyalleri ortak anotlu gostergeleri stirmek icin kullanilmaktadir.

> Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi

1 Adet Sinyal Jenaratorii(Osilator)

1 Adet 74390 Entegre

2 Adet 7447 Entegre

14 Adet 390 Q Direng

2 Adet Kirmizi Led

2 Adet Ortak Anotlu 7 Parcali Gosterge

> Islem Basamaklari > Oneriler

» Kullanacagimz malzemelerin
saglamhigim kontrol ediniz.

> Board iizerine devreyi Kkurarken;
devreyi kolay takip edebilmek icin

> Oncelikle malzeme sorumlusundan olabildigince farkhh renklerde teller
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz. kullanmaya calisiniz.

> Devreyi board iizerine Kkurmayi

» Malzemeleri Sekil 1.25°deki sekilde tamamladiktan sonra tekrar gozle

board iizerine kurunuz. kontrol ediniz. Daha sonra enerji
veriniz.
» Devreye enerji (+5V) veriniz. » CLR girisine once 1 sonra 0

uygulandiginda devre resetlenecek.
» CLR girisini 1’e alip sonra tekrar 0’a cikislarda 00 bilgisi goriiliir.

baglayiniz. > Devreye saat sinyali uyguladigimz da
gostergelerde 00,01,02 ....99 seklinde
> Devreye saat sinyali uygulayiniz. sayma islemi gerceklesecektir.

» Devreyi herhangi bir anda resetlemek

> Devrenin calismasim gozlemleyerek istersek CLR ucuna 6nce 1 sonra 0
konu hakkinda bir rapor hazirlayimz. uygulayabiliriz.

> Devre 99°a kadar saydiktan sonra bir
sonraki saat sinyalinde 00 olacaktir.

» Devrenin ¢calisma hizi uygulanan saat
sinyalinin hizina baghdir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Objektif Testler (Ol¢gme Sorulari)

1. Asagidakilerden hangisi sayici gesitlerinden degildir?
A. Asenkron
B. Senkron
C. Bsenkron
D. Yukar1 Sayici

2. 8’li say1 sisteminde en biiyiik degerli rakam kagtir?
A.

0O W

B.
C.
D.
3. Sayicilara uygulanan saat sinyali hangi formdadir?
A. Siniisoidal
B. Testere disi

C. Diiz sinyal
D. Kare dalga

4. 4 bitlik asag1 sayicida 1101°den sonraki durum asagidakilerden hangisidir?
A. 1110
B. 1101
C. 1100
D. 1111

5. Asenkron sayicilar ile senkron sayicilar arasindaki fark asagidakilerden hangisidir?

A. Asenkron sayicilarda saat sinyali sadece ilk flip flopa uygulanir, senkron
sayicilarda ise tiim flip floplara aym anda uygulanir.

B. Asenkron sayicilar sadece yukari sayma islemi yapabilirler, senkron sayicilar
ise her iki yonde de sayma islemi yapabilirler.

C. Senkron sayicilar sadece yukari dogru sayma islemi yapabilirler, asenkron
sayicilar ise her iki yonde sayma islemi yapabilirler.

D. Asenkron sayicilarda saat sinyali tiim flip floplara ayn1 anda uygulanmr,
senkron sayicilarda ise saat sinyali sadece ilk flip flopa uygulanir.

6. Sayici devresini kurduktan sonra saat sinyalini hangi cihaz araciligiyla uygulariz?
A. Avometre
B. Osilator
C. Osilaskop
D. Spektrum analyzer
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PERFORMANS TESTIi

Bu test sizin uygulamaya yonelik becerilerinizi 6l¢meyi hedefleyen bir 6l¢me aracidir.
Burada size tablo halinde bir kontrol listesi sunulacaktir. Her bir agamay1 dikkatlice ve titiz
bir sekilde yaparak kontrol listesini doldurun. Kontrol listesinin doldurulmasi konusunda
Ogretmeninizden yardim alabilirsiniz. Stire konusunda 6gretmeninize danisiniz ve belirlenen

stireler i¢inde igleri yapmaya 6zen gosteriniz.

SAYICI UYGULAMALARINA YONELIK KONTROL LiSTESI

OGRENCININ Uygulamanin Adi:
Adi Soyadr :
Numara Uygulama Siiresi:
Siif : Tarih:

Baslama saati: Bitis saati:

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

1.Yapilacak uygulamaya iligkin gerekli bilgiye sahip misiniz?

a. Kuracagi devrenin 6zelliklerini sdyleyebilmek.

b. Kuracagi devre ile ilgili 6zel elemanlarin katalog bilgilerini
yaninda bulundurmak ve okuyabilmek

c. Deneyi nasil yapacagini sdyleyebilmek.

d. Kullanacagi arag ve gereglerin adlar1 ve 6zelliklerini
sOyleyebilmek.

e. Uygulamay1 yapmadaki amacin1 ve sonugta elde etmeyi planladig
sonucu sOyleyebilmek.

2. Uygulamay1 yaparken uyacaginiz giivenlik tedbirlerini
biliyormusunuz?

Deney Sirasinda Gozlenecek Davramslar

Evet

Hayir

3. Caligma alanini temizleyip, 6nliigiiniizii giydiniz mi?

4. Uygulamay1 yapmak i¢in gerekli malzemeye sahip misiniz?

5. Uygulamay1 yapmak i¢in gerekli cihazlar1 tantyip, secebiliyor
musunuz?

6. Kullanacaginiz elemanlarin saglamlik kontrollerini teknigine uygun
sekilde yapabiliyor musunuz?

7. Devreyi, devre semasindan takip ederek, dogru olarak, teknigine
uygun sekilde breadboard {izerine kurabiliyor musunuz?

8. Devreyi kurma iglemini, dgretmeninizin belirttigi siire igerisinde
yapabiliyor musunuz?

9. Devrenin dogru kurulup kurulmadigini sema tizerinden takip ederek
kontrol edebiliyor musunuz? (Elemanlarin bacak baglantilarina dikkat
ediniz.)

10. Olgii aleti ile, baglantilarda kopukluk olup olmadigini, temassizlik
olup olmadigimi kontrol edebiliyor musunuz?

11. Devreyi caligtirmadan, yani gerilim vermeden Once devrenin

32



kurulu halini 6gretmenize kontrol ettirdiniz mi?
12. Gili¢ kaynagin acarak devreye gerilim verdiniz mi?
13. Uygulamalarda her durumu tek tek gergeklestirerek bilgi konular
ile karsilastirdiniz mi?
14. Devre sonuglarinin saglamasini yapip, not ettiniz mi?
15. Uygulamay1 6gretmenin belirttigi siire igersinde bitirdiniz mi?
16. Uygulamayi1 dogru sira ile yaptiniz mi?
17. Atelye arkadaslar ile uyum i¢inde miydiniz ve bagkalarini rahatsiz
ettiniz mi?
18. Atelye diizenini bozucu hareketlerde bulundunuz mu?
19. Uygulama esnasinda gerekli giivenlik tedbirlerine ve 6gretmenin
ikazlarina uydunuz mu?
20. Araglan dikkatli ve temiz kullandiniz m1?
21. Atelyeyi ve masanizi temiz ve diizenli kullandiniz mi1?
22. Malzemeyi israf etmeden kullanip ve artan malzemeyi yerine
koydunuz mu?
23. Olgme araclarini kullanip, ayarlarii yapabiliyor musunuz?
Deney Sonunda Gozlenecek Davraniglar Evet Hayir
24. Kullandig arag ve geregleri temizleyerek diizenli bir sekilde yerine
koydunuz mu?
25. Uygulamay1 yaptigimiz yeri temizlediniz mi?
26. Uygulama sonunda, yaptig1 ¢calisma ile ilgili rapor hazirladiniz mi1?
Raporda Bulunmasi Gereken Hususlar Evet Hayir
a. Uygulamanin Ad1:
b. Uygulamanin yapildig tarih:
c. Uygulama devre baglanti semasi:
d. Baz1 6nemli elemanlarin 6zellikleri:
(Bacak isimleri, dig goriiniisii, dogruluk tablosu vb.)
e. Uygulamada kullanilacak malzeme listesi:
f. Deneyin nasil yapildiginin kisa bir 6zeti:
g. Deney sonuglari:
(Eger varsa tablo, grafik vb. seklinde gosterim)
h. Deneyin sonucunun yorumu:
(Olmasini bekledigimiz sonug ile elde ettigimiz sonucun
karsilagtirilmasi.)

TOPLAM PUAN (Toplam Gézlenen Olumlu Davranisg)

DEGERLENDIRME

Performans testinin degerlendirmesi i¢in Ogretmeninize basvurunuz ve onun size
sOyleyecegi talimatlar dogrultusunda devam ediniz. Ogretmeninizin belirledigi eksiklikleri
ve olumsuz davraniglar gidermek i¢in ne yapmaniz gerektigini diisiiniiniiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

) Kaydedici devrelerini taniyarak genel calisma esaslarint  &greneceksiniz.
Ogrendiklerinizi 6ncelikle bilgisayar ortaminda daha sonra bread board {izerinde
uygulayabileceksiniz.

ARASTIRMA
Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken aragtirmalar sunlardir:

> Kaydedici gesitlerini arastiriniz.
> Kaydedici tiplerinden seri giris seri ¢ikis kaydedici mi yoksa paralel girig
paralel ¢ikis kaydedicimi daha hizli ¢alisir? Neden? Arastiriniz.

Aragtirma islemleri i¢in internet ortamu ve dijital kitaplarii1 kullanabilirsiniz.
Caligmalarinizi rapor haline getirerek sinif ortaminda bilgi paylasiminda bulununuz.

2. KAYDEDICILER

Ikilik sayilar1 gegici olarak iizerinde tutan devrelere kaydedici (registers) denir. Daha
onceki konularda flip floplar1 bir bitlik bilgiyi depolayabilen elemanlar olarak tanimlamistik.
Flip floplart belirli bir sistem dahilinde bir birine baglayarak kaydedicileri olusturabiliriz.
Bagladigimiz her flip flopa bir bitlik veri kaydedebiliriz.

Mesela, 8 bitlik veriyi kaydetmek icin 8 tane flip flop kullanmilir. Flip floplar
birbirlerine 0yle baglanmislardir ki, ikilik diizendeki sayilarin kaydediciye girisi ve gikist,
kaymali olarak gerceklesir. Flip floplarla yapilan bu tip kaydedicilere kaydiran kaydediciler
(shift register) denir.

Ikilik say1 bitleri (veriler) kaydedilirken, iki yontem kullanilir. Bunlardan ilki, sayilar:
flip flop sisteminin girisine tek tek her saat sinyali ile kaydetmek. Bu islem igin sekiz bitlik
say1y1 kaydetmek icin 8 saat sinyali kullanilir. Bu isleme seri veri girisi denir. Bir diger
yontemde 8 flip flopun girisine bilgilerin tamamini hazirlayip tek saat sinyali ile
kaydetmektir. Bu islemede paralel veri girisi denir. Kaydedicilere kaydedilen bilgilerin
tekrar alinmas1 da ayni sekilde seri ve paralel olarak yapilabilir. Buradan hareketle temel
olarak dort tip kaydedici vardir. Bunlar;

Seri giris-seri ¢ikis kaydediciler

Seri giris-paralel ¢ikis kaydediciler
Paralel girig-seri ¢ikis kaydediciler
Paralel giris-seri ¢ikis kaydediciler

VVYVYY
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Hatirlatma: MSB: En yiiksek degerli bit. LSB: En diisiik degerli bit.

Seri Seri Seri ‘
veri —» S Bit —— verl V.el:l ) —> S Bit
girigi cikist Uit

MSB LSB

Paralel ver1 ¢ikisi

Paralel ver: guist R
gils Paralel ver1 girisi

lMSB lLSB lMSB lLSB
Seri
8 Bit — verl )
9 lkl$l S Blt
MSB LSB

Paralel ver1 ¢ikist
Sekil 2.1: Kaydedici tipleri

2.1. Seri Giris-Seri Cikis Kaydediciler

Seri giris seri ¢ikis kaydediciler, bilgiyi tek bir giristen kaydedip tek bir g¢ikistan
okudugumuz devrelerdir. Bu kaydedicilere bilgi kaydirilarak kaydedilir ve aymi sekilde
kaydirilarak okunur.
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FF1 FF2 FF3 FF4
1.Clk —» 0 |—| x » X > X —
2.Clk —»| 1 |——| o o x |— x —0
J.CKk —s| o |——| 1 o/ 0 |— x }—
4. Clk —»| 1 —| 0 > 1 — 0 ——

Sekil 2.2: Seri giris seri ¢1kis kaydediciye veri kaydedilmesi

Sekil 2.2’de 1010 bilgisinin kaydedilmesi blok diyagram olarak gosterilmistir.
Kaydetme islemine Oncelikle en kiigilk basamaktan baglanir. Bir sonraki basamak
kaydedildigi anda bir 6nceki bilgi saga kaydirilir. Dort bitlik bilgi 4 saat sinyali ile kayit
edilir. Kayit edilen bilginin okunmasi islemi de ayni sekilde kaydirilarak ve dort saat sinyali
ile gergeklesir.

Veri
girigi

Clock
K
(kaydimia) | b | |

Sekil 2.3: JK flip flopa bilgi kaydedilmesi
JK flip flopa 1 bilgisini kaydetmek i¢in J girisine 1, K girisine de 0 bilgisi uygulanir.
Bundan sonra 1 saat sinyali uygulandiginda flip flopa 1 bilgisi kaydedilmis olur.

JK flip flopa 0 bilgisini kaydetmek igin J girisine 0, K girisine de 1 bilgisi
uygulandiktan sonra bir saat sinyali uygulanir. Saat sinyali ile beraber Q ¢ikisi J girisi ile
ayni olur.
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Seri { Ja Qa Jb Qp .—J Je Qc Ja Qi

Veri ™ Clk Clk — Clk Clk
girisi { Ka Qa Ky Qo Ke Qe Ke Qa
Clock

(kaydirmay

Sekil 2.4: Dort bit seri giris seri ¢cikis kaydedici

Sekil 2.4°de JK flip floplardan olusan bir kaydedici devresi goriilmektedir. Bu
kaydediciye 1010 bilgisini kaydetmek istersek. Oncelikle en kiigiik basamaktaki 0 bilgisini
kaydetmemiz gerekir. Bunun icin J girisine 0, K girisine 1 uygulariz ve bir saat sinyali
uygulariz. Bu sekilde birinci bit ilk flip flopa kaydedilmis olur. Daha sonra ikinci biti
kaydetmek icin J girigine 1, K girisine 0 uyguladiktan sonra bir saat sinyali daha uygulariz.
Bu sinyalle beraber ilk bitteki 0 sifir bilgisi ikinci flip flopa kaydirilir ve ilk flip flopa 1
bilgisi kaydedilmis olur. Diger 0 bilgisini kaydedebilmek i¢in J=0, K=1 uygulandiktan sonra
bir saat sinyali uygulanir. Bu saat sinyali ile daha dnce kaydettigimiz 10 bilgisi ikinci ve
tigtincii flip flopa kaydirilir. Giris flip flopu 0 olarak kalir. En son bit (ayn1 zamanda en
biiyiik basamak) i¢in J=1, K=0 olarak hazirlandiktan sonra uygulanan saat sinyali ile ilk flip
flop 1 olur. Daha 6nce kaydedilen bilgiler ise bir bit saga kayar. Bu sekilde 4 bitlik bilgi
kaydedilmis olur. Bilgileri elde etmek icin 4 saat sinyali uyguladigimizda bu kaydetmis
oldugumuz bilgileri sira ile ¢ikistan elde edebiliriz.

UYGULAMA 1
> Seri Giris Seri Cikig Kaydedici (74L91)

74191 8 bitlik saga kaymali RS flip floplardan yapilmis bir kaydedici entegresidir. I¢
yapisi ve bacaklarinin gorevleri Sekil 2.5 ve 2.6’da gosterilmistir.

Q Q A B GndClk

74191

Sekil 2.5: 74191 8 bit kaydedici entegresi
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s af—4s ap—s ap—s at4s ab—4s ap—s apds a
B ~cik | ik ~cik | cik ck | rdek | rdek | (e
R QPR QFrt+1R Qft4R QFHR Qft4rR QPf+4r QF{4R Q

Clock E

Sekil 2.6: 74191 8 bitlik kaydedici entegresinin i¢ yapist

> Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag:

1 Adet Sinyal Jenaratorii (Osilator)
1 Adet 74L91 Entegre

1 Adet 390 Q Direng

2 Adet Kirmizi Led

2 Adet Yesil Led

1 Adet Sar1 Led

+5 volt Q Q A B GndClk
s 74191

—, A Vce

A
)
A=)

Sekil 2.7: Seri giris-seri ¢ikis 8 bitlik kaydiran kaydedici devresi
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Islem Basamaklar

Oneriler

Oncelikle  malzeme  sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

Malzemeleri Sekil 2.7°deki sekilde board
tizerine kurunuz.

Devreye enerji (+5V) veriniz.

A ve B girislerini 0 durumuna alimiz. (A
ve B birlikte kullanilmalidir.)

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Board {izerine devreyi kurarken; devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince
farkli  renklerde teller kullanmaya
calisiniz. CLK girisi i¢in sar1 led, A ve B
girisleri i¢in kirmizi led, Q ve Q' ¢ikislar
i¢in yesil led kullaniniz.

Devreyi  board  iizerine  kurmayi
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.
Devreye enerji verdiginiz anda kaydedici
iizerinde heniiz kaydedilmis bir bilgi
bulunmamaktadir.

Devreye 8 adet saat
uygulaymiz.

sinyalini

AB girislerini 1 durumuna aliniz.
Devreye bir saat sinyali uygulayimniz.

AB uglarint 0 konumuna alin ve bir saat
sinyali daha uygulaymiz.

AB uglarini tekrar 1 konumuna aliniz ve
bir saat sinyali uygulayniz.

AB uglar1 1 konumunda iken dort saat
sinyali uygulaymiz.

Bu bilgileri sirasi ile kaydedici devreden
okuyabilmek i¢cin 8 saat sinyali
uygulamaniz gerekir.

Kaydedici igerigini temizlemek igin
yinede AB girisleri 0 durumun da iken 8
saat sinyali uygularsak igerigi 00000000
durumunu alir.

Devreye osilatér yardimiyla saat sinyali
uygulayabileceginiz gibi elle de saat
sinyali de {iretilebilir. Sonu¢ olarak flip
floplar sinyalin 1’den 0 oldugu halde
tetiklenir. Bu durumu CLK ucunu +5 V
ve 0 V ile iletime gecirerek de
saglayabilirsiniz.

AB uclarinda 1 bilgisi var iken saat
sinyali uygulandiginda kaydediciye 1
bilgisi depolanmis olur ve igerigi
10000000 seklinde olusur.

AB uglarinda 0 bilgisi var iken bir sinyal
uygulandiginda bir onceki 1 bilgisi bir
saga kayar ve igine 01000000 seklinde
bilgi kaydolmus olur.

Bu sinyalden sonra igindeki daha once
kaydedilmis bilgiler bir saga kayar ve
icerik 10100000 halini alir.

AB uglar1 bir konumunda iken dort saat
sinyali uygulandiginda daha Onceki
bilgiler dort bit saga kayar ve AB’
durumu en bastaki 4 haneye kaydolur.
11111010 seklini alir.
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» Daha onceden defterinize hazirladiginiz
bilgileri 8 bitlik seri girig-seri ¢ikis
kaydediciye kaydediniz ve daha sonra
kaydettiginiz bilgileri okuyunuz.

2.2. Seri Giris-Paralel Cikis Kaydediciler

Kaydiran kaydedicilerin ikinci tipi olan seri giris-paralel ¢ikis kaydedicide girisler
ayn1 sekilde seri olarak tek tek yapilir. Ancak seri girig-seri ¢ikis kaydedicide farkli olarak
giris olustugun da c¢ikislar aym anda elde edilir. Ayrica bu kaydedicide digerinden farkli
olarak CLR girisi de vardir ve tiim flip floplara paralel baglidir.

Seri girig-paralel ¢ikis kaydedicinin g¢aligmasini bir ornekle aciklayacak olursak.
Oncelikle icerisinde kayitl bilginin bulunmadigim ve ilk durumunun 00000000 oldugunu
diisiinelim. Bilgi kaydetmek icin giris ucundan tipki seri giris-seri ¢ikis kaydedicide olugu
gibi, her saat sinyali ile bir bilgi kaydedebiliriz. Eger dort saat sinyali ile 1011 bilgisini kayit
ettiysek. Kaydedicinin ¢ikig1 dort adimda her kayit girisi ile beraber sdyle degisir.

1. Clk Sinyali 10000000
2. Clk Sinyali 11000000
3. Clk Sinyali 01100000
4. Clk Sinyali 10110000

Yukarda gosterildigi gibi her giris ayni anda ¢ikistan da alinabilir. Bunun bize seri
girig-seri ¢ikis kaydediciye gore sagladig listlinliik, kaydettigimiz bilgiye tekrar ulagabilmek
icin 8 saat sinyali beklememize gerek kalmamasidir. Simdi bu durumu seri giris-paralel ¢ikis
entegresi olan 74164 ile uygulamada daha iyi inceleyecegiz.
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UYGULAMA 2
> Seri Girig-Paralel Cikis Kaydedici (74164)

Bu uygulama seri girig-paralel ¢ikis entegresi olan 74164 ile yapilmaktadir. Sekil
2.8’de girig-¢ikiglar1 ve i¢ yapisi gosterilmektedir.

14 13 12 11 10 9 8
Vec Qh Qg Qf Qe Clr Clk
74164

A B Qa Qb Qc QdGnd

g

Q

R Qnjp—

~1

Qz Qh

lod:[
R Q) RQ'.{:RQ;I:RO...ERO.‘.{:RQ’

B 4 Cik —4Clk Cik Cik Cilk Cik
S QpedS & S Q S Q S Q S Q

D et ety
Qa Q@ Q@ Qi Qe
Sekil 2.8: 74164 entegresi ve i¢ yapisi

ahar s
.PQE
=y

> Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag:

1 Adet Sinyal Jenaratorii (Osilator)
1 Adet 74164 Entegre

11 Adet 390 Q Direng

8 Adet Kirmizi Led

2 Adet Yesil Led

2 Adet Sar1 Led

41



+5 volt
B (
14 13 12 11 10 9 8
Clock Vee Qh Qg Qf Qe CiIr Cik
. 74164

A B Qa Qb Qc QdGnd

L
o %&%’}6’}%&

Sekil 2.9: Seri giris paralel ¢ikis 8 bitlik kaydiran kaydedici devresi

N
N
N
A
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Islem Basamaklar:

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.
Malzemeleri Sekil 2.9’daki
board iizerine kurunuz.

sekilde

Devreye enerji (+5V) veriniz.

Clr girisini 0’a alin sonra tekrar 1’e
alimiz.

A ve B girislerinin ikisinin de 1
konumuna alim ve saat sinyali
uygulayimiz.

A veya B’den sadece birini 0 konumuna
alin ve bir saat sinyali uygulayiniz.

Simdi 11001010 bilgisini kayit ediniz.
Daha onceden hazirladigmiz ¢esitli 8

bitlik bilgileri kayit ederek deneyler
yapiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Board {izerine devreyi kurarken; devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince
farkli  renklerde teller kullanmaya
calisin. Clk ve Clr girisi i¢in sar1 led, A
ve B girisleri icin yesil led, Q cikislari
i¢in kirmizi led kullaniniz.

Devreyi  board {izerine  kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gdzle
kontrol ediniz. Daha sonra enerji veriniz.
Clr girigsini 0 Dbilgisi verildiginde
kaydedici tizerindeki tiim bilgiler silinir.
Cikiglar1 0 olur. Clr 1 durumuna
alindiginda ise yeni bilgi girmeye hazir
durumdadir.

Devreye 1 bilgisi kaydedebilmek i¢in A
ve B girisleri 1 konumuna alinir ve bir
saat sinyali uygulanmir. Saat sinyali
uygulandigr anda ¢ikigta ilk bitin 1
oldugu gortiliir.

Devreye 0  bilgisi  kayit etmek
istedigimizde A veya B’den biri 0
durumunda iken saat sinyali uygulanir.
Girilen bilgi aym anda ¢ikista gortiliir.
Bir onceki bilgi 1 kademe saga kayar.
Bu bilgiyi kayit etmek igin A girisini
stirekli 1 konumunda birakin. B girigini
ise 1 kayit etmek istediginiz de 1
konumunda, 0 kayit etmek istedigimizde
ise 0 konumunda tutun. Her bir biti kayit
etmek i¢in 1 saat sinyali uygulaymiz. B
girisini dogru sekilde konum
degistirerek 8 saat sinyali sonunda
verilen bilgiyi kay1t edebiliriz.
Kaydedici igerigini temizlemek igin
yinede A ve B girisleri 0 durumun da
iken 8 saat sinyali uygularsak igerigi
00000000 durumunu alir.

43




2.3. Paralel Giris-Seri Cikis Kaydediciler

Kaydiran kaydedicilerin ii¢lincii tipi olan; paralel giris-seri ¢ikis kaydedicide girigler
bir defada tiim flip floplarin girisine uygulanir ve saat darbesinden sonra kaydedilir. Cikis ise
en son flip flop ¢ikisindan alinir.

Bu konuyu 74165 entegresi ile yapacagimiz bir uygulama ile daha iyi 6grenmeye
calisacagiz.

UYGULAMA 3
> Paralel Girig-Seri Cikis Kaydedici (74165)

Bu uygulamada 8 bit paralel giris-seri ¢ikis entegresi olan 74165 ile bir devre
tasarlayacagiz.

Vece ClkiD C B A SIQh

74165

ShL Clk E F G H Qh'Gnd

Sekil 2.10: 74165 entegresi
Entegredeki:

CIKI (Saat Inhibit ): Saat darbesi engelleme girisidir. CIkI 1 konumunda iken saat
darbesi etkin olmaz.

Clk: Saat sinyali uygulanan giris.

ShL (Shift Load): Kaydedici girisindeki paralel bilgiler ShL girisi 1’e alinip tekrar 0’a
alindiginda kayit edilmis olur.

SI (Serial Input) : Kaydedici bilgisi okunurken sol bastan kaydediciye alinacak bilgiyi
belirler.

Qh ve Qh': Seri ¢ikiglar.

A,B,C,D,E,F, G, H: Paralel girisler.
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Sekil 2.11: Paralel giris-seri ¢ikis 8 bitlik kaydiran kaydedici
> Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi

1 Adet Sinyal Jenaratorii (Osilator)
1 Adet 74165 Entegre

13 Adet 390 Q Direng

8 Adet Kirmiz1 Led

4 Adet Sar1 Led

1 Adet Yesil Led
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Islem Basamaklar

Oneriler

Oncelikle  malzeme  sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

Malzemeleri Sekil 2.11°deki
board iizerine kurunuz.

sekilde

Devreye enerji (+5V) veriniz.

Devreye 11010101 bilgisini kayit edelim.
Bunun i¢in A....H girislerini yukaridaki
sekilde ayarlayiniz.

Bilgiyi paralel olarak kayit etmek igin
ShL ucunu o6nce 0O daha sonra 1
konumuna almiz.

CIkI girigini ve SI girisini 0 durumuna
alin. Bu durumda kayit edicinin Qh
cikisinda sadece kayit edilen bilginin son
biti olan 1 goriilecektir.

Devreye 1 saat sinyali uygulaymiz.

Devreye  bir  saat
uygulaymiz.

sinyali  daha

Bu sekilde 5 saat
uygulaymiz.

sinyali daha

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Board {iizerine devreyi kurarken; devreyi
kolay takip edebilmek icin olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya calisin.

A....H girigleri i¢cin kirmizi led, Q ve Q'
cikislar i¢in yesil led kullaniniz.

Devreyi  board  iizerine  kurmayi
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Board iizerin de kiiglik kablolarin
yerlerini degistirirken cimbiz ya da karga
burun kullanmaniz islerinizi
kolaylastiracaktir.

Bu anda A...H arasinda ayarladigimiz
bilgi devreye kayit edilmis oldu.

CIkI girisi Clk girisini engelleyen bir
uctur. ClkI 1 durumunda iken uygulan
Clk darbeleri etkin olmaz. CIlkl 0
konumuna alindiginda Clk sinyali
devreye uygulanmis olur.

Bu anda devrenin ¢ikisinda sagdan ikinci
bit olarak 0 bilgisi goriiliir. Ancak SI
girisi 0 konumunda oldugunda igindeki
bilgi her okundugunda devrenin en
soluna 0 bilgisi kayit olur. Yani iki Clk
sinyali uygulandigit  i¢in  devrenin
tizerindeki kayit 00110101 halini alir.
Devrenin ¢ikisinda sondan {giincii bit
olan 1 bilgisi okunmaktadir. Bunun
yaninda SI girisi 0 konumunda oldugu
icin devrenin soluna bir sifir daha
eklenmis olur. igerik bilgisi 00011010
seklinde olusur.

Bu durumda her sinyal ile beraber
devrenin seri ¢ikisinda uygun degisimler
olurken sol béliimede 0 bilgileri eklenir.
Cikis 00000000 olur.
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Islem Basamaklar Oneriler
» Simdi kendiniz yeni bir 8 haneli ikilik
say1 belirleyerek onu girsilere ayarlayin. | > SI girisi 1 konumuna alindiginda ise

ShL girigini 6nce 0 sonra 1 konumuna devrenin cikisinda her bilgi

alarak bilgiyi kayit ediniz. okundugunda bellekteki bilginin soluna
» Daha sonra SI girisini 1 konumuna 1 bilgisi eklenecektir.

aliniz. » Devrenin calismasi ile ilgili
» Daha sonra tek tek saat sinyalleri gozlemlerinizi bir deftere not ediniz,

uygulayarak ¢ikis1 gozleyiniz. arkadaglarimizla paylagimiz. Smifa rapor

» Bu sekilde ¢esitli uygulamalar yaparak olarak sununuz.
devrenin galigmasini gozleyiniz.

2.4. Paralel Giris-Paralel Cikis Kaydediciler

Paralel girisi-paralel ¢ikis kaydedicide girigler bir defada tiim flip floplarin girisine
uygulanir ve bir Clk sinyali ile beraber kaydedilir. Ayni anda paralel olan ¢ikista da goriiliir.

Asagidaki uygulamada 4 bitlik paralel giris-paralel ¢ikis kaydedici entegresi 741951
kullanacagiz.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

)—

> Paralel Girig-Paralel Cikis Kaydedici (74195)

Bu uygulamada 4 bit paralel giris paralel ¢ikis entegresi olan 74195 ile bir devre

tasarlayacagiz.

16 15 14

12 11 10 9

Vec Qa Qb Qc Qd Qd’ Clk ShL

74195

Cr J K A B C D Gnd

Sekil 2.12: 74195 entegresi

Entegredeki:

Clk: Saat sinyali uygulanan giris.

ShL (Shift Load): Kaydedici girisindeki paralel bilgiler ShL girisi 1’e alinip tekrar 0’a

alindiginda kayit edilmis olur.

J K’ (Serial Input) : Kaydedici bilgisi okunurken sol bastan kaydediciye alinacak

bilgiyi belirler.

Qa, Qb, Qc, Qd ve Qd' : Paralel ¢ikislar.

A, B, C, D: Paralel girisler
> Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag:

1 Adet Sinyal Jenaratorii (Osilator)
1 Adet 74195 Entegre

14 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmizi Led

5 Adet Yesil Led

5 Adet Sar1 Led
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Sekil 2.13: Paralel giris-paralel ¢ikis 4 bitlik kaydiran kaydedici
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Islem Basamaklar

Oneriler

» Oncelikle malzeme  sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

» Malzemeleri Sekil 2.13°deki sekilde
board lizerine kurunuz.

» Devreye enerji (+5V) veriniz.

» Devreye bilgi kayit etmeden Once
devrenin igindeki bilgileri tamamen
silmek icin Clr girigini énce 1 sonra 0
durumuna aliniz.

» Simdi devreye 1011 bilgisini kayit etmek
icin A, B, C, D girislerini uygun sekilde
ayarlayiniz.

» Devrenin girisine ayarladigimiz bilgiyi
kayit etmek i¢in ShL girigini 6nce 0 sonra
1 konumuna alimiz.

» JK giriglerini 00 konumuna aliniz. Bir
saat sinyali uygulayiniz.

» JK giriglerini 11 konumuna aliniz ve bir

saat sinyali uygulayniz. >

» Bu durumda 3 saat sinyali daha

uygulaymiz. >

Bu sekilde gesitli paralel ve seri kayit etme
islemleri yaparak sonuglar1 gozleyiniz ve
gozlemlerinizi bir rapor haline getirerek
arkadaslarinizla paylaginiz.

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Board iizerine devreyi kurarken; devreyi
kolay takip edebilmek icin olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya calisin.
Clk, Clr, ShL ve J K’ girisi i¢in sar1 led,
A....D girigleri i¢in kirmiz1 led, Qa, Qb,
Qc, Qd ve Qd' cikislart igin yesil led
kullaniniz.

Devreyi  board  iizerine  kurmayi
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Devre bellegindeki tiim bilgi bu sekilde
silinmig oldu.

Bu anda devrenin girisine ayarladigimiz
bilgiler devrenin bellegine kayit edildi.
Paralel bilgi kayit etme islemi tarif
edildigi gibidir. Bilgi kayit edildigi anda
cikista goriilecektir.

JK  girisleri  seri  girisler  igin
kullanilmaktadir. JK girigleri beraber
kullanilmalidir. JK  girisleri 00
konumunda bir saat sinyali
uygulandiginda devrenin bellegindeki
bilginin soluna O bilgisi eklenir ve hafiza
0101 durumunu alir.

Bu durumda devrenin soluna 1 bilgisi
eklenir ve bellekteki bilgi 1010 seklini
alir.

Bu sekilde devrenin soluna 3 adet 1
bilgisi eklenir ve bellekteki bilgi 1111
seklini alir.

74195 entegresine hem seri hem de
paralel bilgi girisi yapilabilmektedir.
Ancak sadece 4 bit islem yapilabilir 8 bit
islem yapmak icin 74198 entegresi
kullanilmalidir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1.

Bir bitlik bellek birimi agagidakilerden hangisidir?
A. Sayici

B. Flip Flop

C. Kondansator

D. Ve kapisi

Kaydedicilere bilgiler hangi formatta kayit edilir?
A. Harfler seklinde

B. Ikilik say1 sisteminde

C. Onluk sayilar halinde

D. Bir format zorunlulugu yoktur

Bilgilerin tek tek bitler halinde kayit ettigimiz kaydedicilere asagidakilerden
hangisidir?

A. Seri girisli kaydediciler

B. Seri ¢ikish kaydediciler

C. Paralel girisli kaydediciler

D. Paralel ¢ikigh kaydediciler

Bir bilginin en hizh sekilde kayit edilip daha sonra da en hizl sekilde kayittan okunan
kayit edici agagidakilerden hangisidir?

A. Seri girig-seri ¢ikis kaydedici

B. Seri giris-paralel ¢ikis kaydedici

C. Paralel girig-paralel ¢ikis kaydedici

D. Paralel giris-seri ¢ikis kaydedici

Kaydedicilere bilgi kayit edebilmek i¢in hangisi gerekli degildir?

A. Saat sinyali uygulanmas1 gerekir.

B. Giris sinyal bilgilerinin belirlenmis olmas1 gerekir.

C. Gerekli besleme gerilimi saglanmis olmasi gerekir.

D. Cikista bilgiyi okuyabilecek bir ¢ikis biriminin bulunmasi gerekir.
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(PERFORMANS TESTI )

Bu test sizin uygulamaya yonelik becerilerinizi 6l¢meyi hedefleyen bir 6l¢me aracidir.
Burada size tablo halinde bir kontrol listesi sunulacaktir. Her bir asamay1 dikkatlice ve titiz
bir sekilde yaparak kontrol listesini doldurun. Kontrol listesinin doldurulmasi konusunda
Ogretmeninizden yardim alabilirsiniz. Stire konusunda 6gretmeninize danisiniz ve belirlenen

stireler i¢inde isleri yapmaya 6zen gosteriniz.

KAYDEDICi UYGULAMALARINA YONELIK KONTROL LiSTESI

OGRENCININ Uygulamanin Adi:
Adi Soyadr :

Numara Uygulama Siiresi:
Sinif : Tarih:

Baslama saati: Bitis saati:

Gozlenecek Davranislar

Deneye Baslamadan Once Gozlenecek Davramslar

Evet

Hayir

1.Yapilacak uygulamaya iligkin gerekli bilgiye sahip misiniz?

a. Kuracagi devrenin 6zelliklerini soyleyebilmek.

b. Kuracagi devre ile ilgili 6zel elemanlarin katalog bilgilerini
yaninda bulundurmak ve okuyabilmek

c. Deneyi nasil yapacagini soyleyebilmek.

d. Kullanacagr ara¢ ve gereclerin adlari ve Ozelliklerini
sOyleyebilmek.

e. Uygulamay1 yapmadaki amacini ve sonugta elde etmeyi planladig
sonucu sOyleyebilmek.

2. Uygulamay1 yaparken uyacagmiz giivenlik tedbirlerini biliyor
musunuz?

Deney Sirasinda Goézlenecek Davramslar

Evet

Hayir

3. Calisma alanini temizleyip, 6nliigiiniizii giydiniz mi?

4. Uygulamay1 yapmak i¢in gerekli malzemeye sahip misiniz?

5. Uygulamay1 yapmak igin gerekli cihazlari taniyip, segebiliyor
musunuz?

6. Kullanacaginiz elemanlarin saglamlik kontrollerini teknigine uygun
sekilde yapabiliyor musunuz?

7. Devreyi, devre semasindan takip ederek, dogru olarak, teknigine
uygun sekilde bread board iizerine kurabiliyor musunuz?

8. Devreyi kurma islemini, 0gretmeninizin belirttigi siire igerisinde
yapabiliyor musunuz?

9. Devrenin dogru kurulup kurulmadigini sema iizerinden takip ederek
kontrol edebiliyor musunuz? (Elemanlarin bacak baglantilarina dikkat
ediniz.)

10. Olgii aleti ile baglantilarda kopukluk olup olmadigimi, temassizlik
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olup olmadigim kontrol edebiliyor musunuz?

11. Devreyi calistirmadan, yani gerilim vermeden Once devrenin
kurulu halini 68retmenize kontrol ettirdiniz mi?

12. Gii¢ kaynagini acarak devreye gerilim verdiniz mi?

13. Uygulamalarda her durumu tek tek gerceklestirerek bilgi konular
ile karsilagtirdiniz mi1?

14. Devre sonuglarinin saglamasini yapip, not ettiniz mi?

15. Uygulamayi dgretmenin belirttigi siire icersinde bitirdiniz mi?

16. Uygulamay1 dogru sira ile yaptiniz mi?

17. Atelye arkadaglari ile uyum iginde miydiniz ve baskalarini rahatsiz
ettiniz mi?

18. Atelye diizenini bozucu hareketlerde bulundunuz mu?

19. Uygulama esnasinda gerekli giivenlik tedbirlerine ve 6gretmenin
ikazlarina uydunuz mu?

20. Araglar1 dikkatli ve temiz kullandiniz mi1?

21. Atelyeyi ve masanizi temiz ve diizenli kullandiniz mi?

22. Malzemeyi israf etmeden kullanip ve artan malzemeyi yerine
koydunuz mu?

23. Olgme araglarini_kullanip, ayarlarini yapabiliyor musunuz?

Deney Sonunda Goézlenecek Davramislar Evet Hayir
24. Kullandig1 arag ve geregleri temizleyerek diizenli bir sekilde yerine
koydunuz mu?
25. Uygulamay1 yaptigiiz yeri temizlediniz mi?
26. Uygulama sonunda, yaptig1 calisma ile ilgili rapor hazirladiniz mu?
Raporda Bulunmasi Gereken Hususlar Evet Hayir

a. Uygulamanin adi:

b. Uygulamanin yapildigi tarih:

c. Uygulama devre baglanti gemast:

d. Baz1 6nemli elemanlarin 6zellikleri :
(Bacak isimleri, dig goriiniisii, dogruluk tablosu vb.)

e. uygulamada kullanilacak malzeme listesi:

f. Deneyin nasil yapildiginin kisa bir 6zeti:

g. Deney sonuglart :
(Eger varsa tablo, grafik vb. seklinde gdsterim)

h. Deneyin sonucunun yorumu:
(Olmasin1 ~ bekledigimiz sonug¢ ile elde ettiZimiz sonucun
karsilagtirilmasi.)

TOPLAM PUAN (Toplam Gézlenen Olumlu Davranis)

DEGERLENDIRME

Performans testinin degerlendirmesi i¢in 6gretmeninize basvurunuz ve onun size
sOyleyecegi talimatlar dogrultusunda devam ediniz. Ogretmeninizin belirledigi eksiklikleri

ve olumsuz davranislar1 gidermek igin ne yapmaniz gerektigini diistiniiniiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Dijital/Analog ve Analog/Dijital devreleri ve ozelliklerini taniyarak bu konu igin
tasarlanmis entegre devreler hakkinda bilgi edineceksiniz. Ihtiyaciniza uygun D/A ve A/D
geviriciler tasarlayabileceksiniz. Tasarladiginmz devreleri bilgisayar ortaminda ve bread board
tizerinde kurup uygulayabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken aragtirmalar sunlardir:

> Elektronikte ni¢in D/A ve A/D geviricilere ihtiya¢ duymaktayiz.

> D/A ve A/D g¢eviricilerin kullanim alanlarini, ne amagla ve ne sekilde

kullanildigim arastiriiz.

Aragtirma iglemleri i¢in internet ortami ve D/A ve A/D geviricilerin kullanildigi
fabrikalar1 gezmeniz gerekmektedir. Gezdiginiz isletmelerde kullanim sekil ve amaglarini
gbzlemleyiniz miimkiinse fotograflarini ¢ekiniz ve bir rapor haline getirerek sinif ortaminda
bilgi paylasiminda bulununuz.

3. DIJITAL / ANALOG VE ANALOG /
DIJITAL CEVIRICILER

Gliniimiizde kullanilan elektronik kontrol {initeleri analog ve dijital elektronik
diizenlerinin birlesimi ile gergeklesir.

Gerilim, akim, direng, frekans, yol, hiz, zaman, kuvvet gibi biiyiikliikler analog
biiyiikliiklerdir. Bu biiytikliikler ilk asamada bir transduser ( algilayici, sensor) yardimu ile
elektriksel biiyliklige ¢evrilirler. Daha sonra analog elektronik kontrol diizenleri ile
degerlendirerek analog gostergeler (ibreli gostergeler) ile Olgiilmiis olurlar. Giiniimiizde
analog gostergeler, fazla yer kaplamalari, maliyetlerinin fazla olusu, okuma hatalarina ve
giicliikklerine sebep olmalar1 sebebiyle yerlerini yavas yavas dijital (sayisal) gostergelere
birakmaktadir. Geg¢miste tamamen analog gostergelerle donatilmis bir makine kontrol
panosu, giiniimiizde dijital gostergelerle donatilarak hem maliyeti azaltilmig, hem de hacmi
kiiciiltiilmiistiir. Okuma kolaylig1 getirmesi de ayr bir Ustiinliiktiir.

Yine bir makine kontrol diizeninde bulunan birgok analog biiyiikliigiin bir bilgisayar

tarafindan denetlenmesi, verim ve gilivenilirlik agisindan ¢ok daha yararli olacaktir. Dijital
gostergeler ve bilgisayarlar i¢in sayisal bilgilere ihtiya¢ vardir.
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O halde, analog devreler tarafindan elektriksel biiyiikliige ¢evrilen analog bilgilerin
dijital devrelerde islenebilmesi i¢in dijital biiyiikliige cevrilmesi gerekir. Bu islemi
gerceklestirecek devrelere Analog/Dijital ¢evirici (ADC, Analog Dijital Converter) denir.

Dijital devreler tarafindan islenen bilgilerin analog bilgilere donistiiriilmesi de
istenebilir. Mesela, bir bilgisayar tarafindan bir motorun, programli gii¢ kaynaginin, gesitli
kazang devrelerinin, 1siticilarin  kontrol edilmesi istenebilir. Bu durumda bilgisayar
cikisindaki dijital bilgilerin analog bilgilere doniistiiriilmesi gerekir. Dijital bilgileri analog
bilgilere ¢eviren devrelere Dijital/Analog cevirici (DAC, Dijital Analog Converter) denir.

3.1. Dijital / Analog Ceviriciler
3.1.1. Esaslan

“1” ve “0” gibi saysal giris bilgilerinin, akim veya gerilim olarak cikigtan elde
edilmesine dijitalden analoga cevirme ve bu cevirme islemini yapan devrelere de dijital
analog ceviriciler denir. Bunlar DAC (Digital Analog Converter) veya D/A olarakta
kargimiza ¢ikabilir.

o)

i ———» DAC »
Arnalog Cikig

XD ——»

Sekil 3.1: DAC blok diyagramm

GIRISLER CIKISLAR
X1 | X2 | X3 | Analog Cikis
0] 0] O ov

0] 0|1 Y
oOoj1]0 2V
0|11 3V
11010 A\
11011 5V
1|10 6V
11111 7NV

Tablo 3.1: DAC dogruluk tablosu

Sekil 3.1°de blok olarak gosterildigi gibi, DAC devrelerinin ¢evirme kapasitelerine
gore dijital girisleri ve bir analog ¢ikis1 bulunmaktadir. Ug girisli devrede her bir giris degeri
icin giris degerine esit analog ¢ikis gerilim karsiligi vardir. Bu giris-¢ikis iliskisinin
incelenmesi, 1 Voltluk agirligin girdi degeri X2 verilerek ¢ikti degerinin hesaplanabilecegini
gosterir. Her bir giris bir agirliga sahiptir ve ¢ikis gerilimi ikili girislerin bir oldugu durumlar
i¢in agirliklarin toplamudir.
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Bu D/A ¢eviricide X2 MSB, X0 ise LSB’dir.

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vo 1 2 13 14 15 16
My 0 ' R I I

| | | | | | | |
| | | | | | | |

-

e PR

[

Sekil 3.2: DAC’nin girisine uygulanan dijital bilgi

ip

Eger DAC’nin girisine Sekil 3.2 deki gibi 3 bitlik bir sayic1 devresi baglamis olsaydik;
cikiglarinda Sekil 3.3°deki gibi bir analog ¢ikis elde ederdik. DAC’nin minimum ¢ikist 0
V’tur.

Sekil 3.3: DAC’nin analog ¢ikislari

3.1.2. Temel R-2R Merdiven Tipi D/A Cevirici

Dijital bilginin analog bilgiye c¢evrilmesi i¢in bir yontem vardir. Ancak tamami op-
amplar ile uygulanmaktadir. Biz burada bunlarda R-2R merdiven tipi D/A ¢evirici den
bahsedecegiz.
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Sekil 3.4: Merdiven tipi D/A cevirici

Bu devrede direnglerin R-2R olarak siralanmasi ve ¢ikis dalga seklinin merdiven
basamagi seklinde artmasi sebebiyle bu tip c¢eviriciler R-2R merdiven tipi D/A ¢evirici adin
alir.

D en degerliksiz bit (LSB) olup, devrenin hassasiyetini belirler. Referans geriliminin
16’da 1’1 kadar g¢ikisi etkiler. Her bir basamak degeri D’nin etkiledigi deger kadar artar. A
ise en degerlikli bit (MSB) olup, cikisa referans gerilimi kadar etki eder.

GIRISLER CIKISLAR
Analog
A|B|C|D Cikis
0j|]0]0]O oV
0Oj[0]O0 |1 0.625V
0|[0]1]0 1.25V
0|01 ]1 1.875V
0|[212]01]0 25V
0O|[1]0]1 3.125V
0O[1]1]0 3.75V
0O|1]1]1 4.375V
1/0]0]O0 5V
1/0]0]12 5.625V
1/0]1]0 6.25V
11011 6.875V
111100 7.5V
1/1]0]12 8.125V
1(1]11]0 8,75V
111]11]1 9,375V

Tablo 3.2: R-2R merdiven tipi D/A ¢evirici dogruluk tablosu
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3.1.3. D/A Entegre Devreler

Dijital bilgileri analog bilgilere c¢evirme islemi yapan devreler entegre seklinde
piyasaya striiliirler. Piyasada birgok D/A cevirici entegresi bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar1 sunlardir; ZN425E, MC1408, AD557, DAC0800, DAC0808.

(MSB)

Vi Vi Analog . . . .
Clis Gins  cikis Bitl Bit2 Bit3 Bit4 BitS

ENENCNENENDINCED!

ZN 425E

[0 I I 3 3 1y i 3
GND LS RST CK Bit8 Bit7 Bit6 +Ver
ws8)

Sekil 3.5: ZN425E entegresi

ZN425E entegresi, hem D/A hem de A/D cevirici olarak kullanilmaya uygun sekilde
iiretilmistir. Entegre 1 ve 8 numarali ayaklarina uygulanan 5 V tekli besleme kaynag ile
calisir. 8 bit dijital girise sahiptir. Entegre icerisinde +2.5 V referans gerilimi tiretilir ve 16.
ayaktan c¢ikis yapilir. 15 numarali ayak referans girigidir. Disaridan referans gerilimi
uygulanabilecegi gibi kendi i¢ referans gerilimi de kullanilabilir. I¢ referans gerilimini
kullanmak i¢in 15 ile 16. ayak birbirine baglanmalidir.

Biz burada size ZN425E entegresi hakkinda kisaca bilgi vermeye calistik ancak, bu
noktada size tiim ihtiyaciniz olan entegrelerin bilgilerini bulabileceginiz bir sayfaya
yonlendirmek istiyorum.

Ipucu: www.alldatasheet.com internet adresinde ihtiyaciniz olan tiim entegrelerin
iiretici firmalar1 tarafindan hazirlanmis katalog bilgilerini  bulabilirsiniz. Ingilizce
bilmeyenler ya da az bilenler i¢in bu sayfanin kullanimi1 hakkinda da kisaca bilgi verecek
olursak.

»  Datasheet = “Bilgi Tablosu” demektir. Bir elemanin datasheet’i demek katalog
bilgileri demektir.

> Part Name= “Parga Ismi” demektir. Herhangi bir elektronik devre elemaninin
parca ismini biliyorsaniz, bu ismi girerek arama yaptirabilirsiniz.

> Ornegin: http://www.alldatasheet.com/ adresinde, “Part name” ve “Included”
seceneklerini se¢ip, arama kutucuguna “MC1408” yazarsaniz karsiniza bu
isimde entegreler gelecektir ve bu entegrelerin katalog bilgilerini yani
datasheet’lerini bulabilirsiniz.

> Description=  “Tanimlama”  demektir.  Arayacagiz elemanin  ismini
bilmiyorsunuz ama yaptig1 isi biliyorsaniz, onu girerekte arama yapabilirsiniz.
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»  Mesela, http://www.alldatasheet.com/ adresinde “Description” ve “Included”
seceneklerini se¢ip arama kutucuguna “Decoder” (Kod ¢dziicii) yazarsaniz
karsiniza bir¢cok kod c¢oziicii entegre gelecektir ve bu entegrelerin katalog

bilgilerini yani datasheet’lerini bulabilirsiniz.
>  Produced by= “Uretici Firma” anlamindadr.
> Manufacture="Uretici Firma” anlamindadir.
> Buradaki isimlere bakarak entegreleri tireten firmalar1 6grenebilirsiniz.

UYGULAMA 1

> 741 Entegresi ile D/A Cevirici
. Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi
1 Adet LM741 Entegre

6 Adet 20 KQ Direng

3 Adet 10 KQ Direng

1 Adet Dijital Avometre

islem Basamaklar

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.
Malzemeleri Sekil 3.4°deki sekilde
board iizerine kurunuz.

Devreye enerji (+5V) veriniz.

Daha sonra Tablo 3.2’de wverilen

dogruluk tablosundaki degerleri tek tek
deneyerek elde ettiginiz sonuglan kayit
ediniz.

Tiim ihtimalleri denedikten sonra elde
ettiginiz sonuglart bir rapor haline
getirerek sinif ortaminda paylaginiz.

Kullanacaginiz malzemelerin

saglamligini kontrol ediniz.

Board iizerine devreyi kurarken; devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince

farkli  renklerde teller kullanmaya
caliginiz.

Devreyi  board {izerine  kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle

kontrol ediniz. Tim dijital giriglerin
Okonumuna getiriniz. Daha sonra enerji
veriniz.
Bu islemi yaparken bir yandan elde
ettiginiz degerleri bir kagida kayit
ediniz.

Bilgi konulari ile tekrar karsilastirarak
sonuglar1 degerlendiriniz.
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3.2. Analog / Dijital Ceviriciler

3.2.1. Esaslan

Basing, sicaklik gibi fiziksel degisimi veya akim, gerilim gibi analog elektrik sinyalini,
1 ve 0 gibi dijital bilgilere doniistiirme islemine analogdan dijitale ¢cevirme islemini yapan
devrelere de analog dijital ¢eviriciler denir. ADC veya A/D seklinde gosterilir.

Analog Giris , > X0
—» ADC — X1 Saysal Cikaslar

— X2

Sekil 3.7: ADC blok diyagram

Prensip olarak A/D ¢evirici, girisindeki analog bilgiyi ¢ikisinda ikilik bilgiye
donistiiriir. Bir analog isaret dijital isarete cevrilirken belirli araliklarla 6rnekleme yapilir.
Her bir gerilim araligi i¢in dijital bir deger karsiligi vardir. Her nokta i¢in ayr1 bir deger
karsilig1 olmaz. Bu nedenle olusacak hatalar1 6nlemek olduk¢a zordur.

A/D geviricilerin en 6nemli 6zellikleri: Coziiniirliik, dogruluk ve ¢evrim siiresidir.

> Coziiniirliik: Cevrici ¢ikisinin giris degerine verdigi tepkiye ¢oziiniirliik denir.

> Dogruluk: Girise gore ¢ikistan elde edilmesi beklenen teorik ¢ikisla, elde
edilen cikisin karsilastirilmasina dogruluk denir. Gergek analog deger ile bu
sinyale karsilik gelen dijital ifadesi arasindaki hatayir gosterir. En kiiglik
degerlikli bit’in yarisina kadar olan + hatalar kabul edilebilir.

> Cevrim Siiresi: Girise gore ¢ikisin beklenen durumu alma siiresidir.

3.2.1.1. Op-amp’h Karsilastiricimin Calisma Esasi

Kargilastirict (comparatér) devresinde op-amp’in girislerinden birisi referans kabul
edilir. Digerine giris gerilimi uygulanir. Geri besleme direnci kullanilmadigi igin kazang
maksimumdur. Girigin referanstan biiyiik veya kiiglik olmas1 durumuna gore ¢ikistan +max
veya —max gerilim almir. Op-amp’in besleme gerilimi + 12 V kullanildig1 i¢in ¢ikistan
yaklasik + 10 V alinir.
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Sekil 3.8: Op-amph karsilastirici 6rnek devresi

Sekil 3.8’deki devrede eviren girise referans olarak zener diyot lizerinden 6 V
uygulanmistir. Vg 6 volttan biiylik oldugunda ¢ikis +, Vg 6 volttan kiiciik oldugunda ¢ikis —
olur. Giris ile referans arasindaki fark ¢ok kiiciik dahi olsa ¢ikista degisiklik hissedilir.

3.2.2. Paralel Karsilastiricih A/D Cevirici

Vg @ ® Analog Girig
R
§ Cy
Ve =Vr 3 %
R ¢, B
° By
Vey=Vg 2 ‘—:\ Kodlayici
ALY L .
——— Bp
R Cs
Ve =Vel %
C3 4

Sekil 3.9: Paralel A/D Karsilastiric
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Cevrilecek olan analog sinyal tiim karsilastirici giriglerine ayni anda paralel olarak
uygulanir. Karsilagtiricilarin diger girislerine ise referans gerilimi uygulanir. Uygulanan
referans gerilimini 10 V oldugunu diisiiniirsek V3 noktasinda 2.5 V, Vc2 noktasinda 5 V ve
Vel noktasinda 7.5 V bulunmaktadir. Uygulanan analog gerilime bagli olarak
karsilastiricilarin ¢ikiglart 0 ya da 1 durumunu alir. Bu ¢ikislar bir kodlayici devre ile ikili
say1 sistemine ¢evrilerek dijital ¢ikislar elde edilir.

Mesela, analog girise 4 V uyguladigimizda sadece C1 aktif olurken, 7 V
uyguladigimizda ise hem C1 hem de C2 iki aktif olmaktadir. Tablo 3.4’de Paralel Cikish
A/D Ceviricinin dogruluk tablosu goriilmektedir.

Karsilastirict | Kodlayici

Gling i Cikislari Cikiglari

Kademesi|Gerilimi| C, | C, | C; | By | By
0 0-Vey | O 0 0 0 0
1 Ver-Ve| O 0 1 0 1
2 Ve-Ves| O 1 1 1 0
3 Ves-Vr | 1 1 1 1 1

Tablo 3.4: Paralel karsilastiricihi A/D ¢evirici dogruluk tablosu

3.2.3. A/D Entegre Devreler

Analogtan dijitale ¢evirme islemini yapan devreler entegre seklinde piyasaya
striilirler. Bunun yaninda bir o6nceki D/A c¢eviriciler bdliimiinde bahsettigimiz
www.alldatasheet.com internet sayfasindan da ihtiyacimiza uygun A/D geviricileri
bulabiliriz. Bu A/D geviricilerden bazilar1 sunlardir; ZN425E, ADC0800, ADC0804.

(MSB)

Ve o Ve Amlog . : . . .
Cks Gng qks Ditl Bit2 Bit3 Bitd Bit5

ENENCNENENDNCEE]

ZN 425E

K0 I I T 3 I -3 1
GND LS RST CK Bi8 Bit7 Bit6 +Ve
ws8)

Sekil 3.10: ZN425E A/D cgevirici
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Sekil 3.10°da goriilen ZN425E entegresi, hem A/D hem de D/A ¢evirici olarak
kullanilmaya uygun sekilde iiretilmistir. Entegrenin 2 numarali LS (Logic Select) girisi
kullanilarak saat darbesi girisi secilerek 8 bitlik dijital girigler devre dis1 birakilir. 4 numarali
ayaga saat sinyali uygulandiginda entegre igerisindeki 8 bitlik sayict devreye girer. Sayiciyi
resetlemek i¢in 3 numaral1 ayaktaki RST girisi O yapilir.

ZN425E normal sartlarda D/A ¢evirici olarak calisir. Entegreyi A/D ¢evirici olarak
kullanmak i¢in 14 numarali analog c¢ikis bir karsilastiricinin eviren girisine baglanir.
Karsilastiricinin evirmeyen girisine ise olgiilecek analog gerilim uygulanir. Karsilastiricinin
cikist bir kontrol devresine verilir. Entegreye saat sinyali uygulandiginda sayici, sayma
islemine baglar. 14 numarali ayakta analog bir gerilim iretilir. Sayma islemi orantili olarak
gerilimin degeri artar. Bu gerilim karsilagtiricinin evirmeyen girisindeki analog giris gerilimi
degerini astiginda, karsilastirict ¢ikist konum degistirir. Kontrol devresi, bu degisikligi
algilayarak, o anda sayici devresinin ulasmis oldugu dijital bilgiyi okur. Bu deger
karsilastirici girisindeki analog gerilimin dijital karsiliginm verir.

ANALOG DUITAL CEVIRICI s
150p =
Lojik - 0 O-
O
Analog
giri§ g N
T
4 417
‘ - =
5 = =
: 2
ol 8 : :
71 —-—- :
<L
- - S
“ %
2 i %
& A el

Sekil 3.11: ADC 0804 entegresi ile uygulama devresi
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UYGULAMA FAALIYETI

> 741 Entegresi ile A/D Cevirici
. Malzeme Listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi
1 Adet LM741 Entegre

2 Adet 1 KQ Direng

2 Adet 10 KQ Direng

1 Adet 47 KQ Direng

1Ader 100 KQ Potansiyometre
2 Adet Kirmizi Led

1 Adet Dijital Avometre

Islem Basamaklari

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.
Malzemeleri Sekil 3.8’deki
board tlizerine kurunuz.

sekilde

Devreye enerji (+5V) veriniz.

Daha sonra Potansiyometre’nin degerini
degistirerek Ledlerin durumunu
gbzleyiniz.

Tim ihtimalleri denedikten sonra elde
ettiginiz sonuglart bir rapor haline
getirerek sinif ortaminda paylasiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin

saglamligini kontrol ediniz.

Board iizerine devreyi kurarken; devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince

farkli renklerde teller kullanmaya
calisiniz.

Devreyi  board {izerine  kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gdzle

kontrol ediniz.

Bu islemi yaparken bir yandan dijital
avometre ile op-ampin girislerindeki
degerleri 6lgerek bir kagida kayit ediniz.

Bilgi konulari ile tekrar karsilastirarak
sonuglar1 degerlendiriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. Mikrofon ¢ikisini bilgisayarin isleyebilecegi sekle cevirme islemine ne ad verilir?
A. Dijital Analog Cevirme
B. Analog dijital Cevirme
C. Frenkans Alcaltma
D. Genlik Algaltma

2. Op-ampin eviren girisi ka¢ numarali ayagidir?
A 2

OOw
o b w

3. 4 bitlik R-2R merdiven tipi D/A ¢eviricinin referans gerilimi 6 V iken girislerine 1001
bilgisi uygulandiginda ¢ikis kac V olur?
A 6V
B.9V
C.75V
D. 75V

4, Asagidakilerden hangisi A/D geviricilerde ¢ikisin girise verdigi tepkidir?
A. Coziiniirlik
B. Dogruluk
C. Cevrim siiresi
D. Hassasiyet

5. Referans gerilimi 16 V olan bir paralel karsilastiricili dort bitlik A/D ¢eviricinin
girisine 12 V uyguladigimizda dijital ¢ikis bilgisi asagidakilerden hangisidir?
A. 1111
B. 1001
C. 1100
D. 1101

6. 256 Voltluk gerilimi bir A/D ¢evirici ile 6l¢mek igin dijital ¢ikis sayis1 kag adet
olmalidir?
A 24
B. 256
C.8
D. 48
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Bir ses isareti A/D ¢eviriciden gegirip, girisindeki analog bilgiyi dijitale ¢evirmek
istiyoruz. Bu A/D ceviricinin dijital ¢ikig adedi asagidakilerden hangisi olursa bu ses
isaretini daha gergegine uygun sekilde ¢evrilmig olur?

A 4

B. 8

C. 16

D. 32
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PERFORMANS TESTI

Bu test sizin uygulamaya yonelik becerilerinizi 6l¢meyi hedefleyen bir 6l¢me aracidir.
Burada size tablo halinde bir kontrol listesi sunulacaktir. Her bir asamay1 dikkatlice ve titiz
bir sekilde yaparak kontrol listesini doldurun. Siire konusunda &gretmeninize danisiniz ve

belirlenen siireler i¢inde isleri yapmaya 6zen gosteriniz.

KAYDEDICi UYGULAMALARINA YONELIK KONTROL LiSTESI

OGRENCININ Uygulamanin Adi:
Adi Soyadr :

Numara Uygulama Siiresi:
Siif : Tarih:

Baslama saati: Bitis saati:

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Deneye Baslamadan Once Gozlenecek Davramslar

Evet

Hayir

1.Yapilacak uygulamaya iligkin gerekli bilgiye sahip misiniz?

a. Kuracagi devrenin 6zelliklerini sdyleyebilmek.

b. Kuracagi devre ile ilgili 6zel elemanlarin katalog bilgilerini
yaninda bulundurmak ve okuyabilmek

c. Deneyi nasil yapacagini soyleyebilmek.

d. Kullanacag arag¢ ve gereclerin adlar1 ve 6zelliklerini
sOyleyebilmek.

e. Uygulamay1 yapmadaki amacini ve sonugta elde etmeyi planladigi
sonucu soyleyebilmek.

2. Uygulamay1 yaparken uyacaginiz giivenlik tedbirlerini
biliyormusunuz?

Deney Sirasinda Goézlenecek Davramslar

Evet

Hayir

3. Calisma alanini temizleyip, dnliigiiniizli giydiniz mi?

4. Uygulamay1 yapmak i¢in gerekli malzemeye sahip misiniz?

5. Uygulamay1 yapmak i¢in gerekli cihazlar tantyip, secebiliyor
musunuz?

6. Kullanacaginiz elemanlarin saglamlik kontrollerini teknigine uygun
sekilde yapabiliyor musunuz?

7. Devreyi, devre semasindan takip ederek, dogru olarak, teknigine
uygun sekilde breadboard {izerine kurabiliyor musunuz?

8. Devreyi kurma islemini, 6gretmeninizin belirttigi siire icerisinde
yapabiliyor musunuz?

9. Devrenin dogru kurulup kurulmadigini sema tizerinden takip ederek
kontrol edebiliyor musunuz? (Elemanlarin bacak baglantilarina dikkat
ediniz.)

10. Olgii aleti ile baglantilarda kopukluk olup olmadigimi, temassizlik
olup olmadigini kontrol edebiliyor musunuz?
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11. Devreyi ¢alistirmadan, yani gerilim vermeden dnce devrenin
kurulu halini 6gretmenize kontrol ettirdiniz mi?
12. Gii¢ kaynagini acarak devreye gerilim verdiniz mi?
13. Uygulamalarda her durumu tek tek gergeklestirerek bilgi konulari
ile karsilagtirdiniz mi1?
14. Devre sonuglarinin saglamasini yapip, not ettiniz mi?
15. Uygulamayi 6gretmenin belirttigi siire icersinde bitirdiniz mi?
16. Uygulamayi1 dogru sira ile yaptiniz mi?
17. Atelye arkadaglari ile uyum iginde miydiniz ve baskalarini rahatsiz
ettiniz mi?
18. Atelye diizenini bozucu hareketlerde bulundunuz mu?
19. Uygulama esnasinda gerekli giivenlik tedbirlerine ve 6gretmenin
ikazlarina uydunuz mu?
20. Araglar1 dikkatli ve temiz kullandiniz mi1?
21. Atelyeyi ve masanizi temiz ve diizenli kullandiniz mi1?
22. Malzemeyi israf etmeden kullanip ve artan malzemeyi yerine
koydunuz mu?
23. Olgme araglarini kullanip, ayarlarini yapabiliyormusunuz?
Deney Sonunda Gozlenecek Davraniglar Evet Hayir
24. Kullandig1 arag ve geregleri temizleyerek diizenli bir sekilde yerine
koydunuz mu?
25. Uygulamay1 yaptiginiz yeri temizlediniz mi?
26. Uygulama sonunda, yaptig1 ¢calisma ile ilgili rapor hazirladiniz mi1?
Raporda Bulunmasi Gereken Hususlar Evet Hayir
a. Uygulamanin Adu:
b. Uygulamanin yapildig tarih:
c. Uygulama devre baglanti gemasi:
d. Bazi 6nemli elemanlarin 6zellikleri :
(Bacak isimleri, dig goriiniisii, dogruluk tablosu vb.)
e. uygulamada kullanilacak malzeme listesi:
f. Deneyin nasil yapildiginin kisa bir 6zeti:
g. Deney sonuglari :
(Eger varsa tablo, grafik vb. seklinde gdsterim)
h. Deneyin sonucunun yorumu:
(Olmasini bekledigimiz sonug ile elde ettigimiz sonucun
karsilagtirilmasi.)

TOPLAM PUAN (Toplam Gézlenen Olumlu Davranig)

DEGERLENDIRME

Performans testinin degerlendirmesi i¢in O0gretmeninize basvurunuz ve onun size
sOyleyecegi talimatlar dogrultusunda devam ediniz. Ogretmeninizin belirledigi eksiklikleri
ve olumsuz davraniglar1 gidermek igin ne yapmaniz gerektigini diistiniiniiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Ogrenme faaliyetleri ve arastirmalari sonucunda kazandigimiz bilgi ve becerilerin
Olciilmesi icin 6gretmenize miiracaat ediniz.

Modiil degerlendirmesi icin asagida verilen performans testini referans olarak
kullanabilirsiniz. Performans testinin doldurulmasinda 6gretmeninizden yardim alabilirsiniz.

Olgme sonucunda modiil ile ilgili durumunuz 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.

Basarilar dilerim.

PERFORMANS DENETIM LISTESI

Asagidaki kontrol listesini uygun sekilde yapimz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1 | Sayicilarin 6zelliklerini biliyor musunuz?

2 | Kag gesit sayici vardir ve neye gore siniflandirilir?

Asenkron sayicilarda flip floplarin birbirine nasil

3 baglandigini biliyor musunuz?

4 Sayicilarin bit sayisma kag adet flip flop kullanmaniz
gerektigini biliyor musunuz?

5 Ihtiyaciniz olan sayiciyr flip floplarla tasarlayip lojik
devresini ¢gizebiliyor musunuz?

6 Ihtiyaciniz olan sayicinin zaman grafigini ¢izip yorumlaya
biliyor musunuz?

7 Ihtiyaciniz olan sayicinin dogruluk tablosunu olusturup
yorumlaya biliyor musunuz?
Dogruluk tablosu zaman diyagrami1 ve lojik devresi
arasindaki iligkiyi kurabiliyor musunuz?

9 Yukar1 sayma ve asagl sayma kavramlarini biliyor

musunuz ?

10 | Modlu sayicilar ve 6zelliklerini biliyor musunuz?

Modlu sayici entegrelerini ve katalog bilgilerini biliyor

11
musunuz?

69



12

0-99 yukar1 sayict devresini breadboard iizerine kurup
calistira biliyor musunuz?

13

Kaydedicilerin 6zelliklerini ve gesitlerini biliyor musunuz?

14

Kaydedicilerin kullanim alanlarini biliyor musunuz?

15

Kaydedici entegrelerini ve katalog bilgilerini biliyor
musunuz?

16

DAC ve ADC’lerin ne amagla kullanildiklarini biliyor
musunuz?

17

DAC ve ADC entegrelerinin katalog bilgilerine ulasabilir
misiniz?

18

Karsilastirici ¢esitlerini biliyor musunuz?

19

Karsilastiricilarin lojik devrelerini ¢izebiliyor musunuz?

20

Kargilagtirict  dogruluk  tablosunu  olustura  biliyor
musunuz?

21

Karsilagtiricinin -~ fonksiyonu, dogruluk tablosu, lojik
devresi, arasindaki iliskiyi kurabiliyor musunuz?

22

Karsilastirict entegrelerini katalog bilgileri ile birlikte
biliyor musunuz?

TOPLAM PUAN (Toplam Goézlenen Olumlu Davranis)

DUSUNCELER:
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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