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ACIKLAMALAR

KOD 523E00026

ALAN Bilisim Teknolgjileri
DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis
MODUL UN ADI Flip-Flop

MODULUN TANIMI

Bilgisayar kartlar Gizerinde kullanilan tiimlesik devrelerin
calisma mantigim, bu tip elemanlarin montgy ve demontg
islemlerini, dijital elektronigin 6énemli bir parcasim olusturan
Flip-Flop devrelerinin yamsini, Ozelliklerini, c¢alismasini,
kullammini ve bu entegrelerle yapilacak lojik devre tasarimin
anlatan 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLiK Flip - floplar ile caligma yapmak
Genel Amag

Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda, bilgisayar

kartlari Uzerinde kullamlan tumlesik devrelerin  calisma
mantigim bilerek gerektiginde bu tip elemanlarin montg ve
demontgj islemlerini gerceklestirebileceksiniz. Ayrica bilgisayar
ile kontrol edilen bir takim devreler yapilmasi gerektiginde bu

MODUL UN AMACI tip devre uygulamalarim gerceklestirebilecek bilgi ve beceriye

sahip olabileceksiniz.

Amaclar

1. 555 entegresini kullanarak ihtiyag duydugunuz osilator
devresini kurabilecek ve deistediginiz saat sinyalini ihtiyac
duyulan devrelerde kullanabileceksiniz.

2. Flip-Flop demanlar ileistediginiz tip mantik devresini
olusturabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Atolye ortamu, lojik entegre kataloglari, elektronik devre
eemanlar kataoglar:, lojik entegreler (flip-flop entegreleri),
uygulamalarda gerekli elektronik devre elemanlart (direnc,
kondansatér, LED vb.), bredbord, giic kaynagi, baglanti arag

DORLART ot gerecleri (krokodil, banana jak vb.), voltmetre, osilaskop, €
takim aetleri ve lehimleme malzemeleri gereklidir.
Her 6grenim fadiyeti sonrasinda o faliyetle ilgili 6lgme
ve degerlendirme  sorularn ile  kendi kendinizi
OLCME VE degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIiRME Her modul sonunda, kazandigimz bilgi ve becerileri

belirlemek amaciyla, Ogretmeniniz tarafindan hazirlanacak
olcme araciyla degerlendirileceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modul sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile dijital elektronigin temel
elemanlar1 olan flip-floplari, flip floplarla devre tasarimimin nasil yapildigim osilator
devreleri ve gesitleri ile multivibratér devrelerini 6greneceksiniz.

Dijital elektronik, bircok uygulama sahasi ile eektronik endustrisinin vazgegilmez
unsurlarindan biri olmustur. Kolay anlasilabilir ve 6grenilebilir olmasi, devre tasarimimin
kolay ve esnek olmasi, farkli tasarim ve dizaynlarla ayn islemleri yapabilen bircok devre
tasarlanabilmes dijital elektronigi cazip kilan 6zelliklerdir.

Flip-floplar lojik devre tasarimindalojik kapilar gibi stkga kullamlan elemanlardandir.
Flip-floplarla devre tasarimuni 6grendiginizde, karsiniza cikabilecek birgok probleme care
olabilecek coziimler lirettiginizi goreceksiniz. Ornegin hirsiz alarm devresi, otomatik calisan
devreler, sayicilar gibi birgok devreyi flip-floplarla tasarlayabilirsiniz. Lojik kapilar ve flip-
floplar legonun birer parcalari gibidir. Degisik sekillerde birlestirerek cok degisik ve
kullarmsli devreler gerceklestirebilirsiniz.

Dijital eektronik her zaman, degisen dinyanin parlayan yildizi olacak ve dijita
konularin bilenler, aranan kisiler olmaya devam edecektir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(amac )

Uygun ortam saglandiginda, 555 entegresini kullanarak ihtiya¢ duydugunuz osilator
devresini  kurabilecek ve de istediginiz saat sinyalini ihtiyag duyulan devrelerde
kullanabileceksiniz.

(ARASTI RMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken arastirmalar sunlardr.

> Elektronikte osilatorlere nigin ihtiyag duyulur?
> Osilatorlerden elde ettigimiz sinyali nasil izleyebiliriz?
> 555 entegresinin i¢ yapisini ve katalog bilgilerini arastiriniz.

Arastirma islemleri icin Internet ortaminda arastirma yapmaniz, elektronik malzeme
satim yapilan magazalart gezmeniz ve degisik elektronik malzeme Ureten sirketlerin
kataloglarint incelemeniz gerekmektedir. Ayrica elektronik kart tamirati ile ugrasan
kisilerden 6n bilgi edininiz.

1. OSILATORLER
1.1. Osilator

Osilator ayarlandigi frekansta ya da sabit bir frekansta siirekli ¢ikis veren devrelere
denir. Turkge karsilig1 “salingag” olup isteyen bu sekilde de kullanmaktadir. Bir osilatér her
hangi bir sekilde giris sinyali uygulanmadan periyodik AC cikis Ureten bir entegre devredir.
Pek cok tarli vardir. Bu turler yapilarina gore ve drettikleri ¢ikis dalga sekillerine gore
isimlendirilir. Burada kullanilan osilator kelimesi, genellikle sinls dalgasim ifade eden bir
sinyal jeneratéridur. Aslinda bir osilator, kendi giris sinyalini kendi temin eden bir ylkselteg
devresidir.

Genel olarak osilatorler, sinlizoidal osilatérler ve sinlizoidal olmayan osilatorler olmak
Uzere 2 simifa aynrilir. Sinlizoidal osilatorler, ¢ikisinda sintizoidal sinyal, sintizoidal olmayan
osilatorler ise kare, dikddrtgen, ticgen ve testere disi gibi sinyaller Uretir. Kare dalga Ureten
osilator devrelerine ayni zamanda "multivibrator" ad: verilir.
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Sekil 1.1: Temel Osilatér Blok Diyagram
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Bir osilatér devresinin meydana getirdigi sinyallerin veya osilasyonlarin (salinim)
devam edebilmesi icin “Y Ukseltme, Geri Besleme ve Frekans Tespit Edici”ye ihtiyag vardir.
Bir osilator devresinde cikisin bir miktar: sekil 1.1’ de gérildigu gibi girise geri beslenmesi
gerekir. Devre kayiplarimin 6nine gecebilmek icin girise geri besdenmesi gerekir. Devre
kayiplarimin dntine gegebilmek ve osilasyonlarin devamlilig: igin kullamlimast gereken geri
besleme pozitif geri besleme olmalidir. Bir osilatdriin énceden belirlenecek bir frekansta
osilasyon yapabilmesi icin bir frekans tespit ediciye ihtiyag vardir. Bu frekans tespit edici
devre, filtre devresi olup istenen sinyalleri gecip, istenmeyenleri bastirir. Osilator cikisindaki
sinyalin, genlik ve frekansinin sabit tutulabilmes icin, osilator devresindeki yukseltecin,
cikis yuki ve pozitif geri besleme icin yeterli kazanci saglamasi gerekir. Genellikle gug
kazancimin blytk olmasi, giris ve ¢ikis empedansinin birbirine kolayca uydurulabilecegi
tertip olarak emiteri ortak baglant: olarak kullanilir.

Geri bedeme, bir sistemde yiiksek seviye noktasindan algak seviye noktasina enerji
transferidir. Geri bedeme girisi artirict yonde ise pozitif, azaltici yénde ise negatif geri
beslemedir. Bir osilatériin ihtiyaci, pozitif geri beslemedir. Bir osilatérdeki geri besleme,
frekanstespit edici devredeki zayiflamay: dengeler.

1.1.1. Osilator Cesitleri

Osilatorler;

1-RC osilatérler,

2-LC osilatorler,

3-Kristal osilatorler olmak Uizere Uic ana baglik altinda incelenebilir.

1.1.1.1. RC Osilator

Cikisinda sinzoida sinyal Ureten osilatorler, algak frekanslardan (birkac hertz),
yiksek frekanglara (109 Hz) kadar sinyal retir. Algak frekans osilatér tiplerinde frekans
tespit edici devre icin direng ve kondansatérler kullaniliyor ise bu tip osilatorlere "RC
OSILATORLER" ad: verilir. RC osilatérler, 20 Hz - 20K Hz arasindaki ses frekans sahasinda
genis uygulama alamna sahiptir.

Sekil 1.2'deki blok diyagramda RC osilatoriin blok diyagramm gosterilmistir. Blok
diyagramda RC devresi hem pozitif geri bedemeyi, hem de frekans tespit edici devreyi

saglar.

Blok diyagramdaki yikseltec devresi, emiteri ortak yikselteg devresi oldugu icin A
noktasindaki kolektor sinyali ile beyz (base) Uzerindeki sinyal 180° faz farklidir. Sinyal, C1
Uzerinden R1 Uzerine (B noktast) uygulandiginda bir faz kaydirma meydana gelir. (Y aklasik
60°) Faz kayma meydana geldigi icin genlikte de bir miktar azalma olur. B noktasindaki
sinyal C2 Uzerinden R2'ye uygulamr. Boylece, yaklasik 120° ‘lik bir faz kayma meydana
gelir ve genlikte de azalma olur. C noktasindaki sinyal C3 lizerinden R3 ‘e uygulanirken (D
noktasi) 180° faz kaydirmaya maruz kalir. 3 adet RC devresinin her biri 60° faz kaydirip
toplam 180° ‘lik faz kaydirmaya neden olmustur. D noktasindaki sinyal, transistériin beyzine
uygulanan pozitif geri bedeme sinyalidir.
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Sekil 1.2: RC osilatoriin blok diyagram

Sekil 1.3'te ortak emiterli bir yikselteg devres gorilmektedir. Bu yiikselteg devresini
gelistirerek bir osilatér devresine donistlrebiliriz. Ortak emiterli yikselte¢ devresinde;
yukselteg girisine uygulanan isaret ile cikisindan ainan isaret arasinda 180° faz farki
oldugunu biliyoruz.
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Sekil 1.3: Ortak emiterli yukselteg devresi

Ortak emiterli yikseltec devresini bir osilator haline donistirmek icgin yikselteg
cikisindan ahinacak isaretin bir kismi, pozitif geri bedeme ile yikseltec girisine
uygulanmalidir. Bu osilasyonun sirekliligi icin gereklidir. Osilasyonun baslamasi RC
devreleri ile gerceklestirilir. Osilasyon islemi icin bir kondansatorin sarj ve desarj
stiresinden faydalanilir.



Y Ukselteg cikis gerilimini; girise geri besleyerek osilasyon elde edebilmek icin, cikis
isaretini 180° faz kaydirmak gerekmektedir. RC faz kaydirmali osilatér devresinin temel
prensibi bu kosula dayanmaktadir. Sekil 1.4'te RC faz kaydirmal1 osilator devresi verilmistir.
Devre dikkatlice incelendiginde c¢ikis isaretinin bir kisn RC geri bedeme elemanlar ile
girise geri beslenmistir.

Her bir RC hiicresi; ¢ikis isaretinin bir kismuni 60° faz kaydirmaktadir. Cikis ile giris
arasinda 3 adet faz kaydirma devresi kullanimistir.  Dolayisiyla cikis isaretinin fazi 180°
kaydirilarak girise pozitif geri bedeme yapilmistir.

+VCC=12V
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Sekil 1.4: RC faz kaydir mah osilatér devresi

Her bir RC devresinin 60° faz kaydirmasi istenirse R1=-R2=Rg ve C1=C2=C3 olarak
secilmelidir. Rg, ortak emiterli yUkseltecin giris empedansidir.

Giris empedansinin R1 ve R2'ye esit olmasi gerekmektedir. Bu kosullar saglandig:

zaman, cikis isaretinin frekansi asagidaki formtl yardim ile bulunur.

1
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Osilasyonlarin genligi, geri besleme oramina ve yikseltecin kazancina baglidir. Geri
besleme oram seri RC devrelerinin toplam empedansina baglidir. Bu empedans arttikca geri
besleme orani dusecek ve ¢ikis isaretinin (osilasyonun) genligi azal acaktir.



1.1.1.2. LC Osilator

RC osilatorlerle elde edilemeyen yiksek frekansli osilasyonlar LC osilatorlerle elde
edilir. Bilindigi gibi RC osilatérler 1 MHZ' e kadar olan sinyalleri Uretebiliyordu. LC
osilatorlerle MHz seviyesinde yiksek frekans1 sintizoidal sinyaler elde edilir. Paralel bobin
ve kondansatorden olusan devreye TANK DEVRESI adh verilir. Simdi tank devresinden
osilasyonun nasil olustugunu agiklayalim.

Bir kondansatorii, DC bir bataryaya, kutuplari sekil 1.5 ada goruldigl gibi
baglayalim. Kondansator sarj olacaktir. Bataryay: kaldirip sarjli kondansatori sekil 1.5 b’de
goruldug gibi baglarsak devrede kondansattr kaynak gorevini alir. Kondansator, bobin
Uzerinden desarj oldukca, bobinden akan akim, bobin etrafinda bir manyetik alan olusmasina
neden olur. Bu olay, sekilde gordldigu gibi bobinin sisme olayidir. Clnkli kondansator

Uzerindeki potansiyeli, bobine manyetik alan olusturarak aktarmustir. Su anda kondansator
tam olarak desarj olmustur.

LB 4Py

@ (b)
Sekil 1.5: L C osilatorin calismas
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Kondansator tam olarak desarj olduktan sonra bobin sekil 1.5 b'deki gibi Uzerindeki
manyetik alan azalmaya baslar. Kondansatore bu sefer L bobini kaynak gérevi gosterir ve
manyetik alan tamamen bitinceye kadar akim devamli akacak, kondansator ters yénde sarj
olacaktir. Devrede, elemanlar: birbirine irtibatlamada kullanilan iletken tellerin az da olsa bir

direnci oldugundan, su andaki kondansatoriin Uzerindeki sarj miktari, bir dncekine gore daha
az miktardadr.

Simdi kondansat6r, tekrar bobin sekil 1.6"a daki gibi Uzerinden desarj olacaktir. Desarj
akiminin yona bir dnceki akim ydnine gore terstir. Bu desarj akinm bobinin etrafinda tekrar
bir manyetik alanin olusmasina yani bobinin sismesine neden ol acaktir.

R OEEEY,
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Sekil 1.6: L C osilatorin calismas
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Bu kez sisen bobin Gzerindeki manyetik alan azalmaya baglayacak ve kondansattriin
sarj olmasina neden olacaktir. Kondansator sarj oldugu zaman, plakalarinin kutuplari, DC
bataryaya sarj edildigi andaki kutuplarinin aynisidir.

Kondansatoriin, bobin Gzerinden sarj ve desarj olay1 L ve C' nin degeriyle orantili
olarak 1.7 ()’ da gorildigl gibi devam eder. Tank devresi Uzerinden bir sinlizoidal sinyal
alinir. Fakat, bdyle sdonimsiiz bir siniizoidal dalga, devrede direncin bulunmadigi, iletken
tellerin direncinin sifir oldugu ideal bir ortamda elde edilir.

a) \ /\ /\ / sonun=iuz os=ilasvon

\ /\VA\//\V/\\/&U% coninlii osilesyon

Sekil 1.7: LC osilatorde soniamdin tesiri

Gergek uygulamalarda her rezonans devresi bir miktar direnc icerir. Bobinin sarildig:
emaye telin ve devrede elemanlar irtibatlamakta kullanilan iletken tellerin dahi bir direnci
vardir. Varolan bdyle dahili direncler, tank devresinden elde edilen slinisoidal sinyalin
sbnmesine, giderek sifira gitmesine neden olur. Bu olaya SONUM (Damping) ach verilir.

Osiatorlerde, bu sdniimiin 6niine pozitif geri besleme ile gecilir. Bir tank devres,
osilasyonlart meydana getirmek icin kullanildigi zaman, osilatorin drettigi  sintizoidal
sinyalin frekansi, tank devresinin rezonans frekans: olup f = 1 / (2rVL.C) formiilii ile
bulunabilir.



Asagidaki kolpits tipi bir LC osilatorin semas: ayrintili olarak verilmistir. Bu
osilatorler bir cok uygulamada yaygin olarak kullamlimaktadir. Bu osilatorlerin rezonans
devresi (tank devresi) L ve C elemanlarindan olusmaktadr.
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Sekil 1.8: Kolpitstipi LC osilator devres

Devrenin calismasini kisaca anlatalim; Osilatér devresinde Q1 transistoril ortak beyzli
bir yikselte¢c olarak caligir. L, C2 ve C3 rezonans devres yiuk empedansidir. Osilator
devresinin empedans: ve amplifikasyonu rezonans frekansinda yiksektir.

YUkselteg cikis isaretinin bir kismi, emitere geri besendiginde, devre osilasyon
yapmaya baslar. Geri beslemenin miktar: (oram), C2 ve C3 kondansattrlerinin arasindaki
oranla belirlenir. Geri bedeme kiiclikse, emiter gerilimi gibi kolektor akinu da sintizodial
formda olacaktir.

AyrnicaLC osilatérler ;

Colpits osilator ,

Hartley osilatér,

Kollektér akortlu osilator

Tikler osilator olmak Uizere degisik cesitleri de vardir.

Y VVY

1.1.1.3. Kristal Osilator

Osilatorlerde frekans kararliligi ok énemlidir. Bir osilatoriin sabit frekansta kalabilme
ozelligine "Frekans Kararlilig1" denir. RC ve LC osilatdrle de frekans kararliligr iyi degildir.
Bir osilator, bir alici ya da verici sabit bir frekansta ¢calisacaksa yani ¢alistig: frekansta az da
olsahir degisiklik olmayacaksa verici devrelerinde, tahsis edilen frekansta yayin yapabilmes
icin frekans kararlilig1 en iyi olan kristal kontroll osilatorler kullanilmast en iyi yontemdir.
RC veya LC osilatorlerde, L, C ve R degerlerindeki degiskenlikler, transistorli yukseltecin
statik calisma noktasindaki degisiklikler, sicaklik ve nem gibi cevresel degisimlere bagl
olarak frekans kararlilig1 degisir.



Kristal osilatériin ana parcasi olan piezoel ektrik kristal cogunlukla kuvars madeninden
yapilir. Bunun yaminda Rochelle tuzu ve turmalin de dogal kristal elemanlardir. Kuvars,
cesitli buyuklUklerde kesilerek, yontularak cesitli frekandar icin dretilir. Genellikle kristal
mikrofonlarda Rochelle tuzu kullamlirken osilatorlerde frekans kararliligr nedeniyle kuvars
kullamlir. Osilatér igin dretilmis bir kuvars yuvarlak vitamin haplarina ya da kiguk
dikdortgen prizmaya benzer.

Bir kuvars kristaline basing uygularsak iki kenari arasinda bir gerilim olusturur.
Kuvars benzeri maddelerle yapilmis ¢akmaklar buna bir drnektir. Ters bicimde bir kuvars
kristaline DC gerilim uygularsak bu kez de burkulur. DC gerilimin yoni degsirilirse bu defa
diger yonde burkulur. AC bir gerilim uygularsak, uygulanan AC gerilimin frekansinda her
iki yone burkulur yani titresir. Uygulanan AC gerilimin frekansi, kristalin bir kesim 6zelligi
olan rezonans frekansinda ise 0 zaman en biyUk titresim elde edilir.

Kristallerde etki iki tOrludir. Mekanik titresimlerin elektrikli salimmlar; elektriki
saimmlarin mekanik titresimler Uretmesine "Piezodektrik Etki" adi verilir. Bir kristale,
rezonans frekansindan veya buna yakin bir frekansta AC bir sinyal uygulandiginda, kristal
mekanik salinimlar yapmaya baslar. Mekanik titresimlerin biyuklGgu, uygulanan gerilimin
buyuklgt ile dogru orantilichr.

Sekil 1.9: Kristal semboli ve es deger devresi

Kristalin semboli ve es deger devresi sekil 1.9’ da gosterilmistir. Es deger devredeki
her bir eleman, kristalin mekanik bir 6zelliginin karsiligidir. Cm, kristalin mekanik
montajindan kaynaklanan kristalin elektrotlar: arasinda varolan kapasitans: gosterir. Es deger
devredeki C, kristalin mekanik yumusakligina (esneklik, elastisite) es degerdir. Es deger
devredeki L, titresim yapan kristalin kitlesini, R ise krista yapisinin i¢ sirtinmesinin
elektriksel es degerini gosterir. R ile gosterilen kristal kayiplart ¢ok kicik oldugundan,
kristallerin Q kalite faktorti 20.000 gibi cok buyik bir degerdedir. LC tank devrelerinde elde
edilemeyen yuksek kalite faktori kristal kontrolll osilatérlerde elde edilir. Bu da kristalli
osilatorlerin yuksek kararliligint ve kesinligini gosterir.
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Bir kristalin, bir seri ve bir de paralel es deger devresi oldugu icin iki rezonans
frekanst vardir (Seri, paralel). Seri rezonans devresi R, L ve C 'den, paraldl rezonansise L ve

Cm 'den olusur.
Empedan=

Frelkan=

f1 £2
Sekil 1.10: Kristal empedansinin frekansile degismesi

Kristalin es deger devresi seri ve paralel olmak Uzere iki rezonans devresinden
olustuguna gore sekil 1.10' da goérildugl gibi iki rezonans frekans: vardir. Seri rezonans
devresinde empedans R 'ye esit oldugundan kucuiktir, f1 degerindeki frekansta empedans
cok kucuktir. L ve Cm, paralel rezonans devresini olusturdugundan, f2 rezonans frekans
degerinde empedans yuksektir. Bir kristal, devre uygulamasina bagli olarak gerek seri
gerekse de paralel rezonans frekansinda calisabilir.

Sekil 1.9'un sol tarafi bir seri rezonans devresidir. Bu seri kisim kristalin hicbir
baglanti ucu olmayan halini temsil eder. Sag taraftaki Cm ise kristalin baglant: elektrotlar: ve
elektronik devreye baglayan baglant: telleri arasindaki kapasiteyi temsil eder. Piezoelektrik
kristallerin Q degerleri cok yiksek olur, tipik bir deger olarak 5000 diyebiliriz.

L ve C kristalin rezonans frekansidir ve kesim sekli ve biyukltgl ile belirlenir. R
direnci ise kristalin mekanik salimmina yaptig: direnmedir. R direnci ihmal edilirse seri
kismin rezonans frekansi;

1

2L
Sag tarafta seri rezonans devresine paralel bir Cm kondansatorii vardir. Bu

kondansatoriin degeri seri rezonans kismuindaki kondansatorden cok biytktir. Bir drnek
verecek olursak, tipik bir kristalde C=0,025pf Cm=3,5pf gibi. Bu durumda kristalin paralel

devre olarak rezonans frekansi;
1.1 1
e
IO O
I i

B 2

ﬁ:
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Paralel rezonansta olusan frekans, seri rezonansta olusan frekanstan biraz daha
yuksektir. Tipik olarak seri rezonans frekans: paralel rezonans frekansimin 0,9 kat daha
distgudar. Kristali paralel rezonansta calistirmanin bir avantgji vardir. Cj kondansatori
kristalin baglantilar1 ile ilgili oldugu icin kristale disaridan ayarli bir kondansator takarak
(trimer kondansattr) frekansi ¢ok az asagi ya da yukar: cekmek mimkiindir. Bu degisim cok
fazla olmamak kosulu ile ince ayar icin ¢cokca kullanlir.

Kristal bir kitleye sahiptir. Bu nedenle 1sindigi ya da sogudugu zaman hacmi
dolaysiyla frekansi degisir. Bu degisim az olmasina ragmen hassas devrelerde istenmez.
Istya bagli frekans kaymasim énlemek icin kristaller sabit 1sida calistirilir. Sabit 1s1, icinde
kristal ve termostatli 1sitici bulunan kiigiik firinlarla saglanmir. Asagida gesitli kristal osilator
devreleri gorilmektedir.

Kristalli Miller Osilator Transistorlt Kristal Osilatér
Sekil 1.11: Kristalli osilator kullanirak yapilmis osilator devreleri

Kristalli miller osilatér devresinde kristal parael rezonans devres olarak calistirilir.
Bu durumda kristal ¢cok yiksek empedans gosterecektir. FET transistériin akag tarafindaki L
C kristal frekansinayakin bir degere ayarlanir.

Transistorlt kristal osilatér devresinde ise kristal seri rezonans devresi olarak calisir.
Dikkat edilirse kristal devrede geri bedeme elemam olarak kullamlmaktadir. Krista
rezonans frekansinda minimum empedans gosterecek ve maksimum geri besleme yapacaktir.
Devrenin diger malzemelerden olabilecek kararsiz durumlar: osilatériin calisma frekansin
etkilemeyecektir. C; kondansatorii bilyk degerli 6rnegin 10nF gibi secilir. RFC ise biyik
degerli cok turlu bir bobin olup osilatoriin frekansina yiksek empedans gostererek besleme
kaynagindan kisa devre olmasin: engeller.
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1.2. Multivibratorler

Sayisal devrelerde tetikleme sinyali olarak kullanilan kare, dikdortgen sinyali Ureten
devrelere multivibrat6r (osilatér) adi verilir. Flip flop devrelerimizde gerekli olan kare dalga
sinyalini yani tetikleme sinyalini bu devreler saglar. Aynica flip-floplarin temelini
olusturmaktadir. Bir devreye bagli bir LED’in, durmadan pesi sira yanmasi ve sbnmesi flip-
flop olarak adlandirilir. LED’in yanma hali flip, sbnme hali flop olarak isimlendirilir.
Aslinda incel edigimizde goreceginiz gibi bir flip-flop bir kare dalga Ureteci cesididir.

Multivibratorler 3' e ayrilir.

»  Tek kararli (Monostable) multivibratérler,
> Serbest caligsan (Astable) multivibratorler,
> Cift kararl1 (Bistable) multivibratorler.

1.2.1. Multivibratér Cesitleri

1.2.1.1. Monostable (Tek Kararlr) Multivibratorler

Monostable multivibratorler girislerine uygulanan isarete bagli olarak sadece tek bir
darbe seklinde cikis isareti verir. Bu devreler one-shot olarak adlandirilir. Cikis isaretinin
siresi, disarnidan baglanacak olan zamanlama (direnc ve kondansatér) eemanlarinin
degerlerine baglidir. Sekil 1.12'de bir monostable multivibratorin giris (tetikleme) ve cikis
isaret gerilimleri gosterilmistir. Tetikleme sinyalinin siires ¢ikis darbesinden bagimsiz
olarak buyuk veya kicuk olabilir. Cikis darbesinin siiresi, giris darbesinden genis olabilir.

Tetikleme ’7 ’7
Sinyali '

=
S-IT_ Tek Kararl

o —>
Multivibrator Q

Ikl < >
Cikis | Ty

Sekil 1.12: Monostable multivibratdr blok diyagram vé giris ve cikis gréfigi

Asagida sekil 1.13'te transistérlii monostable multivibratdr devresini gostermektedir.
Baslangicta R1 direnci Uzerinden beyz polarmasi alan T1 transistorii iletimde, T2 transistéri
kesimdedir. Bu sirada C kondansatoril sekildeki gibi sarj olacaktir. Tetikleme girisinden
pozitif bir tetikleme sinyali verildigi anda T2 transistorii iletime gececek, C kondansatorti
R1 ve T2 transistéri Uzerinden desarj olacak ve beyz polarmasi aamayan T1 transistéri
kesime gidecektir. Bu durum kondansator desarj olana kadar devam edecektir. Kondansator
desarj oldugunda T1 transistori tekrar iletime gececek ve T2 transistorll kesime gidecektir.
Bir sonraki tetikleme sinyaline kadar bu durum korunacaktir.
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Tetikleme %

girisi T

1

Sekil 1.13: Transistorli monostable multivibrator

Cesitli 1gjik kapilardan elde edilmis monostable multivibratdrler de vardir. Sekil 1.14-
aVEYA-DEGIL (NOR) ve DEGIL(NOT) kapisindan olusmus bir monostable multivibrator
devresini ve 1.14-b iselojik sembol Uinli gostermektedir.

+V
+V
t, ot
ﬂ_ _l—l_ R _|_|_ T 5 Hox TL 5
Tetikleme girigi A} IG\A bk Q RX/CX
(trigger-T) 3 /CI _|/|}/' _— |

Loy bt O 0

(@) (b)

Sekil 1.14 Basit bir monostable multivibrator
(a) Lojik diyagram (one-shot); (b) Blok diyagrami

Sekil 1.14'teki devrenin tetikleme girisine uygulanan tetikleme sinyalinin yuksek 1ojik
seviyes (lojik-1) G1 kapisinin cikisim alcak seviyeye (10jik-0), G2 kapisinin ¢ikisim yiksek
seviyeye (10jik-1) gekecektir. Bu durumda C kondansatorii R direnci Uzerinden sarj olmaya
baslayacak ve G2 girisindeki gerilim artacaktir. C kondansatérii sarj olunca G2 girisindeki
gerilim yuUksek seviyeye (lojik-1) cekilecek ve G2 kapr ¢cikisi  acak seviyeye (10jik-0)
cekilecektir. G1 kapisinin her iki girisi de algcak seviyeye (lojik-0) ¢ekildiginden ¢ikis yiiksek
(lojik-1) olacaktir. Cikistaolusan darbenin siiresi RC eleman: tarafindan belirlenmektedir.
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1.2.1.2. Serbest Calisan (Astable) Multivibratorler

Bir diger tir multivibrator devres astable (serbest calisan) multivibrator adint alir.
Calisma gerilimi uygulandigi andan itibaren zamanlama elemanlarimin belirledigi surelerde
durum degistiren devrelerdir. Astable multivibratér zamanlama devrelerinde tetikleme
sinyali amacl bir kare dalga osilatér olarak kullanilir.

Kararsiz
Multivibrator

Sekil 1.15; K ararsiz multivibrator tin blok semasi ve transistor i astable multivibr ator

Sekil 1.15'te transistorli astable multivibrator devresini gostermektedir. Devrede
birbirine simetrik bagli iki npn transistor vardir. Devredeki elemanlar T1=T2, C1=C2,
Rcl=Rc2 ve R1=R2 secilse bile, gli¢ uygulandig1 zaman transistdrlerden biri iletimde digeri
kesimde olacaktir.

+".."I:C
| I
R, [l]} ZI: =4 T\ 1 \f] RE) Rmﬁ ﬁ REJ
00— ! —l" Qo—no =0

N T

AN ()
T T T, T,

|:P&Ivalsimu:le]l((:{-/JI - _\b){éu}'umda} (Kesimda (Doyumda)

i
I—

a) (b)
Sekil 1.16: Kararsiz multivibrator in calismas

Devrenin calismasim agiklamak igin gic verildigi anda T1 transistorinin kesm ve T2
transistorinin iletimde olmasini (Sekil 1.16 @) kabul edelim. Bu anda C1 kondansatori
desarj ve C2 kondansatorti sarj olmus durumdadir. Bundan sonra C1 kondansatori RC1
direnci Uzerinden sarja, C2 kondansatoru R2 direnci Uizerinden desarja baslayacaktir. Bir stire
sonra C2 kondansatorii T2 transistérint il etime sokacak sekilde desarj, C1 kondansatoril T2
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transistorind  kesime gotirecek sekilde sarj olacaktir. Sekil 1.16 b bu durumda
kondansatorlerin polaritelerini gostermektedir.

+\UIIU'L'-

R.. R, [I] R,
Cz2 C1

: —k L
), T ( ),
(Kesimde) {Doyumda {Kesimde)
|
L L
@ (b)

Sekil 1.17: Kararsiz multivibratorin calismas

Sekil 1.17 & da gordldigl gibi T1 transistérii doyuma, T2 transistori kesime
gidecektir. Bu andan sonra C1 kondansatorii R1 direnci Uzerinden desarja ve C2
kondansatorti RC2 direnci Gizerinden sarja baslayacaktir. Bir stire sonra C1 kondansatorii T2
transistorint doyuma gotirecek sekilde desarj, C2 kondansatérii T1 transistorind iletime
sokacak sekilde sarj olacaktir. Sekil 1.17. b bu durumda kondansatorlerin polaritelerini
gostermektedir.

Transistérlerin iletimde olma siireleri kondansatorlerin desarj slrelerine baglidir. Y ani
T1 transistéril R2-C2, T2 transistorii R1-C1 zamanlama elemanlarinin belirledigi sirelerde
kesimde ve doyumda olacaktir. Astable multivibratoriin osilasyon peryodu;

T=0,7.(R1.C1+R2.C2) siresi ile belirlenir.
1.2.1.3. Cift Kararl (Bistable) Multivibratorler

Disaridan bir tetikleme sinyali gelmedigi middetce durumlarin koruyan devrelere gift

kararl1 (bistable) multivibrator adi verilir. Disaridan uygulanan her tetikleme sinyalinde
devre konum degistirecektir.

-
S1
-IT_ Cift Kararl

Multivibrator —Q

C
SZ-lL

Sekil 1.18: Cift kararh multivibrator blok semas
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Sekil 1.19: Transistorli bistable multivibrator

Sekil 1.19 transistorli bistable multivibrator devresini gostermektedir. Devrede
birbirine simetrik bagli iki npn transistér vardir. Devredeki elemanlar T1=T2, Rc1=Rc2,
R1=R2 ve R3=R4 secilse bile, glic uygulandigi zaman transistorlerden biri iletimde digeri
kesimde olacaktir. Devrenin ¢alismasim agiklamak igin giic verildigi anda T1 transistOrinun
doyumda, T2 transistorinun kesimde oldugunu kabul edelim. Bu durumda Q=1 ve Q=0

durumu (Sekil 1.20 @ cikislarda gorllecektir. Devreye bir tetikleme sinyali gelmedigi
mlddetce transistorler bu durumlarim koruyacaktir.

Vee Vee
|

) i ) il
. 2 - 1 | C2
Q=0 R1 R2 —o Q=1 Q=1lo— R1 ! R2 ——o Q=0

1 (D) (), T () (YT,
(Doyumda) @/ Q) (Kesimde) (Kesimde)d \b (Doyumda)

R4[] 4281 Szﬁ" [] Ry R, [] ‘ES1 Szzl' [] Ry

II—
II—

(@) (b)
Sekil 1.20: Transistorli bistable multivibratér calismas

Devrenin konumunu degistirmek icin S1 anahtarina basip T1 transistorinin beyzine
negatif bir tetikleme sinyali verilirse (Sekil 1.20 b), bu durumda T1 transistort kesime, T2
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transistorii doyuma gegecektir. Bu durumda cikislar Q=0 ve Q =1 olacaktir. Bir sonraki
tetikleme sinyaline kadar ¢ikiglar bu durumlarim koruyacaktir.

Devrenin konumunu degistirmek icin S2 anahtarina basilirsa (Sekil 1.21 @), T2
transistorinin beyzine negatif tetikleme sinyali uygulamr. Bu durumda T2 transistord
kesime,T1 transistoril doyuma gideceginden (Sekil 1.21 b) cikislar konum degistirecek, Q=1
ve Q =0 olacaktr.

Ve *Vee
| |
Rc1ﬁ] f] Rcz RC1ﬁ] | ) h Re
Q=10— R, R, Q=0 6:00 R, 2 R, _Co Q=1
.
e enn T T
(Kesimde) (Doyumda)  (Doyumda) @/ \b Kesimde)
R, [] ‘|§ S, Sz§|‘ [] Ry R, H ‘|:S1 Sz:]‘ [] Rs

I1—
I

(@ (b)
Sekil 1.21: Transistorli bistable multivibratér calismas

Devrenin durumunu degistirecek olan tetikleme girisi 0 an doyumda olan transistériin
beyzine bagli olan giristir. Devrenin anahtarlama zamanlarim azaltmak, devrenin ¢alisma
frekansimin artirilmast icin R1 ve R2 direnclerine 100pF ‘lik kondansatdrler baglanmalidir.
Cift kararli multivibratér devreleri “Flip-Flop” olarak adlandirilir ve sayici devreleri,
kaydedici devreleri, bellek devreleri gibi uygulama alanlarinda siklikla kullanilir.

1.3. Entegre Zamanlama Devr eleri

Osilator  (multivibrator) devrelerinin - yapimunda hazir  entegre  zamanlama
devrelerinden faydalamilir. En c¢ok kullamilan zamanlama entegres NE5S55 devresidir.

Maliyeti ucuz olup c¢ok farkli uygulama aam vardir. Sekil 1.22'de 555 entegres
gosterilmektedir.
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Esik (6) o—1—1+
o 1 R
Kontrol GerlllmlC -
(9) D
R
L
s o > o Cikis (3)
Tetikleme (2) o——~ Cikis kati
[|r
Desarj (7) o
Desarj
transistori

[¢] o
Toprak (1) Reset (4)

Sekil 1.22: 555 entegresinin i¢c yapisu

Besleme gerilimi +5V ile +18V arasinda herhangi bir gerilim olabilir. i¢ devrenin
strtilebilmesi icin besleme geriliminin her voltuna karsilik 0,7mA akim gerekir. Yani
besleme gerilimi 10V ise kaynaktan 7mA akim gekilir. Maximum gug¢ kaybi 600mwW ‘tir.

> 555’in ¢ikis ucu 3 nu.li ug olup cikisin “1” veya“0” oldugu her iki durumicin
10Q ‘luk direngler tizerinden topraga veya kaynaga baglanir. Kaynaktan
cekilebilecek maximum akim 200mA olup “0” seviyesi i¢in bu akim en ¢ok
10mA olabilir.

> Esik geriliminin uygulanacag: 6 nu.li ug gerilimi, kaynak geriliminin %Vcc ‘ye

esit veya blyik iken 1. karsilastinct cikisi degisir. Flip-Flop Reset girisi “1”
olacagindan cikis “0” olacak ve desarj transistorl il etime gececektir.

> Tetikleme girisi 2 numara: uc¢ olup bu ugtaki gerilim %Vcc ‘ye esit veya

kicuk oldugunda Flip-Flop cikisi tetiklenir, buna bagli olarak cikis (3 nu.li ug)
“1” olur ve desarj transistorti kesime gidecektir.

> Sifirlama (Reset) girisi 4 numaral1 uctur. Bu ug kullanilmadigi zaman +Vcc'ye
baglanmalidir. Topraklandigi zaman veya 0,4V’un atindaki bir gerilimde 7
numarali desarj ucu yaklagik olarak sifir potansiyelinde olur. Cikig “1”
seviyesinde ise bu reset ucu topraklanirsa gikis “0” seviyesine gekilir.
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> Cikis “0" seviyesinde oldugu sirece disaridan baglanmig zamanlama
kondansatoriiniin desarjt 7 numarali u¢ Uzerinden olur. Cikis “1" seviyesinde
iken kondansatdr disaridan baglanmus direng Uzerinden sarj olur.

+VCC +VCC
R(] R(]
D @)
N ]
Cr= [Jr00 V. ="~ ©

|,=Desarj akimi
@) (b)
Sekil 1.23: Kondansator iin sarj ve desarji

> 5 nu.li kontrol girisi ile toprak arasina 0,01uF kondansator baglamr. Boylece
cesitli gurditt ve bedeme kaynagindaki titresimlerin etkisi azaltilir. Bu ug aym
zamanda tetikleme ve esik gerilim seviyelerini degistirmek icin kullanilir.

1.3.1. Monostable (Tek kararh) Calisma

Bazi uygulamalarda belirli sireli tek bir kare dalga gereklidir. 555 zamanlama
entegresini monostable multivibrator olarak calistirarak kontrollli tek dalga veya senkronize

peryodik isaretler elde etmek mimkindir. Bu calismaya ait baglanti sekil 1.24'te
gosterilmistir

VCC
8 4
7
6 555 3 ——

out

CH

71

21 5
Tetikeme }—‘
g|r|§| ° L 0'01HF

Sekil 1.24: 555 zamanlama entegresi ile monostable multivibrator devres
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Tetikleme girisine uygulanan tetikleme isaretinin digen kenarinda desarj olan C
kondansatorii sarj olmaya baslayacaktir. Bu durumda cikis yiksek gerilim seviyesine
cekilecektir. Kondansatér Uzerindeki gerilim RaxC zaman sabiti slresince dolacaktir.

. . . 2
Kondansator Uzerindeki gerilim §Vcc’ye ulasinca 1 numaral: karsilastinct  konum

degistirecek ve c¢ikis acak gerilim seviyesine cekilecektir. Dalga sekilleri asagida
gosterilmisgtir.

\Y,

CcC ———

tetikleme

V1,5V

out

0,1V . | L
-
Sekil 1.25: Monostable multivibrator dalga sekilleri
Cikis geriliminin yiksek gerilim seviyesinde kalma siiresi,
T=1,1x RAXC

dir. Cikis darbesinin frekansi ise,

i1
T 11xRaxC

olacaktir. RA ve C degerleri uygun olarak secilerek istenilen zaman sires elde
edilebilir.
1KQ<RA<3,3MQ

C>500pF
araliginda secilmesi gereklidir.
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Ornek
Asagida verilen monostable multivibrator devresnde RA=9,1KQ ve C=0,1p F

secilirse cikis darbesinin periyodunu bulunuz.

cc
91KQ H]
8 4

OuF A~

out

21 5

Tetikleme -
girigi o | 0,01yF

Cozim:
Monostable multivibrator ¢ikis darbe siiresi,
T=1,1x RAxXC

Degerleri formilde yerine yazarsak,
T=1,1x9,1x10° x0,1x10° = 1ms olacaktir. Cikis darbesinin frekansi,

21: 1 =1KHz olacaktir.
T 1x10°3

1.3.2. Astable (Kararsiz) Calisma

Bir 555 zamanlayici entegresi ile astable (kararsiz) multivibrator elde etmek icin
gerekli baglant: sekil 1.26"da gosterilmistir.

cc

RA
8y
7
Re , 5% 3 v,
6
CI

1 5
-

L 0,01yF

Sekil 1.26: 555 zamanlama entegresi ile astable multivibrator devres
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Devrede tetikleme girisi ile esik gerilim girisi birbirine kisa devre edilmistir. C
kondansattrii RA ve RB direncleri Uzerinden sarj, RB direnci ve 7 humarali ug Uzerinden
topraga desarj olur. Kondansatér RA ve RB direnci Uzerinden sarj olurken cikis yiksek
gerilim seviyesindedir. Kondansatér sarj gerilimi EVCC ‘ve ulasinca 1 numaral
karsilastiric ¢ikisi konum degistirerek cikisin distk gerilim seviyesine cekilmesini saglar.
Kondansator Rg direnci Uzerinden desarj olmaya baslar. Kondansattr desarj gerilimi §Vcc

olunca 2 numarali karsilastirici konum degistirecek ve cikis yiksek gerilim seviyesine
cekilecektir. Cikis geriliminin yiksek gerilim seviyesinde kama sires kondansattr

geriliminin %Vcc ‘den §Vcc ‘ye kadar sarj olmasiresidir. Bu sire,

tH= 0,7X(RA+RB) xC

olacaktir. Cikisin disik gerilim seviyesinde kama sires ise kondansattriin

%Vcc’ den %Vcc‘ye kadar desarj olmasiresidir. Yani , tL=0,7xRBxC olacaktir.
Cikig sinyalinin toplam peryodu,
T=tH +tL = 0,7%(Ra+2Rg)XC  olacaktir.

Frekansise,

f=to 1
T~ 0,7(Re+ 2Rs)C

seklinde yazilabilir. Kullanilan zamanlama el emanlarinin secimi,

RA+RB<3,3MQ RA>1KQ
RB>1KQ C>500Pf

araliginda olmalidir. Sekil 1.27 555 zamanlama entegresi ile elde edilmis bir astable
multivibrator devresine ait dalga sekilleri gosterilmistir.
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T=(RA+RB)xC

8 T=RBXC

2, l

— VvVce
v, 3

Lv

3 cC

—t et —
V. -1,5V

Vout

0,1V L

Sekil 1.27: 555 astable multivibrator devres dalga sekilleri

Bdyle bir titresimin sifir seviyesinde kalma siiresinin, titresimin periyoduna oram
dalga bosluk oran (dalga bosluk yiizdesi) diye adlandirilir.

D L Rs
T Ra+2Rs
Esitlikten gorulecegi gibi bu oran D=§:%50 yapilamaz. Yani tL =tH esitligi
saglanamaz. Bu esitligin saglanabilmesi icin RA direncinin “0” olmasi gerekmektedir. Bu
durumda desarj transistorii kaynaga baglannus olacagindan desarj aminda devreden yiksek
akim akacaktir. Bu durum transistorin tahrip olmasina yol acar. Transistor Uzerinden akacak
olan akim maxsimum 0,2A ‘dir. Bu durumda R, direncinin minimum degeri Rg(min)=5Vcc

olmalidir. Gérev gevirimi (Duty cycle) degerinin %50 ‘ den biyik yapmak icin RB direncine
parae ve anodu 7 nu'l1 uca gelecek sekilde bir diyot baglanmalidir.

Dolayisi ile kondansator yalniz R, Gzerinden sarj ve Rg Uzerinden desarj olacaktir. Bu
devreye ait buyukltkler,

tH=0,7xRAxC
tL=0,7xRBxC
T=0,7x((RA+RB)*C)

olacaktir. Eger Ra=Rg ise D=%50 ve cikis isareti kare dalga olacaktir.
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Ornek

Asagida verilen astable multivibratér devresinin tL, tH
frekansim hesaplayiniz.

12v
o]
47KQ H]
&8 4
7
10KQ [J 2 555 3 Vout
s
680pF =< 1 }j
1 1 001yF

CoOzum:
Verilen degerleri ifadelerde yerine yazarsak,
tL =0,7xRgxC

0,7x10x10°x680x10™*2
4,76us

tH= 0,7xRyxC
0,7x4,7x10°x 680x10 2
2,237us

Dalgabosluk orani ise,
o
i+t
B 4,76us
 2,237us+4,76us
D = 0,680

D = %68
olacaktir.
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Cikig darbe frekans,

tH+1t
_ 1
2,237us+ 4,76 us
f =142,9KHz
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1. OSILATORLER

Deney 1. Faz Kaymal Rc Osilatér
Gerekli Donanim:

Guc Kaynagi: 12VDC

Transi stor : BC108C veya Muadili

Direng 1 1KQ, 2x2.2Q, 3.3Q, 5.6KQ, 4x10KQ, 22KQ, 33KQ
Kondansatdr: 3x10nF, 10uF, 47uF

+VCC=12V

C
I
ks O
C, 10nF c, T
( PR
+— 1§ Ve
10nF 10nF ¢
R;| [10kQ R,| |10KQ R,
10KQ
Faz Kaydirici Ortak Emiterli Yukselteg

Sekil 1.28: RC faz kaydir mali osilator devres
DENEYIN YAPILILSI:

Sekil 1.28 deki faz kaymal1 osilator devresini deney seti Uzerine kurunuz. Osilatériin
cikis isaretini gozlemlemek icin gerekli osilaskop baglantisim yapiniz.

Osilator cikis isaretinin (Vg) ve Q1 transistorinin beyzindeki isaretin dalga
bicimlerini sekil 1.29'daki diyagrama orantili olarak ciziniz.

Isaretin tepeden tepeye degerini ve frekansini 6lgerek elde ettiginiz sonucu ilgili yere
kaydediniz.

f= Herz V¢= volt
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VIDIV= T/DIV= VIDIV= T/DIV=

Sekil 1.29: RC osilator in ¢ikis ve beyz isaretlerinin dalga bicimleri

Osilator cikis isareti ile transistorin beyzindeki isareti aym anda osilaskopta
gozleyiniz. Buiki isaret arasindafaz farki var mi? Varsailgili yere not ediniz.

o=

Sekil 1.29'daki deney devresinde RE direnc degerini tablo 1.1'de verilen degerlerle
sira ile degistiriniz. Her deger icin cikis isaretinin tepeden tepeye degerini ve frekansin
Olcerek tablol’ deki ilgili yerlere kaydediniz.

Osilator devresini sekil 1.29'daki ilk haline getiriniz. Devredeki R1 direnci yerine
22KQ' luk bir direng baglayimz. Bu durumda cikis isaretinin genligi ve frekansindaki
degisimi gzleyerek sonucu ilgili yere not ediniz.

RE (Q2) V¢ t-t (volt) F (Herz)
6.6KQ
5.6KQ
3.2KQ

Tablo 1.1: Osilator kazancinin etkileri
V¢ = volt f= Herz
Sorular:

1.0silator devresinin osilasyona baglamas: igin ¢ikis ve geri beslenen giris isaretleri
arasindaki faz farki nasil saglanmustir? Aciklayinz.

2.0silatorin calismasina RE direncinin etkisini belirtiniz. RE direncinin degisimi
osilator ¢ikis isaretinde ne gibi degisimler saglar? Aciklayinz.
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Deney 2 : Kolpits Osilatér
Gerekli Donanim:

Gug kaynagi: 12vDC

Transistor: BC108C veya muadili

Direng: 2x2KQ, 10KQ

Kondansator: 2n2F, 4n7F, 10nF, 22nF, 47nF, 0.1uF, 0.22uF, 0.47uF, 1uF
Bobin (indiktans): 3mH, 10mH, 30mH

+VCC=12V

Ry |:| 10KQ
2.2n
2
Vl

l

L]

|

' v
y

Sekil 1.30: Kolpitsosilatér devres
Deneyin Y apilst:

Sekil 1.30°'daki kolpits osilatér devres verilmistir. Bu devreyi deney seti Uzerine
kurunuz. Devreye glc uygulayinz.

Devre cikisindaki isaretleri (V1 ve V2) incelemek icin gerekli osilaskop baglantilarin
yapiniz. Dogru bir 6lgcmeicin, osilaskopta gerekli kalibrasyon ayarlarin yapiniz.

Osilator cikigindaki V1 geriliminin dalga bigimini osilaskopla inceleyiniz ve elde
ettiginiz isareti sekil 1.31'deki diyagrama orantili olarak ¢iziniz.
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VIDIV= T/DIV= VIDIV= T/DIV=

Sekil 1.31: V1veV2gerilimlerinin dalga bigimleri

V1 isaretinin frekansini asagidaki formtil G kullanarak hesaplayiniz.

1
f=——— f (hesaplanan)= Hz
2z LC
f (6cllen) = Hz
Sonucu kaydediniz.

- . o : C,xC,
C; rezonans devresinin toplam kapasite degeridir. Toplam kapasite; C= CaicC.
2 + 3

formal G yardimiyla bulunur.

Ayni islemleri V2 isareti icinde tekrarlayarak sonuclar: ilgili yerlere kaydediniz. V2
isaretinin frekansim asagidaki formal U kullanarak hesaplayiniz.

Sonucu kaydediniz. V2 isaretinin dalga bicimini sekil 1.32'deki diyagrama orantili
olarak ciziniz.

f= 1 f (hesaplanan)= Hz

2n+ LC

f (bcllen)y = Hz
Osilatdr devresinde kullamlan L1, C2 ve C3 elemanlarimt tablo 1.2'de belirtilen

degerlerle sira ile degistiriniz. Her deger icin cikis isaretinin frekansim 6lgerek sonuglart
tablodaki ilgili yerlere kaydediniz.
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L1 C2 (nF) |C3 (nF) | C (toplam) | F (KHZ) Olgilen F (KHz) Hesaplanan
(mH)

3 4.7 10

3 4.7 22

3 10 22

10 22 100

10 47 220

10 100 47

30 470 220

30 470 1000

Tablo 1.2: Kolpitsosilator karakteristikleri

Sekil 1.30'daki osilator devresinde; L=3mH, C2=10nF ve C3=47nF degerleri icin, V1
ve V2 geilimlerinin dalga bicimlerini zamanin bir fonksiyonu olarak sekil 1.32' deki
diyagrama orantil1 olarak ciziniz.

VIDIV= T/DIV= VIDIV= T/DIV=

Sekil 1.32: V1ve V2 gerilimlerinin dalga bicimleri
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2. MULTIVIBRATORLER
Deney 1: Astable Multivibrator

Gerekli Donanim:

Guc¢ Kaynagi: 12vDC

Transistor: 2xBC108C

LED: 5mm standart led

Direnc: 2x100Q, 2x470Q2, 2x1KQ, 2x2.2KQ, 2x4.7KQ, 2x10KQ
Kondansator: 2x22nF, 2X100nF, 2x100uF, 2x2200uF

+Vce=12V

2.2KQ R, 2.2KQ R, 100Q
C2
Ayl 0o

pAl
0.1pF 0.14F

Ve éj VBe2

= * = =

CE2

Q,

Sekil 1.33: Kararsiz (astable) multivibrator devresi

Sekil 1.33'teki kararsiz multivibrator devresini deney seti Gzerine kurunuz. Osilaskop

kullanarak kararsiz multivibrator devresinde VCEL, VBEL gerilimlerinin dalga bicimlerini
sekil 1.34 a da gorulen diyagrama ciziniz.

VCE2, VBE2 gerilimlerinin dalga bicimlerini ise sekil 1.34 b'deki diyagrama orantili

olarak ciziniz.

Q2 veya Q1 transgtorinin cikis dalga bicimlerini inceleyiniz. Q1 ve Q2

transistorlerinin kesim (T1) ve doyum anindaki (T2) periyotlarim dlgerek tablo 1.3'teki ilgili
yerlere kaydediniz.

Sekil 1.33'teki kararsiz multivibratér devresinde R1, R2 direnclerini ve C1, C2

kondansatorlerini tablo 1.4'te belirtilen degerlerle siraile degistiriniz.

32



VIDIV= T/DIV=

Sekil 1.34 aveb : Kararsiz multivibratdrin dalga bicimleri

V/IDIV=

T/DIV=

Transistor

T1

T2

T1+T2

Q1

Q2

Degistirdiginiz her deger icin ¢ikis isaretlerinin T1, T2 degerlerini ve toplam periyot

Tablo 1.3: Multivibratér dalga sekilleri

degerini (T=T1+T2) dlgerek tablo 1.4'teki ilgili yerlere kaydediniz.

Cl(nF) |C2(nF) |R2(2) [R3() |T1(us) [T2(us) |T=T1+T2 |F=UT
100 100 2K2 2K2
100 100 4K7 4K7
100 100 1K 1K
22 22 1K 1K
22 22 2K2 2K2
100 100 2K2 4K7
100 100 4K7 2K2

Tablo 1.4: Kararsiz multivibrator devresinin gesitli degerler altinda kar akteristikleri
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Deney 2: Kararsiz Multivibratorli Flasér Devresi

Bu deneyde dengesiz multivibratorii kullanarak bir flasor devres tasarlayacagiz.
Boylece multivibratorin calismasimt gorsel olarak daha iyi anlayacagiz. Uygulamasi
yapilacak olan flagér devresi sekil 1.35'te verilmistir.

+Vee=12V
g
¥ LeDL vz W ¥
R, 1700 R, 2.2KQ Ry 2.2KQ R, 4700
C1 Cc2
o ol ol o
Vees o1 2200 2200uF Veez

i éj élj Q2

Sekil 1.35: Dengesiz mult|V|brator ile yapilan flagér devres

Sekil 1.35'teki devreyi deney seti Uizerine kurunuz. Devreye enerji vererek calismasin
LED'lerin yamp sdonmesine bakarak irdeleyiniz.

Devredeki C1 ve C2 kondansatorlerini 100puF yapimz. Devrenin calismasinm
gbzlemleyiniz. Devrenin calismasinda ne gibi degisiklikler olmustur? Neden? Aciklayinz.

Deney 3: Cift Dengeli Multivibrator

Bu deneyde cift dengeli multivibratdr devresinin calismasim ve 6zelliklerini
inceleyecegiz. Deneyde kullanacagimiz cift dengeli multivibrator devres sekil 1.36'da
verilmistir.

+Vee=12V

R,| |1ka : Ra| |1KO
RZ

O | S|

Ve 4.7KQ _

Q1 01
e 2

R3] | 1000 Rg | | 2000

SET RESET

Sekil 1.36: Cift dengeli (Bistable) multivibrator devres

Sekil 1.36'daki cift dengeli multivibrator devresi gorilmektedir. Bu devreyi deney seti
Uzerine kurunuz.
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Tablo 1.5'te belirtilen sayisal degerleri kisa bir sire igin devrenin RESET ve SET
girislerine uygulayimz. R ve S girislerinden uygulayabileceginiz isaretin ve transistor
cikislarindan alacagimiz analog degerlerin sayisal karsiliklar: datablo 1.5 te verilmistir.

SAYISAL DEGER 0 1
GIRIS V=0V V=12V
CIKIS V<2 volt V>9volt

Tablo 1.5: Sayisal verilerin analog kar silhiklary

Bu calismada ve tablo 1.6'da belirtilen degerler analog olarak tablo 1.5'te verilen
degerlere karsilik gelmektedir. Elde ettiginiz sonucglarin sayisal degerlerini tablo 1.6'daki
ilgili yerlere kaydediniz.

RESET SET VQ1 VQ2
0 0
0 1
1 0
1 1

Tablo 1.6: Bistable multivibratériin cahismas
Sonucta;
> Cift kararli multivibratérler bistable multivibrators olarak dabilinir.
> Cift kararl1 multivibrattr, bir sonraki dgrenme faaliyetinde gérecegimiz temel

RS flip flop devresini olusturmaktadir.
> Iki transistorden meydana gelen bu devre bilgi saklanmasinda kullanlir.
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Islem Basamaklar: Oneriler
Kuracagimz  devreyi inceleyerek Uygulamaya baslamadan Once konu
ozelliklerini ~ 6greniniz ve  6nemli hakkinda cesitli kaynaklardan

gordiginiz noktalar: not aliniz.

Calisma alammz fiziksel ve elektriksel

olarak temizleyiniz. Kisa devre
olusmamast icin gerekli tedbirleri
ainz.

Onlugiiniizii  giyiniz ve gerekli is
guvenligi kurallarina uyunuz.

Devreyi kurmak  igin
malzemeleri tespit ediniz.

gerekli
Ozel elemanlarin  ve entegrelerin
katalog bilgilerini 6greniniz.

Devre elemanlarinin
kontrollerini yapiniz.

saglamiik

Devreleri bredbord Uzerine semaya
bakarak teknigine uygun sekilde
kurunuz.

Kurdugunuz devreyi, AVO metreyi
kullanarak ve devre semasindan takip

ederek  baglantilarin  dogru  olup
olmadigin kontrol ediniz.

Devrenin besleme gerilimlerini
baglayiniz.

Cikigslara bagli LED’lerin durumuna
bakarak devrenin  dogru calisip
calismadigini kontrol ediniz.

arastirmalar  yapimiz ve buldugunuz
sonuclari yaninizda bulundurunuz.

Temizlige  ve statik elektrik
olmamasina dikkat ediniz. Calisma
danindaki parcalar devrenizde kisa
devre olusturabilir. Dikkat ediniz!

Onlugiiniizin  dugmelerini  kapatmayi
unutmayinmz.

Gug kaynagi, baglanti problari, AVO
metre gibi cihazlari unutmayinz.
Kataloglar ve interneti
kullanabilirsiniz.

Elemanlar: bredborda takarak kontrol
ediniz.

Elemanlarin bacaklarim dogru
baglamak icin katalog bilgilerini
kullammz. Yaptigimz isin kaliteli

olmasina ve isi zamaninda yapmaya
Ozen gosteriniz.

Kopukluk ve kisa devre olmamasina
dikkat ediniz.

Gereginden fazla gerilim vermek
elemanlarn bozacaktir. Once kaynak
gerilimini 6lcerek kontrol ediniz.

Bir kronometreile siireyi olgebilirsiniz.
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Asagidaki sorular1 cevaplayarak faaliyette kazandiginiz bilgi ve becerileri 6l¢liniz.

A.FAALIYET OLCME SORULARI
Asagidaki sorularda dogru olan sikki isaretleyiniz.

1 Asagidakilerden hangis bir multivibrator cesidi degildir?
A) Tek kararl
B) Cift kararli
C) Ucg kararl
D) Kararsiz

2. Cikigindan durmadan kare dalga veren multivibrator asagidakilerden hangisidir?
A) Tek kararli multivibrator
B) Cift kararli multivibrattr
C) Uc kararli multivibrator
D) Kararsiz multivibrator

3. Cikis dalga sekli, butona basilmadig: stirece sabit kalan multivibrator asagidakilerden
hangisidir?
A) Tek kararli multivibrator
B) Dort kararli multivibratér
C) Ug kararl multivibrator
D) Kararsiz multivibrator

4. Kararsiz  multivibratér devresinde, transistorlerin  iletimde kalma slreleri
asagidakilerden hangisine baglidir?
A) Dirence
B) Kondansattre
C) Gerilim kaynagina
D) Diren¢ ve kondansattre

5. Tek kararli multivibratdr devresinde, butona basilinca asagidakilerden hangisi olur?
A) Cikis “1” durumuna geger ve bir middet sonratekrar “0” durumuna gecer.
B) Cikis “1" durumuna gecer ve hep dyle kalir.
C) Cikis “0" durumuna geger.
D) Cikis degismez.

6. Cift kararli multivibrator devresinin cikisinda olusan kare dalgamin “0” ve “1” olarak
kalma streleri asagidakilerden hangisine baglidir?
A) Dirence
B) Kondansattre
C) Gerilim kaynagina
D) Hichirine
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10.

Cift kararl1 multivibratér devresinde kag¢ tane buton vardir?
A)l
B) 2
C)3
D) 4

Transistérin iletimde olmasi durumunda asagidakilerden hangis olusur?
A) C-E arasi kisadevre olur.
B) C-E arasi acik devre olur.
C) B-E arasi kisadevre olur.
D) B-E arasi acik devre olur.

Transistériin yalitimda olmasi durumunda asagidakilerden hangisi olusur?
A) C-E arasi kisadevre olur.
B) C-E arasi acik devre olur.
C) B-E arasi kisadevre olur.
D) B-E arasi acik devre olur.

Tek kararli multivibrator devresinde kondansatérin degerini artirirsak c¢ikis dalga
sekline agagidakilerden hangisi olur?

A) “0”" iken“1” olur.

B) Periyodu artar.

C) Frekans artar.

D) “1” iken “0” olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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B. PERFORMANSTESTI

degerlendirerek, eksik veya hatal1 gordiguniiz davranglar: tamamlayiniz.

KONTROL LISTESI

Bir arkadasimzla birlikte yaptigimz uygulamay: degerlendirme Olcegine gore

Modulin Adi  [Flip-Flop
Amac

Modul Egitimini
Gerekli ortam saglandiginda, bilgisayarAlanin:

kartlar1 Uzerinde kullanilan  timlesi
devrelerin  calisma  mantigim  biler
gerektiginde bu tip elemanlarin montajjAdh ve Soyadi
ve demontgj islemlerini
gerceklestirebileceksiniz. Ayric
bilgisayar ile kontrol edilen birtaki
devreler yapilmasi gerektiginde bu ti
devre uygulamal arini
gerceklestirebilecek bilgi ve beceriy
sahip olabileceksiniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davramslarin her birinin arkadasiniz tarafindan yapilip
yapilmadigim gozlemleyiniz. Eger yapildiysa evet kutucugunun hizasina X isareti koyunuz.

Y apilmadiysa hayir kutucugunun hizasina X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

1 |Osilator devrelerinin 6zelliklerini 6grendiniz mi?

> Osilator devreleri ileilgili 6zel elemanlarin katalog bilgilerini
arastirip 6grendiniz mi?

3 Deneylerde kullanacaginiz arag gereclerin adlarin ve 6zelliklerini
Ogrendiniz mi?

4 Uygulamalar1 yapmadaki amaci ve sonucta el de edilmesi
gereken sonuglar biliyor musunuz?

5 |Uygulamalar: yaparken gerekli giivenlik tedbirlerini adiniz nu?

6 |Uygulamalar: yapmak icin gerekli cihazlar: tanyip segebildiniz mi?

7 Kullanacaginmz elemanlarin saglamlik kontrollerini teknigine uygun
sekilde yapabildiniz mi?

8 Devreleri, devre semasindan takip ederek ve dogru olarak teknigine
uygun sekilde bredbord Uzerine kurabildiniz mi?

9 Bredbord Uizerine kurdugunuz devrelerde gerekli 6lgmeleri
yapabildiniz mi?

10 Medege uygun kiyafet giydiniz mi?

11 (Caismaalanin ve aletleri tertipli ve diizenli kullandinmz n?

12 |[Zaman iyi kullandiniz mi?

DUSUNCELER




C. UYGULAMA DEGERLENDIRMESI

Y aptigimz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsamz ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi
arastirarak ya da dgretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimzin tamanu
evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(amac )

Uygun ortam saglandiginda, flip-flop entegreleri ve devreleri tanyacak, 6zelliklerini
bilecek ve bu entegreler ileistediginiz tipte mantik devresinin tasarimim yapabileceksiniz.

(ARASTI RMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken arastirmalar sunlardir:

> Flip-floplara neden ihtiyac duyulmaktadir ve kullamm yerleri nerelerdir?

> Flip-flop entegrelerini, kataloglar: ve interneti kullanarak inceleyeniz, cesitleri,
isimleri hakkinda bilgi toplayimz ve entegre gorinimleri cizerek dogruluk ve
fonksiyon tablolarin olusturunuz.

Arastirma islemleri icin Internet ortaminda arastirma yapiniz. Elektronik kart tamirati
ve tasarimu ile ugrasan Kkisilerden 6n bilgi edininiz. Bunun i¢in serviste bulunan yetkili
teknik eleman ve elektronik mihendislerinin bilgisine bagvurabilirsiniz.

2. FLIP- FLOPLAR

Flip-floplar yapisinda lojik kapilar olan, yani lojik kapilar ile gerceklestirilmis Ozel
elemanlardir. Giriglerin degisimine bagli olarak cikis degeri degisir. Flip-floplarin bu anlik
degisimine tetiklenme adi verilir ve bu degisimi saglayan duruma ise flip-flop’bun
tetiklenmesi denir. Flip-floplar da ardisil devrelerde kullanilir ve bir zamanlama palsi vardir.
Aynicaflip floplarin en 6nemli 6zelligi cikis degerlerinin bir 6nceki ¢ikisa da bagli olmasidir.
Tabi burada agiklanacak ¢ok kavram var. Burada kisaca deginecegimiz ana kavramlar: konu
ilerledikce dahaiyi anlayacaksinmz.

Lqjik devreler, kombinasyonel (combinationa) ve ardisil (sequential) olmak Uzere 2
boltiimde incelenehilir. Kombinasyonel devrelerde, herhangi bir andaki ¢ikis, sadece o andaki
girisler tarafindan belirlenir. Onceki cikis degerlerinin sonraki Gikisa hichir etkisi sz konusu
degildir. Ardisil devrelerde ise bir 6nceki ¢ikis, mevceut girislerle birlikte sonraki ¢ikisi tayin
eder. Bagka bir deyisle ardisil devrelerin bellek 6zelligi vardir. Yani ¢ikiglar: aklinda tutar ve
giris olarak kullanr.

Bu modtilde, flip-floplarla devre tasariminin genel mantigini anlatacagiz ama, aslinda
flip floplarla devre tasarimuni daha ¢ok sayicilar konusunda géreceksiniz. Clnki sayicilarin
tasarimu flip-floplarla gerceklestirilmektedir. Ayrica kaydedicinin (register) yapisinda ve
hafiza (memory) biriminin yapisinda da flip-flop vardir.

Bu 6grenme faaliyetinde isleyecegimiz konulardan aklimizda kalmasi gereken en
onemli husudlar, flip floplarin sembolleri ve dogruluk tablolar: (yani flip floplarin girisleri ne
olursa ¢ikisinin ne olacagi) olmalidir. Flip-floplarin temel 6zellikleri ile, tetikleme cesitleri
bilinmeli ve flip floplarla tasarim konusu, asamalari ile birlikte cok iyi anlagiimalidir.
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2.1. Flip Flop Ozdllikleri

Flip floplarin genel dzellikleri sunlardir: Her birinde clock (saat) girisi bulunmaktadr.
Bu girise kare dalda seklindeki tetikleme sinyali baglanir ve flip-flop bu sinyal ile ¢ikislarin
degistirir. Daha 6nceki devrelerimizde girisler degisince ¢ikislar hemen degisiyordu. Flip-
floplarda ise cikislarin degismesi icin girislerin degismesi yetmez. Bu degisim emrini
tetikleme sinyali verir. Bunun nasil oldugunu ve cesitlerini, flip-floplarin tetiklenmesi
konusunda goreceksiniz.

Flip-flobun verecegi cikis girislere bagli olmakla birlikte, ayn1 zamanda bir onceki
cikisa da baglidir. Yani bir geri besleme sdz konusudur. Bir dnceki ¢ikis, sanki bir sonraki
cikisin girisi gibi dusundldr. Fip-floplarin dogruluk tablolarim inceledigimizde daha iyi
anlayacaksinmz. Flip-floplar;

> Giriglerine uygulanan sinyal degismedigi muddetce ¢ikis durumunu korur.

»  Flip-floplar 1 bitlik bilgiyi saklayabilir.

> Giris sinyallerine gore ¢ikis yalojik “0” yadalojik “1” olur.

>  Her bir flip flobun Q ve Q olmak lizere 2 cikist vardir. Q cikist “1” ise Q
“0", Q cikist “0" ise Q “1" olmaktadhr. Uygulamada hangi cikis isimize

yarayacaksa o kullanmlir. Esas cikis Qcikisidir. Eger Q cikistmin degilini
kullanmak gerekirse ayricabir “DEGIL” kapisi kullanmaya gerek yoktur.

> Flip floplar ardisil devrelerin temel elemanudir.

Flip floplar bir ¢esit cift kararli multivibratérlerdir. Multivibratérler konusu bir dnceki
ogrenme faaliyetinde anlatilmustir. Flip floplarla tasarlanacak devre semasi genel olarak su

sekildedir:
CIKISLAR

Qs Q: Qo

Tetikleme Sinyali TASARIMI

NN

YAPILACAK

DEVRE

Sekil 2. 1: Flip-flop ile tasarlanacak devre semasi
Burada dikkatimizi ¢ekecek olan nokta tetikleme sinyali disinda bir giris olmamasidir.

Bu sekilde tasarlanmig bir devre cikislari, gelen her tetikleme sinyali ile birlikte sirasi ile
ardisil olarak degisir durur. Tasarim konusunda daha ayrintili incelenecektir.
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2.2. Flip-Floplarin Tetiklenmesi ve Tetikleme Cesitleri

Flip-floplar clock (saat) pals veya tetikleme pals denilen kare dalga sinya ile
tetiklenir. FF lerin CLK girislerine bu kare dalga sinyal baglanir. Bu kare dalga sinyaller ise
osilator devreleri ile retilir. Yani flip-floplar1 kullanabilmek icin bir kare dalga osilatriine
ihtiyag vardur. ileride size bu osilator devreleri verilecektir.

Tetikleme palsi, OV ila 5V arasinda degisen bir kare dalgadir. Yani lgjik “0" ile lojik
“1” arasinda degisen bir isarettir. Degisik frekandarda olabilir.

Sekil 2.2: Kare dalga sekli

Temelde 3 ¢esit tetikleme sekli vardir. Bunlar; pozitif kenar (¢ikan kenar) tetiklemes,
negatif kenar (inen kenar) tetiklemesi ve diizey tetiklemedir.

Kare dalganin *0” durumundan “1” durumuna gegtigi andaki tetiklemeye pozitif kenar
tetiklemesi denir. Cikislar kare dalganin, her sifirdan birer gegisinde konum degistirir. Y ani
“BASLA" sesinin geldigi anlar bu anlardir. Asagidaki sekilden inceleyecek olursak, bu kare
dalganin RS flip flobun CLK girisine uygulandigini dustinelim. t1, t2 ve t3 anlarinda RS flip-
flop cikislari, girislere ve su andaki ¢ikisa bagli olarak degisecektir.

Sekil 2.3: Pozitif kenar tetiklemesi ve gosterimi

Ornegin RS FFin t0 amndaki cikisimin “0” ve girislerinin S=1, R=0 oldugunu
disunelim. Eger RS FF'in dogruluk tablosu incelenirse S=1, R=0 iken ¢ikisin 1 olmasi
gerektigini goreceksiniz. t0 anindan t1 amna gelinceye kadar gecen siirede S=1, R=0 oldugu
halde RS FFin cikis1 “0” olarak kalacaktir. Ama t1l amna gelindiginde cikis hemen “1”
olacaktir ve ¢ikis bu konumunu yani “1” durumunu t2 anina gelinceye kadar strdirecektir.
Eger t2 amna kadar girislerde bir degisiklik yapilmaz ise ¢ikis, konumunu t2 am gegse bile
surdirmeye devam edecektir. Biz t1 amndan hemen sonra girisleri degistirdigimizi ve S=0
ve R=1 yaptigimiz1 distnelim. Bu durumda t2 ani geldiginde Q c¢ikisi “0” olacaktir. t2
anindan sonra da c¢ikislart S=0 ve R=0 yaptigimiz1 distnirsek, t3 amna gelindiginde o
andaki cikis ne ise aynen kaldigini gorecegiz. t2 ile t3 arasindaki zamanda cikis “0”
oldugundan, t3 amindan sonra da cikis “0” olarak kalacaktir. Eger t2 ile t3 arasindaki
zamanda ¢ikis “1" olsaydi, t3 amindan sonraki ¢ikis da“1” olacakti.
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Boylece tetikleme kavram ile birlikte, bir onceki c¢ikis ve bir sonraki Gikis
kavramlarini dahaiyi anladigimizi umuyorum. t1’ den t2'ye kadar gegen sire ne kadardir? Biz

bu siirede girisleri nasil degistirecegiz? gibi sorular aklimza geliyorsa bunlarin cevabin
ilerde Ogreneceksiniz.

Kare dalganin “1” durumundan “0” durumuna gectigi andaki tetiklemeye negatif
kenar tetiklemesi denir. Cikislar, kare dalganin, her birden sifira gegisinde konum degistirir.
Yani “BASLA” sinyalinin geldigi anlar bu anlardir. Yukarda anlattigimiz 6rnek 1siginda
negatif kenar tetiklemeyi distnebilirsiniz.

............. 5\
AU 1. A ' — ov
to tvl é é

Sekil 2.4: Negatif kenar tetiklemesi ve gosterimi

Kataloglarda veya bircok kullamm alaminda “0” ve “1” ler siz ile ifade edilmektense
sekil ile gosterilir. Simdi bununla ilgili bir 6rnek yapacagiz. Lutfen ornegi dikkatlice
inceleyerek anlamaya galisiniz.

Ornek: Bir negatif kenar tetiklemeli RS FF in giris dalga sekilleri ve dogruluk tablosu
asagida gosterildigi gibi ise, cikis dalga seklini ciziniz. (t0 amndaki ¢ikisi “0” olarak alimz.)

C S Tetlklemel ....... 5V

LK RIQ ps o | v | Vv | v | ¥

1 R S JUL 5V

0 0 n 0 e e OV

. Q O B S Y
| | 0 1 0 SGirisi

O.. ............ OV

ﬂ 1 O 1 l .................................... 5V
GIKIS

T3 1 1] 0 oV

O S A

Sekil 2.5: Ornek sorudaki RSFF’in dogruluk tablosu ve giris dalga sekilleri

Cozum: Bu problemi ¢ozebilmek icin sadece t1, t2, t3 ve t4 anlarindaki degerlere
bakmak yeterli olacaktir.

> t1 amnda R=1, S=0 ve Q=0'dir. Bu durumda t1 arnda ¢ikis “0” olacaktir. Bu
durum t2 amina kadar devam edecektir.

44



> t2 amnda R=0, S=1 ve Q=0'dir. Bu durumda t2 amnda ¢ikis “1” olacaktir. Bu
durum t3 anina kadar devam edecektir.

> t3 amnda R=1, S=0 ve Q=1'dir. Bu durumda t3 amnda ¢ikis “0” olacaktir. Bu
durum t4 anina kadar devam edecektir.

»  t4amndaR=0, S=0 ve Q=0'dir. Bu durumda t4 aninda ¢ikis “0” olarak kalmaya
devam edecektir. Bu durum bir sonraki tetikleme zamanina kadar stirecektir. Bu
aciklamalar 1s1ginda cikis seklini ¢izebiliriz.

Tetlklemel ....... 5V
Pals
S 0._V B A 4 V oV
1 R e e e e e e e e e e 5V
R Girisi
0.. e OV
1 ......... e e e e e e e 5V
SGirisi
O.. ............ OV
1 ........................... 5V
CIKIS
O.. ......... OV
fo f o t El

Sekil 2.6: Ornek sorudaki RSFF'in girise gore cikis dalga sekli

Kare dagamn “1" olarak kaldigi veya “0” olarak kaldigi durumlarda gikisin
degismesine diizey tetikleme denir.

Tovoeniennnns S S —_— 5V
SRRSO OO N SO N B oV N
Lo 5\
Q-— > ...... > ....... — oV

Sekil 2.7: Diizey tetikleme
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Flip-floplar tetikleme sekillerine gore de cesitlere ayrilir ve sembollerinden hangi
tetikleme ile calistigi anlasilabilir.

& P QI Q - =
2L I L ksl
— > CLK —D> CLK —— CLK —o0| CLK
B 6l Q@ = Q
Pozitif Kenar Negatif Kenar Pozitif Diizey Negatit Diizey
Tetiklemeli FF Tetiklemeli FF Tetiklemeli FF Tetiklemeli FF

Sekil 2.8: Tetikleme sekillerine gore flip-flop sembolleri

Bir flip-flobun hangi tetikleme ile calistigimt anlamak icin CLK girisindeki sekle
bakmak gerekir. Y ukaridaki sembollerde hangi seklin neyi temsil ettigi gorilmektedir.

2.3. Flip-Flop Cesitleri

Flip floplar baslica 4 gssittir. Bunlar;

> RS flip-flop
»  JKflip-flop
> D flip-flop
»  Tflip-flop

Bir de bunlara ilave olarak Preset/Clear girisli flip-floplar vardir. Her bir flip-flop
gesidinin Preset/Clear girisli olam vardir. Yani Preset/Clear girisli RS flip-flop, Preset/Clear
girisli JK flip-flop, Preset/Clear girisli D flip-flop ve Preset/Clear girisli T flip-flop
vardir.Her bir flip-flop ilerde konu olarak teker teker islenecek ve 6zellikleri belirtilecektir.

2.3.1. RSFlip-Flop

RS flip-flop asagidaki sembolde goruldigi gibi S (Set=Kur) ve R (Reset=Sif1rla)
isimlerinde 2 girise sahip bir flip-flopdur.

—5 Qb
CLK —>
_lg T
(a) Lojik diyagram (b) Sembol
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CLK S R|Q Q
Tl xjon o Degisim yok
_T—l_ 0 0O lQn Degisim yok
F1 o 1|0 1 Silme
—T—l— 1 0 1 0 Kurma
Il— 1 1 1 1 Tammsiz

(c) Dogruluk tablosu
Sekil 2.9: Yikselen kenar tetiklemeli bir RS Flip Flop

Burada anlatacagimiz RS flip-flobun tetikleme sinyali yoktur. Clnki tetiklemesiz RS
flip-flop, flip-floplarin temelini olusturmaktadir. Ama sunu unutmayin ki, aslinda flip-
floplarda tetikleme girisi vardir. RS flip-flobun degisik gerceklestirme yontemleri vardir.
Ornegin “VEYADEGIL” (NOR) kapisiyla gerceklestirilebildigi gibi “VEDEGIL” (NAND)
kapisiyla da gergeklestirilebilir. Her iki lojik devre ve dogruluk tablolar: su sekildedir:

> “VEYADEGIL” kapilar: ile yapidmug RS flip flop

R Girigler Cikiglar
»' Q S R Q-+ 6+
v 0] 0]|]Q]|Q
0 1 0 1
A 1] o0l 1]o0 .
Durum

Sekil 2.10: RSflip-flop lojik devresi ve dogruluk tablosu
Dogruluk tablosunun satirlarin incel ersek;

1. satirda, S=0 ve R=0'dir. Bunun anlam: ¢ikisa hi¢bir mudahale olmasin. Cikis aym
konumunda kalmaya devam etsin. Yani ¢ikis “1” ise “1” olarak kalsin, “0” ise “0” olarak
kalsin demektir. Bir baskaifade ile bir 6nceki ¢ikis neise o degismesin demektir.

Onemli Not: Buradaki tabloda daha sonra gok kullanmilacak olan bir Q+ve Qs
hususu ifadelerini agiklamak istiyorum. Dogruluk tablosuna dikkat ettiyseniz 1. satirdaki

cikiglarda“0” veya“1” ifadeleri yerine Q ve Q ifadeleri bulunmaktachr. Ayrica cikiglar
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gosteren ifadeler Q+veQ+  seklinde gosterilmektedir. Burada “+” ile gosterilen cikislar bir
sonraki cikis anlamindadir. Yani Q+ bir sonraki cikisi, Q ise simdiki durumu ifade
etmektedir. Tablonun birinci satirnm bu bilgiler 1s1ginda tekrar okuyacak olursak sunu
stylememiz gerekir: “Eger S=0 ve R=0 girislerini uygularsak c¢ikis degeri degismez. Su
andaki cikis neise aynen kalir.”

2. satirda, S=0 ve R=1'dir. Bilindigi gibi R girisi RESET (SIFIRLA) anlamindaki
giristir ve bu girisin “1” olmasi demek, cikis1 sifirla demektir. Sifirlamak, ¢ikist “0” yapmak
demektir. Burada esas cikisin Q oldugunu ve diger cikisin Q' nun degili oldugunu
unutmayimiz. Devreyi inceleyecek olursak cikisin  sifirlanacagini - gorebiliriz. R=1
oldugundan A kapisi ¢ikist “0” olur. Cinkil “VEDEGIL” kapisinin girislerinden en az
birisinin “1” olmasi demek “VEDEGIL” kapisinin ¢ikisinin “0” olmasi demekir.

3. satirda, S=1 ve R=0'dur. Bilindigi gibi S girisi SET (KUR) anlamindaki giristir ve
bu girisin “1” olmasi demek, c¢ikist kur demektir. Kurmak, cikist “1” yapmak demektir.
Devreyi inceleyecek olursak cikisin “1” olacagin gorebiliriz. S=1 oldugundan B kapisi ¢ikist
“0” olacak demektir. Yukarda da sdyledigimiz gibi “VEDEGIL” kapisinin girislerinden en
az birisinin “1” olmasi demek “VEDEGIL” kapisinin gikisiin “0” olmasi demektir. A
kapisinin girislerine bakarsak R=0 ve B kapisinin ¢ikisindan gelen “0” oldugunu goéririz. Bir
“VEYADEGIL” kapisinin girisleri (00) oluyorsa cikis1 “1” olacak demektir.

4. satirda ise istenmeyen bir durum vardir. Tabloya baktigimizda her iki ¢ikisin da
“0" oldugunu gorirtiz. Halbuki ¢ikiglar birbirinin tersi olmaliydi. Yani biri “0” iken digeri
“1”, biri “1" iken digeri “0” olmaliyd:. Devreyi incelersek S=0 ve R=0 degerlerine karsilik
her iki cikisin da “0” olacagim rahatlikla gorebiliriz. Cunki bildiginiz gibi, “VEDEGIL”
kapisinin girislerinden en az birisinin “1” olmasi demek “VEDEGIL” kapisinin ¢ikisiin “0”
olmasi demektir. Bu sart her iki kapr icin de gergeklesmis durumdadir. Her iki ¢ikisin sifir
olmasi durumu istenmeyen bir durum oldugundan S=1 ve R=1 girisleri kullanilmaz. Zaten
bu “sifirld’ ve “kur” mantigina da aykinidir. S=1 olunca c¢ikisi “1” yapacakti ve R=1
oldugunda ise c¢ikisi “0" yapacakti. Her ikisinin birden emir vermesi cikisin ne olacag:
konusunda kararsizlik meydana getirir. Bu durum bir askere ritbeleri ayni 2 komutanin, 2
ayr komut vermesi gibidir. Komutanlardan biri askere *Y r{” emrini verirken digeri “Dur”
emri vermektedir. Sizce asker hangisini yapsin? Bence 2 komutan yerine 1 komutan olmast
dahaiyidir. Eger illaki 2 komutan olacaksa, biri emir verirken digeri susmalidir. Yani S=1
iken R=0 veya R=1 iken S=0 olmalidir.

> “VEDEGIL” kapilar: ile yapilmus RS flip-flop

S—o=—", o [Girisler [Cikular
S |[R |Q: |Q
0 |0 |Q |Q
0 (1 o |1
. _ 1 Jo |1t o .
R——Lo— Q |1 1 |1t [1 | —» Istenmeyen
R Durum

Sekil 2.11: RSflip-flop lojik devres ve dogruluk tablosu
48



Burada da satirlart yukanidaki mantik ile inceleyebilirsiniz. Bildiginiz gibi
“VEDEGIL” kapisinin girislerinden en az birinin “0” olmasi demek , ¢ikisin “1” olmasi
demektir. S=1 ve R=1 uygulandiginda A ve B kapilarinin girislerine “0” uygulanms olur ve
her iki kapinin ¢ikist da“1” olur. Yine bu durum istenmeyen ve kullamilmayacak durumdur.

Uygulama :

Eger isterseniz asagidaki devre baglanti semasini kullanarak RS FF'leri daha iyi
inceleyebilirsiniz.

+3V.
o)

R
O‘\O—< Q
=0

Q %
4x330 % ;
3 5 AR oG

Sekil 2.12: RSflip-flop uygulama semasi

» Tetiklemdi RSflip-flop

VEYADEGIL kapilar ile yapilmis RS flip-flobun girislerine VE kapilar ilave ederek
veya VEDEGIL kapilar: ile yapilmis RS flip-flobun éniine VEDEGIL kapilar ekleyerek
tetiklemeli RS flip-flop yapabiliriz. Bundan sonra isleyecegimiz konularda VEY ADEGIL
kapilar ile yapilmus flip-floplar: temel alip sekilleri cizilecektir. Eger isterseniz bu konu ile
ilgili kitaplardan VEDEGIL ile cizilmis flip-flop devrelerini de bulabilirisiniz.

R |
RE-FF Q
—_— S
—
—> CLK CLK —»
Jl—»
——T] R —
. J

Sekil 2.13: Tetiklemeli RSflip flop blok semasi velojik devresi
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Buradaki CLK (Clock) girisi tetikleme sinyalini girecegimiz yerdir. Bu giristen kare
dalga uygulanir. Flip-flobun ¢ikislarinin degisebilmesi icin bu kare dalgayaihtiya¢ vardir. R
ve S girisleri degismis olsalar dahi kare dalganin 1 palsi gelmeden cikis konum degistirmez.
R ve S degistiginde flip-flop ¢ikislarim degistirmek icin hazir bekler. Bu aynen kosu yarisina
baslayacak olan kosucularin durumu gibidir. Nasil ki, kosucular dnce hazir hale gelirler ve
beklerler. Ondan sonra da “BASLA” komutunu bildiren ses ile yarisa baslarlar. iste aynen
kosucularda oldugu gibi burada da ¢ikislar konum degistirmek icin CLK sinyalini bekler.
Clock (saat) palsine gore konum degistirme entegrenin yapisina gore 3 sekilde olabilir. Bu
konuyu “Flip-Floplarin Tetiklenmesi” bagligiylaisleyecegiz.

CLK o+

Rl |lo|lo|w
r|lo|lr,r|lo| D

Q
0
1
X

A

Tablo 2.1 Yukselen kenar tetiklemeli RS flip-flop dogruluk tablosu

Not: Bundan sonra karisiklik olmamasi agisindan dogruluk tablolarinda yalnizca Q ¢ikisi
gosterilecektir. Diger cikisin ise Q ¢ikisinin degili oldugu unutulmamalidir.

Dogruluk tablosunun okunmasi:

Clock pals geldiginde S=0 ve R=0 ise ¢ikis degismemektedir.
Clock pals geldiginde S=0 ve R=1 ise ¢ikis “0” olmaktadhr.
Clock palsi geldiginde S=1 ve R=0ise ¢ikis “1” olmaktadhr.
Clock pals geldiginde S=1 ve R=1 ise istenmeyen durumdur.

Ornek olmasi agisindan bir RS FF entegresi asagida verilmistir. Siz de baska RS FF
entegrelerin katal og bilgilerini inceleyebilirsiniz. (FF=Flip-Flop anlamindadir.)

(@]
7

R, R R

: Q
2l [l 9] [e] [3]
s,

<
2
3

E .
")
o

PR

o)

DM74L71N

N (O P2 T I ) T O T
NC CLR S S: S, Q
R=R,.R;.R; §$=8,.5.8;

Sekil 2.14: DM 74L 71N RSflip-flop entegresi
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Diger RS FF entegrelerini internette “RS Flip Flop” yazarak aratabilirsiniz.
Y ukaridaki entegre dizey tetiklemelidir. Simdi isterseniz yeri gelmisken diger flip flop
cesitlerine gecmeden tetikleme konusunu inceleyelim. Cunku flip floplarin nasil calistigin
anlayabilmek icin tetikleme konusunu anlamak gerekiyor.

2.3.2. JK Flip-Flop

Bildiginiz gibi RS FF lerde R=1 ve S=1 oldugunda belirsizlik durumu olusuyordu ve
bu girislerin kullanlmamas gerekiyordu. Iste bu durumu yok etmek icin RS FF gelistirilerek
JK, D ve T flip-floplar bulunmustur. Bu flip-floplarda belirsizlik durumu yoktur ve eger
yapilarin incelerseniz, RS flip flobailaveler yapilarak gelistirildigini gérebilirsiniz. JK flip-
flop igin, “RS flip-flobun gelistirilmis modelidir.” diyebiliriz. K flip-flobun da, RS flip flop
gibi iki girisi vardir. Bu girisler mantik olarak RS girislerine benzemektedir. Burada J girisi
“Kur” girisi, K ise “Sifirla” girisi gibi dusUndlebilir. K FF in RS FF den tek farki J=1, K=1
durumunda belirsizlik olmamasidir. Bu durumda ¢ikis, bir dnceki cikisin ters olmaktadir.
Yani J=1, K=1 oldugunda ¢ikis “0” ise “1”, “1” ise “0" olmaktadir. Diger durumlardaise JK
FFin ¢ikislart RS FF gibidir. Yani;

J=0, K=0 oldugunda cikis degismemektedir. (S=0, R=0 oldugunda oldugu gibi)

J=0, K=1 oldugunda cikis “0" olmaktadir. (S=0, R=1 oldugunda oldugu gibi)

J=1, K=0 oldugundacikis “1" olmaktadir. (S=1, R=0 oldugunda oldugu gibi)

J1, K=1 oldugunda ¢ikis Q olmaktadir. (S=0, R=1 oldugunda belirsizlik
oluyordu.)

K Lm ? 1% — 0
—J 2
CLK CLK —
_ —lk G
2 0
J ’—i/ 5
(@) Lojik Diyagram (b) Sembolu

CLK J K |Qml Qn+:
x |Qn  Qn Degisim yok
0o |on o Degisim yok
1 |o 1 Silme
0

1 0 Kurma

ore

1 |on On Timleyen

(c) Dogruluk Tablosu
Sekil 2.15: Yikselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop
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K- Qi QL. GND % @ & L

6
CK, PR, CLR ), Vi CK, PR, CLR,

Sekil 2.16: DM 74L S76N entegresi

Uygulama:
»  JKflip-flop entegres kullanarak devreyi kurunuz.
> CK girisine kare dalga osilatériiniin ¢ikisini baglayinz.
> Girisleri ve gikislar gozlemleyebilmek icin, giris ve gikislara LED baglayiniz.
> Girislere“0” ve“1” verebilmek icin anahtar baglayimz.
> Dogruluk tablosundaki giris degerlerini vererek cikislar: gozlemleyeceksiniz.

Bu uygulamay yaparken kurdugunuz devrenin dogruluk tablosundaki degerleri verip
vermedigini kontrol etmenin yaninda, giris akim ve gerilim degerleri ile, cikis akim ve
gerilim degerlerini 6lcmenizi ve dogruluk tablosuna eklemenizi tavsiye ederim.

Not: Genelde flip flop entegreleri preset/clear girisli olarak Uretilir. Preset/Clear girisli
entegreleri ilerde 6greneceksiniz. O ylzden bu uygulamay: preset/clear girisli flip floplar
Ogrendikten sonrada yapabilirsiniz.

2.3.3. T(Toggle) Flip Flop

T flip-flop, JK flip-flobun giris uclar kisa devre edilerek tek girisli hae getirilmis
seklidir. O yuzden T FF entegres yerine, JK FF entegres aimp girisleri kisa devre edilerek
T FF entegres yapilabilir. Zaten piyasada T flip flop yerine, K flip-flop kullanilmaktadr.

1 et—10
T J Ql— —T (]
CLK +—i CLK s = CLK —»
_ Kk O o

(a) Lojik Diyagram (b) Sembolu
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CLK | T| Q|0

X | Qn | On Degisim yok

Qn | On Degisim yok

bl

1| Qn| On Tumleyen (Toggle)

(c) Dogruluk tablosu

Sekil 2.17: Yikselen kenar tetiklemeli T Flip-Flop

JK FF'in giriglerinin birbirine baglanarak tek girisli hale getirilmesi demek, J ve K
girislerinden ayr1 ayr1 degerler girilemeyecek yani biri neise digeri de o olacak demektir.

T=0ise J=0 ve K=0 demektir ki, bunun sonucunda ¢ikis Q+ =Q olur.
T=1ise J=1 ve K=1 demektir ki, bunun sonucunda ¢ikis Q+=Q olur.

Bunun anlami T FFin girisine “0” verilirse ¢ikis degismez, “1” verilirse ¢ikis, bir
Onceki cikisin ters olur demektir. Baska bir ifadeyle;

> T=0 durumunda; su andaki c¢ikis1 “0” ise “0" olarak kalmaya devam edecek, su
andaki cikis1 “1” ise“1” olarak kalmaya devam edecek demektir.

> T=1 durumunda; su andaki ¢ikis1 “0" ise“1” olacak, su andaki ¢ikis1 “1” ise“0”
olacak demektir.

Burada ilging bir 6rnek vermek istiyorum. Eger bir T flip flobun girisine her zaman
“1” verirseniz ¢ikig ifadesi su sekilde degisecektir. Her tetikleme sinyali geldiginde T FFin
cikist “1” ise “0" olacak, “0" ise “1” olacaktir. Yani T FF'in cikist siraile “0” ve “1” olup
duracaktir. Bu mantigi ilerde sayicilar kisminda kullanacaksimz. Aklimzda tutmaya
calisirsaniz iyi olur. Simdi sozle anlattiginuz bu durumu birde dalga sekilleri ile anlatalim.

T-FF
] — T

J 9>k

e

[ S—
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Sekilden de anlasilacag: gibi bir T FF'in girisine “1” verilmis, yani bu giris +5V’a
baglanmustir. Ayrica sekildeki T FF in negatif kenar tetiklemeli bir FF olduguna dikkatinizi
cekmek istiyorum.

Cevap: T=1 olduguna gére ¢ikis, tetikleme sinyalinin her inen kenarinda “0” ise “1”,
“1” ise“0” olup duracaktir.

Tetlklemel ....... 5V
Pals
Sl 1 oy I ¥ 1.y
1 5V
T Girisi
O ...................................... OV
1 .................. 5V
CIKIS
O.." ................... OV
& ! % % !

Sekil 2.18: Ornek sorunun cikis dalga sekilleri
Not: Ayni drnegin J=1 ve K=1 ile elde edilebilecegini unutmayiniz.
2.3.4.D Flip Flop

D (Data) tipi flip-flop, bilgi kaydetmede kullanilan bir flip-floptur ve genellikle
register (kaydedici) devrelerinde kullanilir. D tipi flip-flop, JK tipi flip-floba bir “DEGIL”
kapist eklenip girisleri birlestirilerek elde edilir. D tipi flip-flopda giris ne ise, her gelen
tetikleme pals iIeR91k1s oolur.

—0  Qp D 5 Qo
CLK —P = CLK o
[y - B Tl
(a) Lojik Diyagram (b) Semboli

CLK|D |Qn+1l Qn:s

! X Qn Qn Degisim yok

Silme

1 1 1 0 Kurma

(c) Dogruluk tablosu
Sekil 2.19: Yikselen kenar tetiklemeli D Flip-Flop
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CLR, D, CK, PR, Q Q GND

Sekil 2.20: DM 7474N entegres

2.3.5. Preset/Clear Girisli Flip Floplar

Daha 6ncede sdyledigimiz gibi her flip-flobun birde preset/clear girisli olan gesidi
vardir. Mantik aym oldugundan burada her birini teker teker aciklamayacak, JK flip-flop
Uzerinde konuyu anlatacagim. Preset/clear girisli JK flip-flop en gelismis flip-floptur

diyebiliriz. Clink bu flip-flop ile diger tum flip-floplar: kolaylikla elde edebiliriz.
CLR (Clear)

IK-FF

—>CK

i

PR (Preset)
Sekil 2.21: Preset/Clear girisli JK flip-flop blok semas

Sekilde de goruldugl gibi JK ve CLK girislerine birde PR (preset) ve CLR (clear)
girisleri eklenmistir. Bu girislerin Turkce karsiliklarim sdylememiz gerekirse preset=6n
kurma ve clear=temizle anlamindachr. On kurma, Ust seviye kurma anlamindachr. Daha 6nce
set (kurma) isleminin ne demek oldugunu RS FF'leri incelerken gormistik. Kurma, cikist
“1” yapma anlamina gelmekteydi. PR girisi de ¢ikis1 “1” yapan giristir. Digerinden farki
daha Ust bir yetkiye sahip olmasidir. CLR girisi ise, ayn reset girisinde oldugu gibi, ¢ikist
temizleyen yani “0” yapan giristir. Yine bu girisin fark: bir st yetkiye sahip olmasidir. Y ani
askeriyede oldugu gibi ast Ust iliskis vardir girisler arasinda. Simdi bu ast Gst iliskisini biraz
acalim. Bildigimiz gibi askerde en Ust ritbeli komutan ne derse o olmaktadir. Nasil ki, onun
atinda ritbedeki kisiler ne derse desin, en Ust ritbelinin sozii gecerli olmaktaysa, burada da
en Ust rutbeli komutanlar PR ve CLR girisleridir. Eger bu girisler bize bir sey yapmamizi
emrediyorsa, diger girisler ne olursa olsun c¢ikis, PR ve CLR girislerinin emirleri
dogrultusunda olacaktir. Sunu da unutmamak gerekir ki, Ust ritbeliler her zaman “sunu
yapin” diye kesin emirler vermezler. Bazen de at ritbedeki subayim cagirip ona: “ Askerleri
alin ve ne isterseniz o egitimi yaptirin. Yetkiyi size birakiyorum* Askeri tabirle “Emir
komuta sizde.” derler. Iste bu anlattigimiz hikdyenin 1s13inda, PR ve CLR girislerini en Ust
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ritbeli komutan olarak, CLK girisini bir at ritbeli komutan olarak, J ve K girislerini ise en
disuk ritbeli asker olarak diistinecek olursak su sonuca varabiliriz:

PR girisi, ¢ctkisa“1” olmasint emreden bir giristir. Eger PR girisi aktif ise diger girigler
her ne olursa olsun, hatta CLK sinyali bile olmasin, ¢ikis “1” olacaktir ve PR girisi aktif
oldugu slrece cikis degismeyecek “1" olarak kalmaya devam edecektir. Eger burada
dikkatinizi gektiyse, PR girisi aktif oldugu siirece tabirini kullandim. Yani PR girigi “1”
oldugu siirece seklinde kullanmadim. Bunun bir sebebi var. Ciinkil PR girisi ters mantik ile
calisan bir giristir. Eger sekle bakarsanz bu giriste “0” seklinde bir sembol vardir. Bu o
girisin ters mantik ile calistigim gosterir. Dz mantikta PR=1 olmasi ¢ikis1 “1” yap demek
olduguna gore, ters mantikta PR=0 olmasi ¢ikis1 “1” yap demek olacaktir. Yani PR=0 olmasi
emir vermesi, PR=1 olmasi ise susmasi, emir vermemes anlamindadir. Bu kadar karisik
cUmlelerden sonra 6zetle sunu soyleyelim:

> PR=0 oldugunda PR girisi aktif demektir ve diger girisler ne olursa olsun cikisg
“1” olacak demektir.

> PR=1 oldugundaise PR girisi aktif degil demektir.

> CLR girisi ise, ¢ikisa “0” olmasim emreden bir giristir. Bu giriste PR girisi gibi
ters mantiga gore ¢alismaktadir.

> CLR=0 oldugunda CLR girisi aktif demektir ve diger girisler ne olursa olsun
cikis “0” olacak demektir.

> CLR=1 oldugundaise CLR girisi aktif degil demektir.

Burada yine bir sorun karsimiza cikiyor. PR ve CLR girisleri ayni ritbelere sahip
girislerdir. Eger ikisi birden emir verirse ne olacak? Yani PR=0 ve CLR=0 olursa ne olacak?
Komutanlardan biri c¢ikist “0” yap diyor, digeri ise “1” yap diyor. Bu durumu yine
istenmeyen durum olarak ilan edecegiz ve bu sekildeki girisleri kullanmayacagiz. PR ve
CLR giriglerinin her ikisinin birden susmasi durumunda, yani PR=1 ve CLR=1 olmasi
durumunda ise, daha Once Ogrendigimiz kurallar gegerlidir. Yani emir komuta CLK
girisindedir. Eger CLK girisinde tetikleme palsi yok ise, cikis degeri degismeyecektir. CLK
girisine tetikleme pals geldiginde ise J, K girislerine gore cikis degisecektir. Bunun
dogruluk tablosunu daha 6nce incel emistik.
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PR |CLR |CLK |J K Q+
0 1 X X X 1
1 0 X X X 0
0 0 X X X
1 1 F 1o 0 Q
1 1 F 1o 1 0
1 1 R 0 1
1 1 L 1 Q

Tablo 2.2: Preset / Clear Girisli JK flip-flop dogruluk tablosu.

Not: Daha 6nceden de bildiginiz gibi “X” fark etmez anlamindadir. Tablonun son 4
satirtmn JK FF'in dogruluk tablosu ile ayn oldugunu gorebilirsiniz.

Uygulama:
»  JKflip-flop entegres kullanarak devreyi kurunuz.
> CK girisine kare dalga osilatériiniin ¢ikisini baglayinz.
> Girislere ve gikislara, gbzlemleyebilmek icin LED baglayiniz.
> Girislere“0” ve“1” verebilmek icin anahtar baglayimz.
> Dogruluk tablosundaki giris degerlerini vererek cikislar: gozlemleyeceksiniz.

Bu uygulamay: yaparken kurdugunuz devrenin dogruluk tablosundaki degerleri verip
vermedigini kontrol etmenin yaminda, giris akim ve gerilim degerleri ile, cikis akim ve
gerilim degerlerini 6lgmenizi ve dogruluk tablosuna eklemenizi tavsiye ederim.

Asagida verilen devre semasi size uygulamay: yapmak icin yardimc: olacaktir.

+5V.

T .«

T "o,

R

J
3 x 330

#
ok !ﬂo

+-

Sekil 2.22: Preset/Clear Girisli JK flip-flop uygulama devre semasi

Not: Bu devrede, 1 numaral1 bacaga, kare dalga osilatorin cikisim baglamaniz
gerekiyor. Daha 6nce verdigimiz osilator devrelerinden birini kullanabilirsiniz.
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Arastirma: Yukarida verilen devredeki entegre, eger sekli incelerseniz goreceginiz
gibi, negatif kenar tetiklemes ile calisan bir entegredir. Eger 1 numarali bacaga, yani
entegrenin CK girisine, daha once verdigimiz € ile calisan osilatér devresinin cikisin
baglarsaniz mantik olarak sunu gézlemlemeniz gerekir. Bu entegre, tetikleme sinyalinin her
“1” den “0"a inisinde ¢ikislarint degistirdigine gore ve €l ile tetiklemeli osilator devresinde
butona basmamak “0” vermek,” butona basili tutmak ise “1” vermek olduguna gore,
entegrenin ¢ikiglart butona bastigimiz anda degil, butondan elimizi cektigimiz anda
degisecektir. Yani butona bastigimizda entegrenin CLK girisinden +5 V girecek, butona
basil1 tuttugumuz siire icersinde +5 V girmeye devam edecek, ne zamanki butondan elimizi
cektik, iste 0 an CK girisinden giren tetikleme sinyali +5V'tan 0V’'a disecektir. Lojik
tabiriyle “1” den “0”adigecektir. Bu durum disen kenar tetiklemesi meydana getirecegi icin
cikislar girislere bagli olarak degisecektir. Sizden bu durumun gerceklesip gerceklesmedigini
gozlemlemenizi istiyorum. Ayrica sunu hot olarak belirteyim ki, yukaridaki entegre
icerisinde 2 adet JK flip flop bulunmaktadir. Uygulamadaki devre baglanti semasinda,
soldaki flip flop kullanilmgtir. Bu durum daha 6nceden aliskin oldugunuz bir durumdur.
Aynica flip flobun negatif kenar tetiklemes ile calistigini, icerisindeki sekle bakarak
anlayabilirsiniz.

Not: Sizlere ¢ok bilinen baz: flip flop entegrelerinin isimlerini vermek istiyorum. Her
ureticinin kendine gore kodlar: oldugunu unutmayimz. Ornegin DM ile baslayanlar Fairchild
ve National firmalarimin Urettigi entegreler, SN ile baslayanlar Texas sirketinin Urettigi
entegrelerdir. Ayrica baska harflerle baglayan ve degisik isler yapan entegreler de vardir.
Ornegin DM7473 entegress JK flip-flop iken, IRF7473 mosfet, TDA7473 regiilator
entegreleridir. Ogrenme faaliyeti basindaki arastirma konusunu yapanlar bunu bileceklerdir.

2.4. Flip-Floplar ile Devre Tasarim

Flip-floplarla devre tasarimindan once tasarim ile ilgili bazi hususlar: hatirlatmak
istiyorum. Tasarim yapabilmek, is hayatinda karsimiza cikabilecek bir probleme ¢oziim
bulabilmek demektir. Biz burada temel bazi Ornekleri inceleyecegiz. Sizden bekledigimiz
davrans ise, bu temel bilgiler 1s1ginda kendinizi gelistirmeniz, size acilan pencereden etrafa
bakip disinmeniz ve kendinizden de bir seyler katarak bu bilgi dinyasina katkida
bulunmanizdir. Hayatta ¢ziime giden bircok yol vardir ve bu yollarin higbiri kesin ve en son
¢ozimler degildir. Her sey gelismeye musaittir. Dinyada hichir sey mikemmel degildir ama
mikemmellige dogru bir gidis vardir. Bize disen goérev, karsimiza ¢ikan problemlere en
akilct, en uzun sireli, en ekonomik ve optimal ¢ozimler bulmaktir. Bazi dgrenciler, sanki
dinyada her sey bulunmus, bulunacak bir sey kalmamis distncesindeler. Evet su andaki
ilim, gecmisle kiyasla ¢ok ileridedir ama bu ilimde son noktaya gelindigi anlamina gelmez.
Kisaca sizlere sunu sdylemek istiyorum. Daha bulunacak cok sey var, kat edilecek cok yol
var ve bunu yapacak olanlar sizlersiniz.
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2.4.1. Flip-Floplarla Devre Tasarimi Asamalari
Asama-1: Tasarimileilgili sozel problemin alinmasi.

Is hayatindaki problemler karsimiza soru olarak gelir. Sizin bir otomasyon sistemleri
uzmam oldugunuzu, bir is yerinizin oldugunu ve bir misteri geldigini distnelim. M Usteri,
otomasyon sistemlerinden, elektronikten anlamadig: icin size gelmistir. Simdi misgteri ile
sizin (Uzman) aranmzda gececek su konusmay: inceleyelim:

-M Usteri: Iyi glnler.
-Uzman: lyi giinler. Hos geldiniz. Buyrun.

-Musteri: Ben bir proje Uzerinde ¢alistyorum ve 3 adet elektrik motorunun, benim
istedigim sekilde otomatik olarak calismasini istiyorum. Onunlailgili devre yapabilir misiniz
diye soracaktim.

-Uzman: Tabi olabilir. Siz neistediginizi tam olarak anlatirsamz yapabiliriz.

-Musteri: Ben bir makine yapmaya calistyorum ve bu 3 motora bagli cesitli cihazlar
var. Eger bu 3 motor benim istedigim sekilde calisirsa, yaptigim makine diizgin calisacak.
Isin mekanik kismini tasarladim ama elektronik devre tasariminaihtiyacim var.

-Uzman: Motorlarin hangi siraile ¢calismasin istiyorsunuz?

-MUsteri: Eger motorlart MOTOR1, MOTOR2 ve MOTORS3 diye isimlendirirsek,
once her 3 motorun da suskun olmasini, ardindan yalmizca MOTORY'in ¢aligmasini, sonra
MOTORL1 ile MOTOR3' Uin beraber ¢alismasini, sonra yalmzca MOTOR2' nin galismasin,
sonra MOTOR2 ile MOTORS3 Un beraber calismasini, sonra yalmzca MOTOR3' Un
calismasini, sonratekrar tim motorlarin susmasini ve bunun bu sekilde stirekli olarak devam
etmesini istiyorum.

-Uzman: Peki bu anlattigimz her bir periyotta motorlarin ¢alisma sireleri nedir? Y ani
diyelim ki MOTORL1 calisityor. MOTORL1 ne kadar sire calistiktan sonra, MOTORL ile
MOTORS beraber calismaya baglayacaklar? Arada bekleme sliresi olacak mi?

-MUsteri: Her asamanin 5 sn. olmasint istiyorum. Yani 5 sn. MOTORL caisacak,
ardindan bekleme olmadan 5 sn. MOTORL1 ile MOTORS3 calisacak, bunun ardindan 5 sn.
MOTOR?2 caisacak... gibi devam edip gidecek. Ayrica sunu eklemek istiyorum. Ayri bir
acma kapama anahtar1 olmasini, anahtar1 actigimda sistemin calismasim, kapattigimda ise
sistemin durmasin istiyorum.

-Uzman: Tabi olabilir. Slrelerin aym olmasi guzel. Bu devrenin tasarimin
kolaylastirir. Peki kullandiginiz motorlarin 6zellikleri nedir?

Bu konusmay1 burada kesiyorum. MuUsteri gerekli diger detaylari uzmana anlatir ve
uzman tasarimi yapmaya baslar. Boylece sozel soruyu almis olduk. Simdi sizlere konusmada
gecen Ornegin nasil tasarlanacagim anlatacagim.

Asama-2:Y apilacak olan devrenin 6n tasariminin yapilmasi.
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SOz ile ifade edilmis problemi misteriden alan uzman, 6nce bu problemi hangi mantik ile
¢Ozecegini, ¢ozimde hangi malzemeleri kullanacagini dusundr. Devreyi flip-floplar ile
tasarlamak bu problemle ilgili en kolay olamdir. Bizim konumuz bu oldugu icin biz bu
¢0zUm Uzerinde duracagiz. Biz burada konumuz geregi, flip-floplarla tasarim yapmaya karar
vermigtik. Simdi sira “Tasarimda hangi flip-flobu kullanacagiz ve kag tane flip-floba
ihtiyacimiz var?’ sorusunun cevabin bulmaya geldi. Ben bu tasarimda preset/clear girisli JK
flip-flop kullanmanin uygun olacagin disiniyorum. Eger istenirse diger flip-floplar ile de
tasarim yapilabilir. Piyasada kolay bulunan entegre kullanmak mantikl: olabilir ama bu
tamamen size kalmustir. “Kag tane entegre kullanacagiz?’ sorusunun cevabr ise 3'tlr. Clnku
3 adet motor demek 3 adet cikis gerek demektir. Her bir flip-flopta 1 adet cikis olduguna
gore, 3 adet JK FF kullamlacaktir. Ornekleri inceledikge bunun ne demek oldugunu daha iyi
anlayacaksiniz. Ben daha 6nceden flip-flop ile tasarlanan devre nasil bir devredir bildigim
icin “Kag tane flip-flop gerekir?’ sorusunu kolayca cevaplayabiliyorum. Siz de degisik
tasarim orneklerini  inceledikge ve Ogrendikce bunun gibi  sorulart  kolaylikla
cevaplayabileceksiniz. Umarim artik bu sbzden sonra “Neden bu konuyu Ggreniyoruz, ne
isimize yarayacak?’ gibi sorular sormazsiniz.

Tasarlamay: planlachigim devrenin gend sekli az ¢ok bellidir. Clnku flip-floplar ile
tasarlanacak devre seklinin bazi temel o6zellikleri vardir. “Flip-flop Ozellikleri” konusunu
anlatirken size flip-floplarla tasarlanacak devre semasi vermistim. Orada dikkat ederseniz
giris olarak tetikleme sinyali vardi ve ¢ikis olarak da Qz; Q. Q; cikislar vardi. Bu cikislar her
bir flip-flobun ayr1 ayr cikiglaridir. Demek ki, daha dnce verdigim blok diyagramim da, 3
adet flip-flop kullanmildigim disinerek c¢izmisim. Bizim drnegimizde de 3 adet flip-flop
kullamlmas: gerekmektedir. Bu tamamen tesadiifi bir durumdur. Y oksa flip-floplarla devre
tasarimu, istedi gimiz sayida flip-flopla gerceklestirilebilir.

CLR

Nalim

LR
TE-FF-2
: 12
S, CLHQ‘_?
Tetikleme Kz °
Simyali

Sekil 2.23: Tasarlanacak devrenin blok semas

Daha onceki blok diyagram daha kapal: bir sekildi. Yukaridaki sekilde ise bazi
baglantilarin nasil olacagi daha simdiden gosterilmistir.
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Sekle dikkat ederseniz tim CLR girisleri birlestirilip tek bir CLR girisi haline
getirilmistir. Bunun anlami CLR girisinden girilecek “0” degeri tim flip-floplar
etkileyecek ve Q; Q. Qs cikislart “0" olacak demektir. Hatirlarsamz msteri
ornegimizde ayr1 bir agma kapama anahtar: istemisti. iste buradaki CLR girisi
misterinin bu istegini yerine getirebilir. Bu girise dogru baglanacak bir anahtar
ile sistemin calismast kontrol edilebilir. CLR=0 oldugunda tim cikiglar “0”
olacak, CLR=1 oldugundaise sistem normal ¢alismasina devam edecektir.

Cunkd PR girisleri de birlestirilip tek giris haline getirilmis ve bu girise “1”
verilmistir. Unutmayimiz ki, “1" vermek demek, bu giris +5V hattina
baglanacak demektir. PR=1 olduguna gore, cikislara emir verebilecek yiksek
ritbeli tek komutan CLR girisidir.

CLK girisleri de birlestirilip tek giris haline getirilmigtir. Bunun anlarmi, gelen
tetikleme sinyali, tim flip-floplara ayni anda verilecek demektir. Bu sekilde
senkronizasyon yani flip-floplarin ayn anda calismast saglanmis olur. Eger her
bir flip-flop inen kenarl flip-flop ise, gelen tetikleme sinyalinin, her “1”den
“0"ainisinde, 3 flip-flop da aym anda konum degistirecektir, daha dogrusu her
3 flip-flobun cikislart aym anda degisecektir. Tetikleme sinyalinin dnemini daha
iyi gbrmis olmalistniz. Bu sinyale clock yani saat sinyali denilmesinin sebebi
zamant belirlemesindendir. Bu sinyal, flip-floplarin ne zaman cikiglarim
degistireceklerini belirlemektedir. Dijital elektronik devrelerinde zaman c¢ok
Onemlidir.

Musterimizin isteklerinden bir tanesi de motorlarin ¢alisma surelerinin 5 sn.
olmas: idi. Bunu saglamanin yolu, tetikleme sinyalinin periyodunu 5 sn.
yapmak olacaktir. Bdylece her 5 saniyede bir inen kenar durumu olusacak ve
motorlar 5 sn. ¢alismig olacaktir. Bu durumu, ileriki asamalarda verilecek olan
devre cikisinin sinyal ile gosterimi seklini inceleyerek dahaiyi anlayabilirsiniz.
Tetikleme sinyainin periyodunun 5 sn. olabilmesi icin frekansimin f=1/5=0,2
Hertz olmasi gerekmektedir. Devremize baglanacak osilator devresinin ¢ikisi bu
frekansa ayarli olmalidir. Y oksa motorlar istenilen siireler igersinde calismaz.

Q- -eem e Y Y oV

T=5sn. : I=Periyot
) T=5sn.
Sekil 2.24: Ornekte kullanilacak tetikleme sinyalinin sekli

Bunlarin disinda sekilde dikkat etmemiz gereken sey cikiglardir. Her bir flip-
flobun cikist ayri ayri ainmis ve bu cikislar devrenin c¢ikisim meydana
getirmistir. Bu ¢ikiglara misterinin motorlar: baglanacaktir. Hangi ¢ikisa hangi
motorun baglanacag: onemlidir. Clnkl tasarim ona gore yapilacaktir. Buna
karar verecek olan ise tasarimcidir. Ben burada kolaylik olmasi agisindan
cikiglar Q; Q. Qs diye isimlendirdim. Tahmin edeceginiz gibi, MOTOR1 Q,
cikising, MOTOR2 Q, ¢ikisinave MOTORS3 Q3 cikisina baglanacaktir. Devreyi
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tasarlayip yaptiktan sonra misteriye verirken bu husus belirtiimelidir. Eger
mlsteri motor baglantilarint bu sekilde gerceklestirmezse projes istedigi gibi
calismayacaktir. Burada su hususu da kisaca belirtmek istiyorum. Motorlar bu
cikiglara direk baglanamaz. CUnki bizim devremizin cikis akimi motorlar:
sirmek icin yeterli degildir. Bu sebeple cikiglar, motor siriici entegrelerine
baglamr ve bu entegrder motorlari sirer. Bu konu su anda biz
ilgilendirmemektedir ve elektronigin ayr1 bir konusudur. Demek ki, sadece
dijital elektronik 6grenmek yetmemektedir.

> Gelelim J ve K girislerine. Gorduglniz gibi bu girislere su anda bir sey
yapilmamigtir. Peki ne olacak bu girisler? Neden bu girisleri de digerleri gibi
birlestirip tek giris haline getirmedik? Cinki bu girisleri nasil baglayacagimizi
hentiz bilmiyoruz. Tasarim icin énimizde daha yapmarmiz gereken asamalar
var. Tasarlayacagimiz devrenin istedigimiz cikislari vermesi, tamamen bu
girisleri  nasil  baglayacagimiza baglidir. Bundan sonraki asamalarda
yapacagimiz hatalar girisleri yanlis baglamamiza ve sonug olarak da cikislarin
yanlis olmasina sebep olur.

Asama-3:Y apilacak olan devrenin dogruluk tablosunun olusturulmasi.

Dogruluk tablosu yapilacak olan devrenin nasil ¢alistigim gbsteren bir tablodur. Eger
kendinizi bu konularda gelistirirseniz 1. ve 2. asamalar atlayarak direkt bu asamadan
baslayabilirsiniz. Musteriden problemi sozel olarak alip direkt dogruluk tablosuna
isleyebilirsiniz. MUsteri bizden cikiglarin siraile su sekilde olmasin istemisti:

Q1 Q2| Q3
. oo
| 1]0]0
~| 1|01 o
~|O[1]O0 ,
~| 0|11
<[ 0]0]1 [— OO

Sekil 2.25: Ornek problemin cikis degerleri tablosu

Cikisin “1" olmast buraya bagli olan motorun calisacagini, “0" olmast ise
calismayacagim gostermektedir. Eger istenirse bunun tersi de alinarak tasarim yapilabilir. Bu
sekildeki tasarim diiz mantiga gore yapilmig tasarimdir. Digeri ise ters mantiga gore yapilmig
tasarim olacaktir. Eger musteriden bu konuya 6zel bir istek gelmemisse diiz mantiga gore
tasarim yapmak daha kolay olacaktir. Ama bu konu da musteriye aciklanmak zorundadir.
Devrenin Ozelliklerini devreyi yapan bilir ve bu 6zellikler belirtiimelidir. Bazen 6grenciler
gelip “Hocam su entegrenin 6zellikleri nelerdir? ” gibi sorular veya buldugu bir devreyi
getirip “Hocam bu devre nasil calismaktadir?’ gibi sorular sormaktadirlar. Tabi ki ¢ok
kullamlan ve temel devre ve entegrelerin Ozellikleri hemen sdylenebilir ama yiz binlerce
devre, ylz binlerce entegre oldugu distnilirse bu sorulara hemen cevap vermek zor

62



olacaktir. En iyis 6gretmeninize gitmeden once katalog bilgilerini aragtirmak, yammzda
bulundurmak ve burada anlamadiginiz konular: égretmeninize sormak olacaktir.

Y ukaridaki tabloyu incelersek, cikislarin siraile 000, 100, 101, 010, 011, 001 ve tekrar
000, 100, 101... seklinde devam edecegini gorebilirsiniz. Daha dogrusu bdyle olmasin
mlsterimiz istemektedir. Her tetikleme sinyali geldiginde cikislar konum degistirecektir.
Burada c¢ikisin hangi durumdan hangi duruma gectigi Onemlidir. Birazdan bunu
kullanacagiz. Devrenin calismasin su sekilde de sdyleyebiliriz: Cikiglar siraile,

000’ dan 100 durumuna,
100’ dan 101 durumuna,
101’ den 010 durumuna,
010'dan 011 durumuna,
011’ den 001 durumuna,
001’ den 000 baslangi¢ durumuna gegmistir.

Simdi sira geldi bu bilgiler 1siginda dogruluk tablosunu olusturmaya. Bizim
devremizde 3 adet cikis olduguna gore bu cikislar 2° = 8 farkl: sekilde olabilir. Bizim
devremizde ise bu 8 farkli sekillerden 6 tanesi mevcuttur. Yani bizim devremizde olmayan
110 ve 111 cikislarimin kullamimas: istenmemektedir. Simdi dogruluk tablosunu yazacagim
ve daha sonra nasil yazdigimu agiklayacagim. Ik yapilacak is 8 adet gikisi tabloya
yerlestirmek olacaktir.

O
=
8,
N
O
w
O
=
+
QO
N
+
QO
w
+

ale|e|e|e|e]|e

Rr|lr|lO]lO|FR | ]|O]|O
rlo|lr|Oo|lr]|O|r]|O
X|xX|o|lr|o|lo|lo]|r
X|X|r|o|lo|lr|o]oO
X|x|o|lr]|r|r|O]|O

EES

Tablo 2.3: Ornek problemin dogruluk tablosu

Not: Buradaki “X” lerin anlam fark etmez demektir. Bizim devremizde 110 ve 111
cikislart olmayacag icin bu ¢ikislarin nereye gidecegi fark etmez.

Adlinda buradaki tablo, daha once verdigimiz, érnek problemin cikis degerleri
tablosunun aymsidir. Sadece gosterim farki vardir. Daha 6nceki tabloyu “Her clock pals
geldiginde, cikig, bir alttaki cikisa donismektedir.” seklinde okumak gerekirken, simdi
verdigimiz tabloyu “Clock pals geldiginde Q; Q. Qs cikislart Qi+ Q.+ Qs+ cikiglarina
donusir.” seklinde okuruz. Q.+ Q.+ Qs+ cikislar: bir sonraki cikisi, Q1 Q. Qs cikislar: ise
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simdiki cikislart gostermektedir. Bunu daha Onceki flip-flop dogruluk tablolarinda da
gormustik. Devrenin cikislart dogruluk tablosu seklinde gosterilebilecegi gibi, cikis
sinyalleri seklinde de gosterilebilir.

Tetikleme ]
RN AR AR AR AR AR 2AR'E
0, Ciks: (IR S S D [ S
oG T T
(P SN S O S S -
Q3 Cikist
O ...............
¢ 000 H 100 | 101 H 010 ; 011 : 001 : 000 : 100 : 101
1T i i i T T T T i
S 2 5 % B &® 8 8 8
2 3 8 @ g g g g g

Sekil 2.26: Ornek problemin cikis dalga sekilleri

Ornek problemin cikis dalga sekillerinin nasil cizildigini anladigimzi umuyorum.
Bundan sonra size verilecek olan problemler, sizel olabilir, dogruluk tablosu verilerek
sorulabilir veya ¢ikis dalga sekilleri verilerek sorulabilir. Bu U¢ sey arasinda nasil bir bag
oldugunu, aslinda tgUnin de aym seyi farkli sekillerde anlattigimi anlamaya calisimz. Eger
buraya kadar olan kismu iyi anlarsanmz, tasarimin temellerini anlamigsimz demektir. Bundan
sonrayapacagimiz seyler, kalip halindeki belirli prosedirlerdir.

Asama—4: Tasarim tablosu hazirlanir.

Tasarim tablosu, bize J ve K giris ucglarimin degerlerinin ne olmasi gerektigini
gosteren, devrenin tasariminda kullanilacak tablodur.

Q1| Q2| Q3 |Q1*[Q2*[Q3*| Ji [Ki ] 2 |K2 | 33 | K3
~|o]Jo]ol1|lofo
~|o]Jo]1]oflofo
~|o|l1]o]of|l1]1
~|o|1]1]oflof1
~|1]loflo)l1]lo]1
| 1]lo|1)o]l1]o0
~| 1] 1]o] x| x|x
|12 2] x| x| x

Tablo 2. 4: Tasarim tablosu
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seklinde bir tablo belirlenir. Burada Ji,K 1, Jo,K, ve Js,K 3 3 adet flip-flobun girisleridir. Simdi
sira bu kutucuklar1 doldurmaya geldi. Bunlari doldurabilmek icin JK flip-flobun gecis

tablosunaihtiyacimiz var.

Q| Q| J K
0 0 0 | X
0 1 1| X
1 0| X 1
1 1| X 0

Tablo 2. 5: JK flip-flop gecis tablosu

Bu gecis tablosu bize, JK flip-flobun cikigimin istenilen sekilde durum degistirmes
icin girislerin ne olmasi gerektigini sdyler. Gegis tablosunun satirlarini inceleyecek olursak:

> 1. satir bize, ¢ikisin “0” iken “0" olarak kalmast i¢gin, girislerden Jnin “0”
olmas: gerektigini, K’ mn ise ne olursa olsun fark etmeyecegini soyler.

> 2. satir bize, ¢ikisin “0” iken “1” olmasi icin, girislerden Jnin “1" olmast
gerektigini, K’ mnise ne olursaolsun fark etmeyecegini soyler.

> 3. satir hize, gikisin “1” iken “0” olmast igin, girislerden K'mn “1” olmast
gerektigini, J nin ise ne olursa olsun fark etmeyecegini soyler.

» 4 satir bize, ¢ikisin “1” iken “1” olarak kalmasi igin, girislerden K’'mn “0”
olmas: gerektigini, J ninise ne olursa olsun fark etmeyecegini soyler.

Not: Bu konu daha ayrintil1 olarak islenecektir.

JK flip- flobun gecis tablosunu kullanarak J ve K degerlerini yazabiliriz. Dikkat

etmemiz gereken husus:

»  JiveK, degerleri icin Q, den Q,+ yagegisi kullanmamiz gerektigi,

> J, ve K, degerleri icin Q, den Q.+ ya gecisi kullanmarmz gerektigi,

>  JveKj;degerleri icin Qs den Qs+’ yagegisi kullanmamiz gerektigidir.

e
[ixy

ble|ele|e|e|r|e

)
S

X|IX|rP]o| X X]|X]|X

Tablo 2.6: J1, K1 degerleri yazilms tasarim tablosu
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Simdi Q,‘den Q,+'yagecise bakarak J; ve K, degerlerini yazalim.

> 1. satirda, FFY'in cikist “0" dan “1” e gecmistir. Gegis tablosuna bakarsak,
cikisin “0” dan “1" e gegmes icin J=1 ve K;=X olmasi gerektigini
gorebilirsiniz. (Gegis tablosundaki 2. satirdan yararlandik.)

» 2. satirda, FFL'in cikist “0” dan “0” a gegmistir. Gegis tablosuna bakarsak,
cikisin “0” dan “0" a gegmes icin JZ=0 ve K;=X olmasi gerektigini
gorebilirsiniz. (Gegis tablosundaki 1. satirdan yararlandik.)

> 3.satir da2. satir gibidir. Oyleyse J,=0 ve K;=X olmalidr.
> 4. satir da2. satir gibidir. Oyleyse =0 ve K;=X olmalidr.

» 5. satirda, FFL'in cikist “1” den “1” e gecmistir. Gegis tablosuna bakarsak,
cikisin “1" den “1" e gecmes icin J=X ve K;=0 olmasi gerektigini
gorebilirsiniz. (Gegis tablosundaki 4. satirdan yararlandik.)

> 6. satirda, FFLl'in cikisi “1” den “0”a gegmistir. Gegis tablosuna bakarsak,
cikisin “1" den “0" a gecmes icin J=X ve K;=1 olmasi gerektigini
gorebilirsiniz. (Gegis tablosundaki 3. satirdan yararlandik.)

7. ve 8. satirlarda bir gegis yoktur. Daha dogrusu cikis, nereden nereye gegerse gecsin
fark etmez. Bu sebeple J; ve K, degerleri ne olursa olsun fark etmeyecektir. Yani 7. ve 8.
satirlar icin J;=X ve K,=X olarak alinir. Ay sekilde J,, K, ve Js, K3 degerleri bulunur.

Not: Burada yapilan islemi iyi anlamaya calisimz. Kanisik gibi gorinse de
yapilacaklar1 ogrendikten sonra kolayca yapilabilecek bir islem. Eger anlayamadigimz
husudar varsa, arkadaslarinizdan veya 6gretmeninizden yardim isteyebilirsiniz.

(&
NS
)

N

Q
N

X|IX|P|O|IX|X]|]O]|O
X|IX|X|X|P]|O] X]|X

X|X|r [ Q
+

K
K
| o
| o

Tablo 2.7: J2, K2 degerleri yazilmis tasarim tablosu
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X|IxX|r|Xx|Oo|X]|F|X

Tablo 2.8: J3, K3 degerleri yazilmis tasarim tablosu

Bdylece tasarim tablomuzu hazirlamis olduk. Bos tabloyu aarak, burada 6grendiginiz
sekilde tasarim tablosunu doldurmaya calisiniz ve asagidaki tablo ile karsilastiriniz.

Q1| Q2| Q3 |Q1H Q2*[Q3*| & |K1 | 2 |K2 | I3 | K3
~|lolo|]ol1]|ofof1|x]o|x]|o]lx
~|lo|lo|1]lofloflofo|lx]o]|x]|x 1
~|o0o|1]o]lo|l1|1fo|x]|x|o]| 1] x
~|lo|l1]l1]loflofz1folx]x]|z1]x]|o
~|1lo|lol1lofr x| Oolo]|x] 1] x
|l 1|lo|l1]lofl 1o fx|12]1]|x]x]|1
|l 12 lo] x| x| x| x| x| x| x]| x| x
ml 122 x| x| x| x| x| x| x]| x| x

Tablo 2.9: Ornek problemin tasarim tablosu
Asama-5: Karnough haritalar: kullanilarak indirgenmis fonksiyonlar elde edilir.

Simdi sira geldi karnough haritalarini kullanarak J ve K girislerinin indirgenmis
fonksiyonlarimt bulmaya. Daha 6nceki uygulamaarimizda, ¢ikis ifadelerinin indirgenmis
fonksiyonlarini buluyorduk. Simdi ise J; Ky, J K, ve J Kjs degerleri icin indirgenmis
fonksiyonlar1 bulacagiz ve her bir J ve K degeri icin ayr1 ayr1 karno haritasi kullanacagiz.
Bunun anlami 6 adet karnough haritasi kullanacagiz ve 6 adet indirgenmis fonksiyon elde
edecegiz demektir. Karnough haritalar icin tasarim tablosunu kullanacagiz ama tasarim
tablosunun Q" olan siitunlar: burada isimize yaramadigindan ¢ikaracagz.
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Q1| Q2| Q3| J1 | K1| J2|K2| J3| K3
| o0o|lo|lof1|x]o]|x]o
| o0o]lo|1]lo|lx]|ol] x| x 1
r|lo|l1|loflo|l x| x]o]l1] x
~lol1 | 1o x| x|1]x]o
|l 1]lo|lof x| o)lo|x]|] 1] x
~|l 1ol 1] x| 2|1 x]|x]|1
| 1]l 1 |lof x| x| x| x| x| x
|11l x| x| x| x| x| x

Tablo 2.10: Karnough haritas icin yeniden diizenlenmis tasarim tablosu

Simdi sira ile karno haritalarim dolduracagiz. Eger karno haritalar: ile indirgeme
konusunda kendinizi eksik hissediyorsamz “Lojik Uygulamalari-1" modul tine bakabilirsiniz.

Onemli Not: Burada karnonun degiskenleri olarak Q;, Q, ve Q; degerleri kullanilacak
velJ; Ky, b K, vels Ksicin ayr ayn 6 adet karno hazirlanacaktir. Kullanilacak olan
karnonun ¢l karno olacagin unutmayiniz. Cnka bizim devremizin 3 adet cikisi vardir. Bu
husus ilerde unutulabilecek ve karistirilabilecek bir husustur. O ylzden iyi anlamaya

calisiniz.
> J; ve Ky icin karnonun hazirlanmast:
XN 0o 01 11 10 ONZ 00 01 11 10
o] 1 X X 0] X X X
1 X | X Ux | x | x| 1)
J=Q,.Q, Ki=Q,
> J>ve K, icin karnonun hazirlanmasi:
icink hazirl
ONSC 00 01 11 10 ONS 00 01 11 10
0 X X 0] X X X
1 X | (x T 1) (x| 2 | x| x)
J2: Ql - QS KZ: Q3
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> Jsve K3 icin karnonun hazirlanmast:

J:; . KZ!

A L
Qgg'?uﬂ 01 11 10 Q3G'2|:||:| o1 11 10

i 1(/55,[\ ol x| x| x |[=x
1
f

IXXKX\J;B/ o x |1

I=Q,+Q K=Q,

Bdylece tim indirgenmis fonksiyonlari bulmus olduk. Artik devremizi yapmaya
baslayabiliriz, clinkii J ve K’ lart nereye baglayacagimizi biliyoruz. Burada yaptigimiz karno
ile indirgeme ve indirgenmis fonksiyonlar1 bulma islemini daha 6nceden dgrenmistiniz ama
ben yine de size bazi 6nemli noktalarim hatirlatmak istiyorum.

CLR

1
1
1
1
1
i
1
1
)

02, 03

Q3|

Al -
'\_.53

e 113
()3 T

Sekil 2.27: Ornek problemin devre semasi

Buradaki semada cok fazla baglanti oldugundan, CLK giriglerinin birlestirilmesi
gosterilmemistir. Daha Onceki devre semasina bakarak nasil olacagim anlayabilirsiniz.
Boylece musterinin istedigi devreyi gerceklestirmis olduk. Geriye sadece bu devreyi plaket
Uzerine yerlestirmek kald.
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2.4.2. Flip-Floplarla Tasarim Ornekleri

Simdi sizlere bir 6rnek problem ¢tziimi daha verecegim. Bu sefer her bir basamag:
uzun uzun aciklamadan kisaca ¢éziime gidecegim. Bu sekilde islem basamaklarinin adinda
¢okta uzun olmadigin ve ne kadar kolay oldugunu gérmis olacaksiniz.

Ornek soru: Cikislarnn siraiile 00, 11, 10 ve 01 olmasin istedigimiz devreyi D flip-
flop kullanarak tasarlayimz. Devrenin dogrul uk tabl osu:

Q1| Q2
v | o 0 [
vl 1 1
v | 1 0
| o0 1 v

Not: Soru direkt dogruluk tablosu seklinde verildigi igin 1. 2. ve 3. asamalar gecilmis
durumdadir. Yani sorunun sozel olarak aindigi, tasarimda D FF kullamlacagi, dogruluk
tablosunun olusturuldugu kabul edilmektedir.

Cevap: Dogruluk tablosundaki cikislar siraile vermesi gereken bu devrede:

> 2 adet cikis oldugu icin 2 adet D FF kullanilacaktir.

> Sureileilgili bir sey verilmediginden stire gdz dniinde bulundurulmayacaktir.

> Devreyi acip kapatan anahtar istenmediginden, PR ve CLR girisleri
kullamlmayacaktir. Yani PR=1 ve CLR=1 yapilarak pasif konuma alinacaktir.
PR ve CLR girisi olmayan FF de kullanilabilir.

> Yine 2 FFinde CLK girisleri birlestirilerek tek CLK girisi haline getirilecek ve
buradan kare dalga verilecektir.

Asama-4: Tasarim tablosunun olusturulmasi.

Bildiginiz gibi tasarim tablosunu olusturabilmemiz icin flip- flop gecis tablosuna
ihtiyacimiz var. Burada D FF kullandigimizdan, D FFin gecis tablosuna bakarak tasarim
tablosunu hazirliyoruz.
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Q1| Q2 [Q1*|Q2*| D1| D2
e 0 0 1 1 1 1
i 0 1 0 0 0 0
e 1 0 0 1 0 1
aps 1 1 1 0 1 0

Q1| Q2| Di1| D2
I 0 0 1 1
e 0 1 0 0
| 1 0 0 1
e 1 1 1 0

Not: D; ve D, degerlerinin Q.+ ve Q.+ degerleri ile ayn olduguna dikkat ediniz.

Hatirlatma

Ara Not: Tasarim tablosu hazirlamrken Q, ve Q. degerlerinin dogruluk tablosundaki
sira ile degil de, tabloda gordiginiz gibi dizgin bir mantik icinde hazirlandigina dikkat
ediniz. Dogruluk tablosuna bakarsaniz Q; ve Q, degerleri yukardan asagiya dogru 00, 11, 10
ve 01 seklindedir. Bu devrenin ¢ikislarimin sira ile gosterimidir. Ama bu gosterim tasarim
tablosunda farkli sekilde olmustur. Litfen her 2 tabloyu inceleyerek bu ayrintiya dikkat
ediniz. Tasarim tablosunun bu sekilde olusturuimasimn sebebi, bu tablonun karno
haritalarinda kullanilacak olmasindandir. Q, ve Q, degerleri diizgiin mantikla siralandiginda,
karnoya “1” leri ve “X” leri yerlestirmek daha kolay olmaktadir. Tasarim tablosunun ilk
satir, karnonun 1. kutucugunu, 2. satiri 2. kutucugunu, 3. satirt 3. kutucugunu ve 4. satiri 4.

kutucugunu gostermektedir.

Tasarim tablosunda Q1 ve Q2'lerin dizgiin mantikla yazilmas: dedik. Bundan kasit

sudur:

Q2

R, ]|]O|O

R |]O|FL,|O
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Karnolarin kutu numaralari: Tasarim tablosundaki 1. satir 1. kutuya, 5. satir 5. kutuya
seklinde yazilacaktir.

J

J 1
d 0 1 QNS 00 01 11 10
2 0 1. KUTU|3.KUTU|7.KUTU|5.KUTU
0 1. FOg)TU 3. EL(;)TU (000) (010) (110 (100)
2.KUTU|4.KUTU 6. KUTU
112 I((OLlJ)TU 4, 2<1L11)Tu 1 (001) (012) 8 ﬁllJlT)U (101)

J1
<
ONE 00 01 11 10

4
00 1.KUTU 5. KUTU 13.KUTUI9. KUTU

(0000) | (0100) | (1200)] (1000

o1 ]2 kutule.kuTU l14 kuTUfLOKUTU
(0001) | (0101) | (3101) | (1001)

11 |4 KuTUf8.KUTU 16 KUTUf 12KUTU
o1r) | (o111 | (1| (1011)

10 |3 KuTU]7. KUTU |15 KU TU| 1LKUTU
0010) | (0110) | a1y | (2020

2 cikiglt devrenin 4 satir, 3 ¢ikisli devrenin 8 satirnt ve 4 cikishi devrenin 16 satir
olmaktadir. Bunlar devrenin cikiglarimn alabilecegi farkli degerlerdir. Tasarim tablosu
hazirlanirken her bir ¢ikis degerinin karsisina, bir sonraki cikis degeri yazilir. Bunun icin
dogruluk tablosundan yararlanilir. Clnk( dogruluk tablosunda cikislar olmasi istenen siraile
yazilmigtir ve 1. satirin bir sonraki ¢ikigi 2. satir, 2. satirin bir sonraki ¢ikisi 3. satir seklinde
gitmektedir. Yani bir sonraki ¢ikig, bir attaki cikistir. En alt satirdaki cikisin bir sonraki
cikisi iseilk satirdir.

Onemli Not: Tasarim tablosu olusturulurken bazi satirlarin bir sonraki ¢ikis degerleri
bos kalabilir. Bu normal bir durumdur ve bu satirlarin bir sonraki cikiglar: “X” ileisaretlenir.
IIk yaptigimiz érnekte de bu sekilde oldugunu hatirlayimz. Ama bunu yaparken dikkat etmek
gerekir. Eger cok fazla ¢cikis “X” ile isaretleniyorsa ve devrenin ilk baglangic degerleri “0”
degil ise, devreistedigimiz gibi calismayabilir. Onceden bunun kontrol iinii yapmak gerekir.

Su anda yapmus oldugumuz drnekte ise, ttim cikislarin kullamldigina dikkat ediniz.
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Asama—5: Karno haritalar: kullanarak indirgenmis fonksiyon bulma.

D1 Q D2 Q1
ON_0__1 AN L
0 @ 0 1 1
1 1 1
Dl: 61'62+Q1'Q2 D2: 62

Not: D, ifadesinin hi¢ indirgenmedigine dikkat ediniz.

Asama—6: indirgenmis fonksiyonlara bakarak devrenin cizilmesi.

Jl4 D24

L J
L J

D-FF D-FF
—.,
ZD—- DI D2

> CLK — > CLK?
CLK oI =

A
[t
¥

Tasarimin genel mantigin égrendiginizi umuyorum. Y aptigimiz 2 drnekte, JK FF ve
D FF ile tasarim yaptimz. Ayrica ikili ve U¢lU cikis icin tasarim 6rnegi gérmis oldunuz.
Bunlarin disinda T FF ve RS FF ile tasarim oOrneklerini dort cikisli bir devre igin
yapabilirsiniz. Y apacaginz ornekleri size verilen asamalar dogrultusunda gerceklestiriniz ve
su hususlarin érneginizde bulunmasina dikkat ediniz:

Devrenin 6n tasarim sekli.

Devrenin dogruluk tablosu

Devrenin cikig ifadelerinin dalga sekilleri ile gbsterimi.
Tetikleme sinyalinin 6zellikleri ve sekli.

Devrenin tasarim tabl osu.

Karno ileindirgenmis fonksiyonlar.

Devre baglanti semasi.

YV V V V VYV V V V

Eger isterseniz uygulama devre semasini cizebilirsiniz. (Burada, FF'lerin blok
semalar yerine, FF entegre sekilleri kullanilacaktir.)
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Bu konu ileilgili ne kadar ¢cok drnek yaparsamz o kadar iyi kavrarsiniz. Tecriibe en iyi
bilgidir. Bazi kavramlar trnekleri yaptikca anlasilir, ¢linki érnek yaptikca karsimiza bazi
problemler cikar ve biz bu problemler icin ¢6zim yollart arariz. Problemler karsisinda
buldugumuz cozimler, bilgi hanemize arti olarak islenir ve bundan sonraki drneklerde
karsimiza gikabilecek problemleri, hem Onceden bilerek tedbir amig, hem de problemleri
¢cOzecek yoOntemleri Ggrenmis oluruz. “Ben nasil olsa flip-floplar ile tasarimin genel
mantigin 6grendim, bundan sonra bu konu ile ilgili ne sorulsa yaparim.” demeden énce bol
bol 6rnek yapmamz éneririm.

Ornekler konusunda, Ggretmeninizden yardim alabilecesiniz gibi, dijital elektronik
kitaplarindan da yararlanabilirsiniz. Ben yine de size bazi 6rnek sorular verecegim.
Buldugunuz cevaplarin dogru olup olmadigin,

> Oncelikle devreyi kurup saglamasin yaparak test ediniz.

»  Arkadsglarimzla aym Ornegi  yapip cevaplarimzi  karsilagtirabilir - ve
tartigsabilirsiniz.

> Devreyi, Multism gibi programlarda kurarak sonucu gozlemleyebilir ve
devrenin dogruluk tablosu ile karsilagtirabilirsiniz.

> Devreyi, bord Uzerine kurup sonucu gozlemleyebilir ve devrenin dogruluk
tablosu ile karsilastirabilirsiniz.

> Ogretmeninizden bu konuda yardim alabilirsiniz.

Ornek Soru 1: Asagida dogruluk tablosu verilen devreyi, T FF ler ile tasarlayimz ve
cikis dalga sekillerini giziniz. (Y Ukselen kenar ile ¢alisan T FF kullaniniz.)

Q1| Q2| Q3| Q4
A1l o] oo | o
A1) o 1|10
A1) 12 | o1 ] o0
A1 1| 1| 1| 1
A1) ol 1|0 | 0
A1y oo |1 ]o0
ALl 1| 1| o | O
ALy 1] ol o | o
Ay ol 1| 0| 1
ALl 1| 1| 1] o |

Not: Tasarim tablosu hazirlarken, T FF'in gegis tablosunu kullanacaginizi, karno ile
indirgeme yaparken dortli karno kullanacaginizi unutmayinz.
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Ornek Soru 2: Birinci soruda verilen devreyi JK FF, D FF ve RS FF ile ayr1 ayn
tasarlayiniz ve devreleri karsilastirinz.

Ornek Soru 3: Asagida dogruluk tablosu verilen devreyi, RS FF ler ile tasarlayimz ve
cikis dalga sekillerini giziniz. (Y Ukselen kenar ile ¢alisan RS FF kullammz.)

Q1| Q2|Q3
A1) ol o | o[
A1) 1| 0| 1
[A1] o| 1| o
(A1) 1| 1| 1
A1) 1| 0| 0
AL 1 12| O
A1) o 1| 1
A1) of o | 1|V ]

Ornek Soru 4: Uciincii soruda verilen devreyi JK FF, D FF ve T FF ile ayr1 ayn
tasarlayiniz ve devreleri karsilastirimz.

Ornek Soru 5: Asagida dogruluk tablosu verilen devreyi, JK FF ler ile tasarlayimz ve
cikis dalga sekillerini ciziniz. (Dusen kenar ile ¢alisan JK FF kullaninz.)

Q1| Q2(Q3| Q4
] 1| of 1| o[4]
[ v] of o] 2| o
| Y] 1 0| o 1
| V] o 1 0 0
| V] 1 [ 10|12
[ Y] 1] of 1] 1
2 I T I T
IR o A T
L [¥] of o] of o
| ] of 2] 1| 0
| Y] oo 1] 1
] | 1o oX
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Asagida verilen dogruluk tablosunu gercgeklestirecek olan devreyi, JK flip- flop
kullanarak tasarlayinmz ve tasarlachgimz devreyi delikli plakete lehimleyerek kurunuz.

Q1| Q2|Q3
A1) 1| o o T
ALY 1| 1 1
A1] of 1| o
A1 1| 1] o PR=1ve CLR=1 ainz.
A1l o| o] O
A1) o | 1 1
A1) 1| o 1
ALY of o 1|
islem Basamaklari Oneriler
» Kuracaginiz devreyi inceleyerek | > Uygulamaya baglamadan 6nce konu
Ozelliklerini  6greniniz ve  dnemli hakkinda cesitli kaynaklardan
goérdiginuz noktalar: not alinmz. arastirmalar  yapimz ve buldugunuz

sonuclar: yanimizda bulundurunuz.

» Calisma alanimiz fiziksel ve elektriksel | > Temizlige ve statik elektrik olmamasina
olarak  temizleyiniz. = Kisa devre dikkat ediniz. Calisma alamndaki
olusmamasi i¢in gerekli tedbirleri ainz. parcalar  devrenizde kisa  devre

olusturabilir. Dikkat ediniz!

> Onlugiiniizii  giyiniz ve gerekli s
guvenligi kurallarina uyunuz. > Onlugiinizin  digmelerini - kapatmayi

unutmayinz.

» Devreyi kurmak icin gerekli
malzemeleri tespit ediniz. » Gu¢ kaynagi, baglanti problari, AVO

metre gibi cihazlari unutmayiniz.

> Ozel elemanlarin ve entegrelerin katalog
bilgilerini 6greniniz. » Kataloglari ve interneti kullanabilirsiniz.

» Devre elemanlarinin saglamhik | > Elemanlart bredborda takarak kontrol
kontrollerini yapinmz. ediniz.

» Devreyi delikli plaket Uzerine semaya|>» Elemanlarin bacaklarim dogru baglamak
bakarak teknigine uygun sekilde icin katalog bilgilerini  kullanmmnz.
lehimleyerek kurunuz. Yaptigimz isin kaliteli olmasina ve isi

Zamaninda yapmaya 6zen gosteriniz.
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» Kurdugunuz devreyi, AVO metreyi
kullanarak ve devre semasindan takip
ederek  baglantilarin dogru  olup
olmadigim kontrol ediniz.

besleme

Entegrelerin gerilimlerini

baglayiniz.

Cikiglara bagli LED’lerin  durumuna
bakarak devrenin dogruluk tablosuna
gore calisip calismadigin kontrol ediniz.

» Soguk lehim ve kisa devre olmamasina
dikkat ediniz.

» Gereginden fazla gerilim  vermek
entegreyi bozacaktir. Once kaynak
gerilimini 6lcerek kontrol ediniz.

» Cikis LED’lerinden hangisinin, hangi
cikisaait olduguna dikkat ediniz.
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A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorularda dogru siklar isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangis flip-flobun bir 6zelligi degildir?
A) Flip-floplar ardisil devrelerde kullanilir.
B) Flip-floplarin yapisindalojik kapilar vardir.
C) Flip-floplarin ¢ikisimin ne olacag: yalmzca giriglere baglidir.
D) Hip-floplar sayici devrelerinin tasariminda kullanlirlar.

2. Asagidakilerden hangisi bir flip- flop cesidi degildir?
A) RSflip-flop
B) K flip-flop
C) T flip-flop
D) D flip-flop

3. Asagidakilerden hangisi RS flip-flop i¢in belirsizlik durumudur?
A) R=0, S=0
B) R=1, S=1
C)R=0, $=1
D) R=1, S=0

4, RS flip-flobun girislerinden R=0 ve S=0 verdigimizde c¢ikis ne olur?
A)"0" olur.
B) “1” olur.
C) Cikis degismez.
D) Bir 6nceki cikisin tersi olur.

5. Asagidakilerden hangisi flip- floplarin tetikleme sekillerindendir?
A) Diz tetikleme
C) Inen kenar tetiklemesi
B) Terstetikleme
D)“0” tetiklemesi

6. JK flip-flobun cikisinin, bir dnceki cikisin tersi olmasi icin girisleri asagidakilerden
hangisi olmalicir?
A) J=1,K=1
B) J=0, K=1
C) J=1,K=0
D) J=0, K=0
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10.

Asagidaki durumlarin hangisinde T flip-flobun cikis1 “1” olur?

| . T=1ve Q=0 ikentetikleme sinyali geldiginde
I1. T=1ve Q=1 iken tetikleme sinyali geldiginde
I11. T=0 ve Q=0 iken tetikleme sinyali geldiginde
IV. T=0 ve Q=1 iken tetikleme sinyali geldiginde

A)lvelV
B) I vell

C) Il velV
D) Il velll

D flip-flop icin asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) D flip-flobun 2 girisi, 1 ¢ikis1 vardir.

C) D flip-flop ile devre tasarim: yapilamaz.

B) D flip-flop her zaman “1” ¢ikigin verir.

D) D flip-flobun girisi neise, ¢ikis1 dao olur.

Flip-floplardaki PR ve CLR girisleri icin asagidakilerden hangis yanlistir?
A) PR ve CLR girisleri en Ust dizey girisleridir.

B) PR girisi “1" ise ¢ikiglar “1” olur.

C) CLRgirisi “1" ise ¢ikiglar “1” olur.

D) PR=1 ve CLR=1 durumu istenmeyen durumdur.

JK flip-flopta ¢ikisin “1” iken “0” olmasi i¢in asagidakilerden hangisi olmalidir?
A) K neolursa olsun J=0 olmalidr.
B) K ne olursaolsun J=1 olmalidir.
C) Jneolursaolsun K=0 olmalidir.
D) J ne olursa olsun K=1 olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi bdirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

79



MODUL DEGERLENDIRME

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorular da dogru sikki isaretleyiniz.

1 Cikisindan durmadan kare dalga veren multivibrator asagidakilerden hangisidir?
A) Tek kararli multivibrator
B) Cift kararli multivibrattr
C) Ug kararli multivibrator
D) Kararsiz multivibrator

2. Kararsiz  multivibratér devresinde, transistorlerin  iletimde kalma slreleri
asagidakilerden hangisine baglidir?
A) Dirence
B) Kondansatére
C) Gerilim kaynagina
D) Direnc ve kondansattre

3. Cift kararl1 multivibrator devresinde ¢ikisinda olusan kare dalganin “0” olarak kalma
ve“1” olarak kalma siireleri asagidakilerden hangisine baglidir?
A) Dirence
B) Kondansatére
C) Gerilim kaynagina
D) Hichirine

4. Transistorin iletimde olmasi durumu asagidakilerden hangisidir?
A) C-E arasi kisadevre olur.
B) C-E arasi acik devre olur.
C) B-E arasi kisadevre olur.
D) B-E arasi agik devre olur.

5. Tek kararli multivibrator devresinde kondansattérin degerini artirirsak ¢ikis dalga
sekline agagidakilerden hangisi olur?
A) “0” iken“1" olur.
B) Periyodu artar.
C) Frekans artar.
D) “1” iken“Q” olur.

6.  Asagidakilerden hangis flip- flobun bir 6zelligi degildir?
A) Flip- floplar ardisil devrelerde kullanilir.
B) Flip- floplarin yapisindalojik kapilar vardir.
C) Hlip- floplarin ¢ikisimin ne olacag: yalmzca girislere baglidir.
D) Hip- floplar sayici devrelerinin tasariminda kullanilir.
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7. Asagidakilerden hangisi RS flip- flopicin belirsizlik durumudur?
A) R=0, S=0
B) R=1, S=1
C) R=0, S=1
D) R=1, S=0
8. Asagidakilerden hangisi flip- floplarin tetikleme sekillerindendir?
A) Diz tetikleme
B) Terstetikleme
C) Inen kenar tetiklemesi
D)“0” tetiklemesi
0. Asagidaki durumlarin hangisinde T flip-flobun ¢ikisi “1” olur?
| . T=1ve Q=0iken tetikleme sinyali geldiginde
I1. T=1ve Q=1iken tetikleme sinyali geldiginde
I11. T=0 ve Q=0 iken tetikleme sinyali geldiginde
IV. T=0ve Q=1 iken tetikleme sinyali geldiginde
A)lvelV
B) I vell
C) Il velV
D) Il velll
10. Flip- floplardaki PR ve CLR girisleri icin asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) PR ve CLR girisleri en Ust dlizey girisleridir.
B) PR girisi “1" ise ¢ikiglar “1” olur.
C) CLRgirisi “1" ise ¢ikiglar “1” olur.
D) PR=1 ve CLR=1 durumu istenmeyen durumdur.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi beirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlaiilgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz. Tim sorulara dogru cevap

verdiyseniz performans testine geginiz.
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B.MODUL YETERLIK OLCME (PERFORMANSTESTI)

Modil | Flip--Flop modil U
Ogrenci, gerekli ortam saglandiginda, bilgisayar

caisma mantigim bilerek gerektiginde bu tip|n

ve beceriye sahip olabileceksiniz.

kartlar Uzerinde kullarlan timlesik devrelerin | Ogrencini

Ama¢ |elemanlarin montgy ve demontg islemlerini | Adr...:
gerceklestirebilecektir. Ayrica bilgisayar ile kontrol | Soyadh:
edilen bir takim devreler yapilmas: gerektiginde bu | Stnifi :
tip devre uygulamalarin gerceklestirebilecek bilgi | No....:

ACIKLAMA: Asagida listelenen davramslarin her birini 6grencide gozlemleyemediyseniz
(0), Zayif nitelikli gbzlemlediyseniz (1), Orta diizeyde gozlemlediyseniz (2) ve iyi nitelikte
gozlemlediyseniz (3) rakamin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet Hayir

1.0silatér devrelerinin 6zelliklerini 6grendiniz mi?

2.Multivibrator gesitlerini ve ¢alisma prensiplerini biliyor musunuz?

3.Flip-flop ¢esitlerini ve genel 6zelliklerini biliyor musunuz?

4.RSflip-flob 6zelliklerini ve dogruluk tablosunu biliyor musunuz?

5.Tetiklemeli RS-FF 0zelliklerini ve dogruluk tablosunu biliyor
musunuz?

6.Tetiklemeli JK-FF o6zelliklerini ve dogruluk tablosunu biliyor
musunuz?

7.Tetiklemeli T-FF 0Ozelliklerini  ve dogruluk tablosunu biliyor
musunuz?

8.Tetiklemeli D-FF o6zelliklerini ve dogruluk tablosunu biliyor
musunuz?

9.Hip-floplarin nasil tetiklendigini ve cesitlerini biliyor musunuz?

10.Preset-Clear dzelliklerini ve dogruluk tablosunu biliyor musunuz?

11.Fip-flop entegrelerini biliyormusunuz?

12.Herhangi bir FF'yi board tizerine kurup inceleye biliyormusunuz?

13.Hip-floplarla ilgili verilen sozel bir problemin dogruluk tablosunu
olusturabiliyor musunuz?

14.Verilen problemde kag tane flip-flobun ve hangi flip-floplarin
kullanacagimzi belirleyebiliyor musunuz?

15.Dogruluk tablosu ile tasarim tablosu hazirlayabiliyor musunuz?

16.Tasarim tablosuna bakarak ve karno haritalarini kullanarak verilen
probleme ait indirgenmis fonksiyonlar: elde edebiliyor musunuz?

17. Indirgenmis fonksiyonlara bakarak probleme ait lojik devreyi
cizebiliyor musunuz?

18. Cizilmis olan lojik devrenin uygulamasint yapabiliyor musunuz?

TOPLAM PUAN

DEGERLENDIRME

Arkadasimiz  derecdlendirme  Olgegi listesindeki davramiglant  sirasiyla
uygulayabilmelidir. Hangi davramstan O ve 1 deger 6l¢egini isaretlediyseniz o konuylailgili

faaliyeti tekrar etmesini isteyiniz.
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C.MODUL DEGERLENDIRME

Teorik bilgilerleilgili testi dogru olarak cevapladiktan sonra, yeterlik testi sonucunda,
tim sorulara evet ceva verdiyseniz bir sonraki modile geginiz. Eger bazi sorulara hayir
seklinde cevap verdiyseniz eksiklerinizle ilgili bolumleri tekrar ederek yeterlik testini

yeniden yapinz.
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CEVAP ANAHTARLARI

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimzi (degerlendirme kriterleri)
karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Yanlis cevap
verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bolumiine donerek konuyu tekrar ediniz.

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

W|W| > W@ O|> 0> 00

Blojo|~N|o|o|sw[ne

OGRENME FAALIYETI -2 CEVAP ANAHTARI

1 C
2 B
3 B
4 C
5 C
6 A
7 A
8 D
9 A
10 D

OGRENME FAALIYETI -3 CEVAP ANAHTARI

Blo|jo|~N|o|a|s|jw Nk
> >0wmOw>» 0 0|0

Cevaplarimzi cevap anahtarlar: ile karsilastirarak kendinizi degerlendiriniz.
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ONERILEN KAYNAKLAR

> Dijita eektronik kataloglari, eektronik kart tasarimn yapan sirketler,
Universitdlerin elektrik —elektronik miihendisligi bélumleri, internet ortam,
dijital elektronik ders kitabi ve yayinlanan dergiler.
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