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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yilizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilél!

Kahraman irkimabir guil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarm!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &&kim sarmigsa gelik zirhl duvar,

Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar1 ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi guinler Hakk'in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegcme, tan::
Dusuin atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak topragi siksan, stihedal
Cani, canéani, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 118hf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan i18hi, bosanp kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi hel&l.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gln, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bltin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin - mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, bdtin
tersanelerine girilmis, bitun ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap dusmdis olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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1. DEVREYE GORE DIRENC SECiMI iSLEMLERI
1.2. DEVREYE GORE KONDANSATOR SECIMi ISLEMLERI
1.3. DEVREYE GORE BOBIN SECiMi ISLEMLERI
1.4. DEVREYE GORE DiYOT SECiMi ISLEMLERI
1.5. DEVREYE GORE TRANSISTOR SECIMI iSLEMLERI
1.6. DEVREYE GORE TRANSFORMATOR SECiMi iSLEMLERI

Devreye gore direng segimi
e Devreye gore kondansator secimi
e Devreye gore bobin segimi
e Devreye gore diyot se¢imi
e Devreye gore transistor secimi
e Devreye gore transformator segimi

Bobin
e Direng
e Diyot

e Kondansator
e Transformator

Devre elemanlarilizerineyerlestirilen renk kodlarininavantajlarinelerdir?
2.  Yariiletken elemanlarin imalatinda en ¢ok hangi elementler kullanilr?




1. ANALOG DEVRE ELEMANLARI

Bilgi aktarimi, analog ve dijital formda sinyaller kullanilarak yapilir. Herhangi bir analog sinyali isleyen
ve bir analog c¢ikis saglayan elektronik devrelere analog devre denir.

1.1. DEVREYE GORE DIRENC SECiMi ISLEMLERI

Direng, elektrik devrelerinde elektrik akimina karsi direnen, zorluk gikaran devre elemani olarak
kullanilmaktadir.

1.1.1. Direng ve Oz Diren¢ Kavramlari

Direng, elektrikakiminakarsi zorluk gésteren devre
elemanidir (Gorsel 1.1). Direncin bu 6zelliginden
yararlanilarak elektronik devreler Uzerinde
elektrik akimi belirli degerlerde tutulup kontrol
edilebilir. Elektrik akiminin istenilen degerlerde
kontrol edilebilmesiicin farkli degerlerde direncler
uretilir. Uretilen bu direnglerin degerini tretimi
esnasinda kullanilan maddelerin miktari belirler.

Gorsel 1.1: Direngler

Direng

Bir elektrik devresinde akim akisina karsi olusan etkinin 6l¢ciimidir. Direngler “R” harfi ile gosterilir.
Birimi ohm (Q)’dur. iletkenin 6z direnci, kesiti ve boyu iletkenlerin direncini etkiler. iletkenin boyu
uzadikga direnci artar, iletkenin kesiti arttikca direnci azalir.

Oz direng
Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (Imm?) iletkenin direncine 6z direng (p) denir. Oz direng
maddenin cinsine bagli bir katsayidir. lyi bir iletkende 6z direng sifira yakindir.

Bazi iletkenlerin 6z direng degerlerine gore siralanisi Tablo 1.1'de verilmistir.

Tablo 1.1: iletken Maddelerin Oz Direngleri

iletkenin Cinsi iletkenin Oz Direnci
Gumus 0,016
Bakir 0,0178
Altin 0,023
Aliminyum 0,0285
Demir 1
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1.1.2. Direng Cesitleri

Direngler, sabit degerli direncler ve degisken degerli direncler olmak Gzere ikiye ayrilir.
1.1.2.1. Sabit Degerli Direncgler
Degerleri degismeyen direnclerdir.

e Karbon Direng: En ¢ok kullanilan direng tipidir (Gorsel 1.2). Toz halindeki karbon ve regine eri-
tilerek elde edilir. Karisimdaki karbon orani direncin degerini belirler.

Gorsel 1.2: Karbon direng

¢ Film Direng: Bu tir direncler serit seklinde yalitkan bir gévde etrafinda sarildiklarindan film di-
reng olarak tanimlanir (Gorsel 1.3). Toleransi en kiiglik direngtir.

Gorsel 1.3: Film direng

e Entegre Direng: Tek bir kilif icine birden ¢ok direng konularak olusturulmus direnglerdir (Gor-
sel 1.4). igindeki direnclerin degerleri birbirine esittir. Bu tip direnclerde birden ¢ok baglanti
ucu vardir. Bu uclardan biri ortak uctur. Diger uglar her bir direncin diger ucu olarak kullanihr.
Entegre direncler sira direng olarak da adlandirilir. Dijital devrelerde siklikla tercih edilir. Dlstik

glcladdr.

Gorsel 1.4: Entegre direng
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e SMD (Yiizeye Monte Edilebilen Eleman) Direng: Yiizey montaj teknolojisiile Gretilen devrelerde
direnc olarak kiiclik boyutlu ve ¢ok az yer kaplayan SMD direncler kullanilir (Gorsel 1.5). SMD
direncler standart kilif yapilarinda Uretilir. Yizey montajli teknolojisi ile Uretilen devrelerde
SMD direngler kullanilir. SMD sabit direngler, genellikle siyah renkli ve yassi elemanlardir. Di-
stk akim ¢ekilen devrelerde kullanilir.

Gorsel 1.5: SMD direngler

1.1.2.2. Degisken Degerli Direngler
Degisken degerli direncler iki ayri baslik altinda incelenir. Bunlardan ilki Gzerindeki ayar diigmesi ile
istenilen degere ayarlanabilen direngler, digeri ise ortamdaki 1sik ve 1si ile direnci degisen direncglerdir.

e Potansiyometre: Elektronik devrelerde direng degerinin sik sik degistirilmesi gerektigi durum-
larda kullanilan ayarli direng tiriddir. Genellikle karbon veya karbon igerikli maddelerden re-
tilir. Farkli tiplerde iiretilse de calisma mantiklari aynidir. Genellikle ti¢ tane ucu olur. Uzerindeki
kol dondirilerek direng degeri azaltilir ya da arttirilir. Potansiyometreler lineer, logaritmik ve
¢ok turlu olmak lizere Ug cesittir. Gorsel 1.6:a’da potansiyometre, Gorsel 1.6:b’de potansiyo-
metrenin i¢ yapisi gortlmektedir.

a) b)
Gorsel 1.6: a) Potansiyometre b) Potansiyometrenin ig yapisi

e Trimpot: Calisma sekli ve i¢ yapisi potansiyometreye benzer (Gorsel 1.7). Yapisal olarak potan-
siyemetreden farklidir. Potansiyometre gibi elle ayarlanmaz. Direng degeri ince uglu bir torna-
vida yardimiyla degistirilir.

Gorsel 1.7: Cesitli yapidaki trimpotlar



® Reosta: Diger ayarli direng tirlerine gore lizerinden daha yiksek giicte akim akabilen ayarl
direnctir (Gorsel 1.8). Cok buyik oldugu icin kullanimi yaygin degildir. Direng degeri Uzerinde
bulunan siirgiiyle ayarlanir. Genel olarak krom-nikel direnc teli kullanilarak Uretilir.

Gorsel 1.8: Reosta

1.1.2.3. Ortam Etkili Degisken Direngler

Ortam etkili degisken direncler, 151k etkisiyle ve 1sI etkisiyle degeri degisen direnclerdir. Isik etkisiyle
degeri degisen dirence LDR (fotodireng) denir. Isi etkili degisken direnclere termistér de denir.
Uzerlerine uygulanan sicakliga gore direng degerleri degisir. iki tipi vardir. Biri NTC digeri ise PTC'dir.

e LDR (Light Dependent Resistor): Fotodireng olarak da ifade edilebilir. Ortam isigina gére direnci
degisen devre elemanidir. Kadminyum slfir, selenyum, germanyum, silisyum gibi 1siga cok
duyarli maddelerden Uretilir. Aydinlkta az direng karanlikta ¢ok direng gosterir. Gérsel 1.9:a’da
LDR (Fotodireng) sembolii, Gorsel 1.9:b’de LDR (Fotodireng) goriilmektedir.

a) b)
Gorsel 1.9: a) LDR(Fotodireng) sembolii b) LDR(Fotodireng)

e NTC (Negatif Isi1 Katsayili Termistor): Bulundugu ortamin veya temas ettigi ylzeyin sicakligi
arttikca direnci azalir. Sicakligi distiikce direnci artar. Bu nedenle ters isi etkili direnc olarak
ifade edilir. Gorsel 1.10 a’da NTC semboli, Gorsel 1.10 b’de NTC gorilmektedir.

a) b)
Gorsel 1.10: a) NTC sembolii b) NTC
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PTC (Pozitif Isi Katsayili Termistor): Bulundugu ortamin veya temas ettigi ylzeyin sicakligi art-
tikga direnci artar. Sicakhgi azaldikga direnci azalir. Bu nedenle diiz isi etkili direng olarak ifade
edilir. Gorsel 1.11:a’da PTC sembolii, Gorsel 1.11:b‘de PTC gorulmektedir.

a) b)

Gorsel 1.11: a) PTC sembolli b) PTC

1.1.3.Diren¢ Renk Kodlari

Sabit direnglerin degeri genellikle Uzerine yerlestirilen renk bantlari yardimi ile bulunur. Dért renk
ve bes renk olmak tzere ikiye ayrilir. Direng Uzerindeki renkler okunarak diren¢ degeri ve toleransi

okunabilir. Tablo 1.2’de direng renk kodlari tablosu verilmistir.

Tablo 1.2: Direng Renk Kodlari



S ——-
Ornek : Gorsel 1.12’de goriilen direncin renk koduna gére degerinin ve toleransinin okunmasi.

Gorsel 1.12: Hesaplanacak direng

Coziim : 4 banth bir direng oldugu icin ilk 2 bant sayi degerini, 3. bant ¢arpan degerini, 4. bant
da toleransi gostermektedir.

- 1. renk sari oldugu icin sayi degeri olarak 4 gelir.

- 2. renk mor oldugu icin sayi degeri olarak 7 gelir.

- 3. bant ¢arpan kismi turuncu yani 3 (Carpan rengi kadar sifir ilave edilir.).

- 4. bant altin yani tolerans degeri £ %5 olur.

- 47000 Q% %5 =47 KQ + %5

-—— e — - - - - - - - - - - - e o

o o o o
Ornek : 125 KQ degerindeki 5 bantli direncin renk kodlarini yazilmasi. Direncin tolerans degeri
+%10’dur.

Coziim : Direng 5 bantli oldugu icin ilk 3 bant sayi1 degerini, 4. bant carpani, 5. bant da toleransi
gosterir.

1. bant sayi degerine karsilik gelen renk kahverengi,

2. bant sayi degerine karsilik gelen renk kirmizi,

3. bant sayi degerine karsilik gelen renk yesil,

4. bantdacarpanolarak KQolduguicin 1000 degerivardir bunun da renk karsiligi turuncudur
(125 KQ=125 000 Q’dur.).

- 5.bant tolerans degeri glimis renge karsilik gelmektedir.

- Olusan renkler: Kahverengi-kirmizi-yesil-turuncu-giimis (125 KQ + %10)

N 2R 2\ Z

Ornek : Gorsel 1.13’te gériilen direncin renk koduna gére degerinin ve toleransinin okunmasi.

3

Gorsel 1.13: Hesaplanacak direng

Cozim :

- 1. renk mavi oldugu igin sayi degeri olarak 6 gelir.

- 2. renk grioldugu igin sayI degeri olarak 8 gelir.

- 3. bant ¢arpan kismi kahverengi yani 1 (Carpan rengi kadar sifir ilave edilir.).
- 4. bant altin yani tolerans degeri +%5 olur.

-  680Q%5

- — — — — — —— — — — — — - — — — — - - - - - - - - - - - - o

P----------‘I_ P--------E pFpeE—_EeESEeESEEEEEEEEE -
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1. UYGULAMA

Renk Kodu Okunan Direnci, Ohmmetre ile Olgerek Karsilastirmak Siire: 1 Ders Saati

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
direng renklerine gére direng degerini okuyunuz.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 1.14: Direng 6lgimi

Direng 6l¢imi yapilirken 6lgim uglarina elle temas edilmemesine dikkat ediniz. (Gérsel 1.14)

1. Adim: Tablo 1.3’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 1.3: Uygulama Malzeme Listesi

Adi

Ozelligi Miktar

Ohmmetre

Dijital 1 adet

Direng

Farkli degerlerde 20 adet
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ANALOG DEVRE ELEMANLARI

2. Adim: Farkli renk kodlarina sahip direngler alip renk kodlari tablosundan yararlanarak di-
reng degerlerini belirleyiniz. Bu degerleri Tablo 1.4’e yaziniz.
3. Adim: Renk kodlari ile degerleri bilinen direnglerin ohmmetre ile 6lgiimiinii yapiniz. Olgiim
sonuglarini Tablo 1.4'e yaziniz (Olciim yaparken dirence el ile temas edilmemelidir.).

4. Adim: Hesapladiginiz ve ohmmetre ile okudugunuz degerler arasindaki farki hesaplayarak
Tablo 1.4'e yaziniz.
5. Adim: Yaptiginiz isleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
6. Adim: Calisma alaninizi temizleyiniz.

Tablo 1.4: Direng Degeri Okuma ve Olgme Uygulamasi Sonuglarini Karsilastirma

DIRENCIN
RENK
KODU

TOLERANS
DEGERI

RENGINE GORE
HESAPLANAN
DEGERI

OHMMETRE iLE
OLCULEN DEGER

HESAPLANAN DEGER
iLE OLCULEN DEGER
ARASINDAKi FARK
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet | Hayir

. Calismada is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat edildi.

. Direnglerin renk kodlarindan yararlanilarak degerleri tespit edildi.

. Hesaplanan ve ohmmetre ile okunan degerler arasindaki fark hesaplandi.

. Calisma alani birlikte temizlendi.

1
2
3. Renk kodlari ile degerleri bilinen direnglerin ohmmetre ile 6lgima yapildi.
4
5

1.2. DEVREYE GORE KONDANSATOR SECiMi iSLEMLERI

Kondansatorler pasif analog devre eleman-
larindandir. Ayrica direngler, bobinler ve yari ilet-
kenler gibi elektronikteki temel bilesenlerden
biridir. Bu boliimde kondansatdor ve kapasite
kavramlari, kondansator cesitleri, kapasite,
gerilim degeri ve cgesidine gore kondansator
secimi anlatilacaktir.

1.2.1. Kondansator

Elektrik enerjisini depolama 6zelligi olan ve iki
paralel iletken levha arasina dielektrik adi verilen
bir yalitkan madde konularak elde edilen pasif
analog devre elemanina kondansatér denir
(Gérsel 1.15). Kondansatér, devrelerde ingilizce
kapasitor anlamina gelen “Capacitor” s6zcigiinin
bas harfiolan “C” harfiile gosterilir. Gorsel 1.16’da
kondansatérin temel vyapisi, Gorsel 1.17'de
kutuplu ve kutupsuz kondansatoriin semboli
gosterilmistir.

Kondansator dogru akimi (DC) iletmeyip alternatif
akimi (AC) iletme 6zelligine sahiptir. Bu ozellikleri

Gorsel 1.15: Kondansatorler

Gorsel 1.16: Kondansatoériin temel yapisi

1 NERTRE
T s T T

Kutupsuz Kondansatér Kutuplu Kendansatér

Gorsel 1.17: Kutupsuz, kutuplu kondansator sembolleri



sayesinde ¢ogu devrede farkl amaclar icin kullanilir.

Kondansatorler elektrik enerjisini depo eder. Kondansatoérlerin depo edecekleri enerji miktarini
kapasitesi belirler. Kondansatorin elektrik enerjisini depo edebilme 6zelligine kapasite (siga) veya
kapasitans denir. Kapasite "C" harfi ile ifade edilir. Birimi Farad (F)‘dir. Gorsel 1.18’de kondansatoériin
kapasitesini etkileyen faktorler gérilmektedir.

iletken Plakalar

Plakalar Aras | 4
Mesafe
'
d
! | Dielektrik
Malzeme

Gorsel 1.18: Kondansator kapasitesini etkileyen faktorler

Kondansatoriin kapasitesi iletken plakalarin (levhalarin) yiizey alaniile dogru orantilidir. Yani plakalarin
ylzey alani arttikca kapasite de artar.

Kondansatoriin kapasitesi iletken plakalar arasindaki mesafe ile ters orantilidir. Yani iletken plakalar
arasl mesafe artarsa kapasite azalir.

Kondansatoriin kapasitesi iletken plakalar arasindaki yalitkan maddenin dielektrik kat sayisi ile dogru
orantilidir. Yani iletken plakalar arasindaki yalitkan malzemenin dielektrik katsayisi ylksek ise kapasite
de yiksek olur.

Kondansatorlerde kapasite arttik¢a kondansatoériin fiziksel boyutlari da artar.
Farad biiyiik bir deger oldugundan uygulamada daha ¢ok alt birimleri kullanilir. Ust birimleri kullaniimaz.

Tablo 1.5'te kapasite birimleri, Tablo 1.6’da ise kapasite birimlerinin donlisiimleri verilmistir.

Tablo 1.5: Kapasite Birimleri

Elektriksel Buyuklik Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
Ust Birimler Ust birimler kullanilmaz.
Birim Farad F 10°=1
Kapasite miliFarad mF 10°
Sembolil C
mikroFarad uF 10
Alt Birimler
nanoFarad nF 10°
pikoFarad pF 10?2

Tablo 1.6: Kapasite Birimlerinin Dénlsimleri

1 mF (miliFarad) 103 F 1000 uF 1000000 nF
1 uF (mikroFarad) 10°¢F 1000 nF 1000000 pF
1 nF (nanoFarad) 10°F 1000 pF

1 pF (pikoFarad) 102 F
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1. 150nF T cerererenseresesenerenne WF
2. 1000 pF T et nF
3. 0,022 pF T cerererenseresesenerenne nF
4, 1nF T e e pF
5. 3300 puF T cerererenseresesenerenne mF
6. 10000 pF T et F

7. 330pF T cerererenseresesenerenne WF
8. 0,047F T et uF

Coziim : Tablo 1.6’dan yararlanilarak birim dontisimleri asagidaki gibi yapilir.

1. 150nF =150/1000 = 0,15 pF

2. 1000 pF =1000/1000 = 1 nF

3. 0,022 uF =0,022.1000 = 22 nF

4. 1nF =1.1000 = 1000 pF

5. 3300 pF =3300/1000 = 3,3 mF

6. 10000 uF =10000/1000000 = 0,01 F

7. 330 pF =330/1000000 = 0,00033 pF

1.2.2. Kondansator Cesitleri

Kondansatorler sabit ve ayarli kondansatorler olmak Gzere iki cesittir. Sabit kondansatorler genellikle
metal plakalar arasinda kullanilan dielektrik malzemeye gore isim alir. Yaygin olarak kullanilan
kondansator cesididir. Kapasite degeri degistirilemeyen kondansatorler sabit kondansatér olarak
tanimlanir. Kapasite degeri degistirilebilen kondansatorlere de ayarli kondansatérler denir. Tablo
1.7’de kondansator cesitleri goriilmektedir.

Tablo 1.7: Kondansator Cesitleri

e Kagith Kondansator

¢ Film Kondansator

e Seramik Kondansator

Sabit Kondansatorler e Mika Kondansator

e SMD Kondansator

e Elektrolitik Kondansator

e S{iper Kondansator

e Varyabl (Degisken) Kondansator

Ayarli Kondansatorler
e Trimer Kondansator




e Kagith Kondansatér: iki adet metal taba-
kadan olusur, iletken ylizeylerden meyda-
na gelir (Gorsel 1.19). Metal tabakalar ara-
sinda dielektrik olarak kagit kullanilir. Ka-
pasite degerleri genellikle 1 nF lle 20 uf
arasindadir.

Gorsel 1.19: Kagith kondansator

¢ Film Kondansatér: Genis kullanim alanina
sahiptir (Gorsel 1.20). Dielektrik malzeme
olarak yalitkan bir plastik film kullanilr.
Kutuplu degildir.

Gorsel 1.20: Film kondansator

¢ Seramik Kondansatér: Sirayla dizilmis me-
tal ve seramik tabakalarindan olusur (Gor-
sel 1.21). Yiksek hassasiyet gerektirmeyen
kuplaj ve filtreleme islemlerinde kullanilr.
Seramik kondansatorlerin enerji kayiplari
disaktar. Yuksek frekans icin uygundur.
Kapasite degerleri kiigliktlir, nemden ve
sicakliktan kolay etkilenir. Kutupsuzdur.
Seklinden dolayr mercimek kondansator

adidaverilir. Toleranslar1 %20 civarindadir.
Gorsel 1.21: Seramik kondansator

e Mika Kondansatorler: Bu kondansatérler-
de dielektrik maddesi olarak mika kullani-
lir (Gorsel 1.22). Mika dielektrik katsayisi
¢ok yuksek olan ve ¢ok az kayipli bir yaht-
kandir. Bu 6zelliklerinden yiksek frekans

devrelerinde kullanilmaya uygundur.
Gorsel 1.22: Mika kondansatoér

e SMD Kondansator: Cok katmanl elektro-
nik devre kartlarina ylzey temash olarak
monte edilmeye uygun yapida Uretilmis
kondansatorlerdir (Goérsel 1.23). Govde
boyutlar diger kondansatoérlere gore ¢ok
daha kicuktir. Daha cok televizyon, vi-
deo, kamera, cep telefonu, bilgisayar vb.
cihazlarda karsilasilir.

Gorsel 1.23: SMD kondansatorler
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Elektrolitik Kondansatér: Polarize, yani kutuplu kondansatérlerdir (Gorsel 1.24). Aliminyum
levhalar arasinda dielektrik olarak asit borik eriyigi kullanilir. Negatif (-) u¢ kondansatérin dis
ylzeyini olusturan aliminyum plakaya baghdir. Kullanim alani olduk¢a yaygindir. Silindirik ya-
pidadir. Ters yénde gerilim uygulanmaz. Uzerinde yazili olan gerilim degeri de maksimum uy-
gulanacak gerilim degeridir. Kapasite degeri de Uzerine yazilir. Elektrolitik kondansatorler ge-
nellikle cok bliyik kapasite degerlerinin gerektigi uygulamalarda kullanilir.

Gorsel 1.24: Elektrolitik kondansatorler

Gorsel 1.25: Siiper kondansator

e Varyabl Kondansatoér: Kapasitesi ayarla-

nabilen kondansatoérlerdir (Gorsel 1.26).
Genellikle eski radyolarda frekans ayarla-
mak i¢in kullanilmistir. Ayrica devrelerde
filtre ve baska amaglar icin de kullanilir.
Varyabl kondansatorlerin kapasite degeri
50pF - 400pF araliklarindadir.

Gorsel 1.27: Trimer kondansator

Siiper Kondansator: Giinimizde Farad ka-
pasite degerlerine sahip kondansatorler
mevcuttur. Yiksek kapasite degerlerine
sahip bu kondansatérlere siiper kondan-
sator denir (Gorsel 1.25). Stiper kondan-
satorler, bircok elektronik sistemin dnemli
bir parcgasi olabilecek yeni bir enerji depo-
lama teknolojisidir. Bu kondansatorler
pillerden daha yiiksek sarj verimliligi gos-
terir.

Gorsel 1.26: Varyabl kondansatoér

Trimer Kondansator: Cihazlarin kalibras-
yonu (ayarlanmasi) icin kullanilir (Gorsel
1.27). Polarize olmayan, yani kutuplu ol-
mayan kondansatoérlerdir. Boyutlari ¢ok
kiigUktlr. Kapasiteleri genellikle 5-75pF
arahgindadir.



1.2.3. Kondansator Harf ve Rakam Kodlar
Blyik silindirik kondansatoérlerde kapasite degeri genellikle kondansatoriin gévdesi lizerine yazilir.
Gorsel 1.28'de bir elektrolitik kondansatoriin etiket degerleri ve negatif uc gostergesi gosterilmistir.

Gorsel 1.28: Kondansator etiket degerleri ve negatif ug gostergesi

Bircok kondansatoriin govdesinde kapasite ve tolerans degerlerini tanimlamak igin rakamlar ve
harfler yazilidir. Kondansatorlerin kapasite degerleri pF, nF veya pF cinsinden olcllir. Seramik
kondansatorlerin Uzerine kapasite degerini yazmak icin ¢ok kiiclik bir alani vardir. Genellikle seramik,
film kondansatorlerin kapasitesi pF ile ifade edilir. Farkli kodlar icin bu degerler arasindaki iliski Tablo
1.8’de gosterilmistir. Aralarindaki temel iliski 1 uF = 1 000 nF = 1 000 000 pF'dir.

Tablo 1.8: Kondansatér Gévdesi Uzerinde Yazan Rakam Kodlari

Kondansatér Uzerinde Yazan Kod pikoFarad(pF) nanoFarad(nF) mikroFarad(pF)
100 10 0,01 0,00001
330 33 0,033 0,000033
470 47 0,047 0,000047
331 330 0,33 0,00033
821 820 0,82 0,00082
102 1000 1 0,001
103 10000 10 0,01
273 27000 27 0,027
104 100000 100 0,1
3w 330000 330 0,33
p22 0,22 0,00022 0,00000022
2p2 2,2 0,0022 0,0000022
n22 220 0,22 0,00022
2n2 2200 2,2 0,0022
047 47000 47 0,047
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ANALOG DEVRE ELEMANLARI

1.2.4. LCR Metre ile Kondansatér Degerinin Olgiimii

Bobin (L), kondansator (C) ve direng (R) 6lgmek icin kullanilan cihazlara LCR metre denir (Gorsel 1.29).
Bazi multimetre ile de direng ve kondansatér olgillebilir. LCR metre, multimetrelere gore ¢ok daha
dusuk direng degerlerini, cok kiiclik degerli kapasiteleri ve cok bliyiik degerli kapasiteleri de 6lgebilir.

Gorsel 1.29: LCR metre

Kondansator Degerini Hesaplamak ve Ol¢iimii Yapmak Siire: 1 Ders Saati

2. UYGULAMA\‘

Gorev : is saghg ve glivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
kondansator degerini hesaplayarak LCR metre ile 6l¢liniz.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler
Gorsel 1.30’da farkl yapidaki kondansatorler gérilmektedir.

Gorsel 1.30: Cesitli kondansatorler
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Olgtimleri yapilacak 20 adet kondansatér Tablo 1.9'da gésterilmistir.

Tablo 1.9: Olgiimleri Yapilacak Kondansatérler

Adi Ozelligi Miktar
Kondansator Polyester 10 adet
Kondansator Elektrolitik 5 adet
Kondansator Mika 5 adet

1. Adim: Atélye Ogretmeniniz tarafindan verilen cesitli kapasite, tip ve yapidaki
kondansatorleri elle ve gozle kontrol ediniz.
2. Adim: Kondansatorlerin Gizerindeki harf ve rakamlari okuyarak Tablo 1.10’u doldurunuz.
3. Adim: Kondansatoriin hesaplanan degerini Tablo 1.10‘a kaydediniz.

4. Adim: Kondansatoriin LCR metre ile Olcilen degerini Tablo 1.10‘a kaydediniz.

5. Adim: Olciilen ve hesaplanan degerler arasindaki farki Tablo 1.10‘a kaydediniz.

6. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

Tablo 1.10: Kondansatér Degeri Okuma ve Olgme Uygulamasi Sonuglarini Karsilastirma

KONDANSATOR
UZERINDEKI
KODLAR

KONDANSATORUN
HESAPLANAN DEGERI

LCR METRE iLE
OLCULEN DEGER

HESAPLANAN
DEGER ILE
OLCULEN DEGER
ARASINDAKI FARK
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESIi

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Kondansatorlerin Gzerindeki harf ve rakamlar okundu.

3. Kondansator degerleri hesaplandi.

4. Kondansatorlerin LCR metre ile degerleri dlgild.

5. Olgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki fark cikarildi.

6. Calisma alani temizlendi.

1.3. DEVREYE GORE BOBIN SECiMi iSLEMLERI

Bobinler daha ¢ok gli¢ kaynaklarinda ve sinyal isleme devrelerinde filtre gérevinde kullanilir.

1.3.1. Bobin

Bir iletken telin Ust Uste ya da yan yana sarilmasi ile Uretilen devre elemanidir. Bobinin birimi Henry (H),
simgesi ise L'dir. Gorsel 1.31'de bobinler, Gorsel 1.32’de ise bobin semboli goériilmektedir.

Gorsel 1.31: Bobinler

Gorsel 1.32: Bobin sembolii
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Bobine AC akim uygulandiginda, akimin yonu surekli degistigi icin bobin etrafinda bir manyetik alan
olusur. Bu manyetik alan akima karsi ek bir direng gosterdiginden AC devrelerde bobinin akima
gosterdigi direng artar. DC devrelerde ise bobinin akima karsi gosterdigi direng, sadece bobinin
Uretildigi metalden kaynaklanan omik direngtir.

Bobinlerin {zerine sarildigi kisma makara, mandren ya da karkas denir. iletkenin mandren iizerinde
bir tur yapisina ise spir, tur ya da sarim denir. Bobin sarimlarinda genellikle Gizeri vernikli (izoleli) bakir
tel kullanilir.

1.3.1.1. Bobinlerde Zit Elektromotor Kuvveti (EMK)
Bobinin manyetik alaninin kendisi tGizerinde olusturdugu gerilime zit EMK ad1 verilir.
Bobinler zit EMK ile akimin gegisini geciktirir ve alternatif akimlarin (AC) 90° geri kalmasina neden olur.

1.3.1.2. Bobin indiiktansini Etkileyen Faktorler
Bobinlerde sarim sayisi, nlivenin cinsi, tel kesiti, sarimlar arasi aralik, bobinin bicimi, bobin ¢api, sargi
tipi, uygulanan AC akimin frekansi vb. faktorler indiktans degerini degistirir.

1.3.1.3. Bobinlerin AC ve DC Karsisinda Davranislari

Bir bobine DC akim uygulandiginda indiktif bir akim olusmaz sadece sabit bir manyetik alan olusur. Bu
alana yaklastirilan demir, nikel, kobalt vb. maddeler bobin tarafindan gekilir. icinde niive bulunmayan
bobinlerin ¢ekim glicli az olur.

Bobine AC akim uygulandiginda ise sarim etrafinda olusan farkli manyetik alanlar nedeniyle akim
dolanimina engel olan bir etki ortaya ¢ikar. Bobinin indiktansina bagl olarak degisen karsi koyma
siddetine induktif reaktans (XL) denir. Birimi ohm (Q)'dur.

1.3.2. Bobin Cegsitleri

Bobinler, sabit ve ayarli olmak lizere ikiye ayrilir.

Sabit bobinler; indiktans degeri sabit olan, degistirilemeyen bobinlerdir. Niveli ve nivesiz olarak
cesitleri vardir. Hava niveli, ferit niveli, demir nlveli, toroidal bobin, smd (ylizey montajh) bobinler
olmak lizere gesitli sabit bobinler bulunur. indiiktans degeri degistirilebilen, ayarlanabilen bobinler de
vardir.

e Hava Niiveli Bobin: Nuve olarak hava kullanilir (Gorsel 1.33). Yiiksek frekansl devrelerde, ge-
nellikle alici ve verici devrelerinde, bant geciren filtre devrelerinde, test cihazlarinda kullanilir.
Oldukca kuiclik indiktans degerinde Uretilir (13 nH - 132 nH). Omik direncleri oldukca kiigliktir.

Gorsel 1.33: Hava nuveli bobin
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Gorsel 1.34: Ferit niiveli bobin

e Toroidal Bobin: Toroid seklinde sarilimis

bobinlerdir (Gorsel 1.35). Bobin verimi
ylksektir. Toroid bobinler manyetik akimin
diger elemanlari etkilememesi istenilen
yerlerde kullanilir. Anahtarlamali tip gi¢
kaynaklarinda, radyo frekans devreleri
gibi yuksek frekansli devrelerde kullanilir.
indiiktanslari 1uH ile 1H arasinda degi-
sebilir.

Gorsel 1.36: Demir niiveli bobin

SMD Bobin: Cok katmanli elektronik dev-
re kartlarina ylzey temash olarak
monte edilmeye uygun yapida Uretilmis
bobinlerdir (Goérsel 1.37). Boyutlari diger
bobinlere gore ¢cok daha kiictktir. Sayisal
sistemlerde sik¢ca kullanihr. Farkli  kihf
modellerinde (retilir. Degeri; (zerine
rakam, harf veya renkler ile kodlanir.

Gorsel 1.38: Muayyen

e Ferit Niiveli Bobin: indiiktanslari 1pH ile

150 mH arasinda degisir. 20 mA ile 4 A
arasinda calisacak sekilde (retilir. Anah-
tarlamali mod (SMPS) gii¢ kaynaklarinda,
tristor(SCR) ve triyak kontrollerinde kul-
lanilir. Gorsel 1.34te ferit nliveli bobin
gorilmektedir.

Gorsel 1.35: Toroidal bobin

Demir Niiveli Bobin: ince demir saclarin
birbirlerine yapistiriimasiyla demir nive
elde edilir (Gorsel 1.36). Sarim kismi,
olusturulan demir nlivenin Gzerine yapilir.
Demir niveli bobinlere en gilizel 6rnek
transformatorlerdir.

Gorsel 1.37: SMD bobin

Muayyen: indiiktans degeri bir tornavida
yardimiyla nivenin asagiya yukariya
hareket ettirilmesi suretiyle degistirilir.
Niive mandren igine girdikce deger artar.
Disariya c¢iktikca deger azalir. Gorsel
1.38'de alict ve verici devrelerinde
kullanilan muayyen adi verilen ayarli bir
bobin gorilmektedir.



1.4. DEVREYE GORE DiYOT SECiMi iSLEMLERI

Diyot, temelde akim igin tek yonli bir anahtar olarak islev goren yari iletken bir devre elemanidir.
Akimin bir yonde kolayca akmasina izin verir ancak akimin ters yénde akmasini ciddi bir sekilde kisitlar.

1.4.1. Diyot

Silisyum veya germanyum gibi yari iletken bir maddeden elde edilen P ve N tipi maddenin birlesiminden
olusan iki bacakli yari iletken devre elemanina diyot denir. P maddesine karsilik gelen kutbu anot (A),
N maddesine karsilik gelen kutbu katot (K) olarak adlandirilir. Diyotlar, elektrik akiminin yalnizca bir
yoniinde anottan katoda gegcisine izin verir. Transistor ve diger yari iletken elemanlarin temelidir.
Diyotun anoduna, gerilim kaynaginin pozitif (+) kutbu, katoduna kaynagin negatif (-) kutbu gelecek
sekilde gerilim uygulandiginda diyot iletime gecer. Gorsel 1.39:a’da diyotun yapisi ve Gorsel 1.39:b’de
diyotun semboli gorilmektedir.

A—PIN—«x A K

a) b)
Gorsel 1.39: a) Diyotun yapisi b) Diyotun sembolii

1.4.2. Diyot Cesitleri

Diyotlar, farkli karakteristik 6zellikleri sayesinde elektrik ve elektronik devrelerde farkli amaclarda
kullanilir.

e Kristal Diyot: Dogru kutuplama altinda galisan yani anot ucuna arti (+), katot ucuna eksi (-)
geldiginde tek yonde akim geciren bir diyot cesididir. Kristal diyotlar, genellikle alternatif
gerilimi dogrultmak, elektronik devrelerde anahtarlama yapmak ve elektronik devreleri ters
akimlardan korumak vb. amaclar icin kullanilir. Degisik calisma gerilimlerine ve akimlarina
sahiptir. 1N4xxx ve 1N5xxx serisi elektronik uygulamalarda sik¢a kullanilan diyotlardir.
Genellikle kristal diyotlarda, katotlari gosteren gri veya siyah c¢izgi kullanilir. Kristal diyotlar
elektronik devrelerde “D” harfiyle gosterilir. Dogrultucu diyotlarin boyutlari akim degerlerine
gore degisir. Blyuk akimli diyotlarin kesitleri biylk olur. Gérsel 1.40:a’da kristal diyot ve Gorsel

1.40:b’de kristal diyot semboli yer almaktadir.

a) b)
Gorsel 1.40: a) Kristal diyot b) Kristal diyot semboli

e Zener Diyot: Devreye ters baglandiginda yani anoduna eksi (-), katoduna arti (+) gerilim uygu-
landiginda zener gerilimine kadar akim gegirmez, bu gerilim asildiginda ise uglarindan sabit
zener gerilimi gorulr.

Zener diyotlar; 6zellikle glic kaynaklarinda, ¢ikista sabit gerilim elde etmek icin kullanildigi gibi
sabit gerilimde ¢alismasi gereken hassas elektronik devrelerde de kullanilir.

Uygulamada zenerler ¢alisma voltajlariyla adlandirilir. 3.3 volt zener, 5.1 volt zener, 9.1 volt
zener, 12 volt zener vb.
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RS

VCC

Vd

Id

Zener diyotun anoduna arti (+), katoduna eksi (-) gerilim uygulanirsa kristal diyot gibi calisir.
Gorsel 1.41:a’da zener diyot, Gorsel 1.41:b’de zener diyot sembolii gorilmektedir.

a) b)
Gorsel 1.41: a) Zener diyot b) Zener diyot semboli
Schottky (Sotki) Diyot: Yapisinda az bir oranda katkilandiriimis N tipi silisyum (Si) ve bu yari
iletken malzemeye ylizey temasi uygulayan bir metal bulunduran diyottur. Schottky diyot
yuksek frekansh devrelerde hizl iletime gegme ve hizli kesime gitme tepkisi gosterdiginden
anahtarlamali gi¢ kaynaklari ve motor sirici katlari gibi elektronik devrelerde sikca

kullanilir. Gorsel 1.42:a’da Schottky diyot ve Gorsel 1.42:b’de Schottky diyot sembolii
gorilmektedir.

A-I'

a) b)
Gorsel 1.42: a) Schottky diyot b) Schottky diyot semboli

LED (lsik Yayan Diyot): Dogru kutuplama altinda galistirildigi zaman i1sik yayan elektriksel ener-
jivi 1sik enerjisi haline donustiiren 6zel katki maddeli diyotlardir.

Standart LED’de normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak Uzere iki bacak bulunur.
Uzun olan diyot bacagi anot, kisa olan katottur. LED’ler, 6n direnc baglanarak elektronik
devrelerde kullanilir. LED’lere seri koruma direncleri baglanir. LED’e baglanacak seri koruma
direnci asagidaki formille bulunur.

Rs= Vcc- vd/ Id

: LED’e seri baglanacak minimum koruma direng degeri (Q)
: Besleme voltaji (volt)
: LED’in katalog voltaj degeri (volt)

: LED’in katalog akim degeri (Amper)



Gorsel 1.43:a’da LED ve Gorsel 1.43:b’de LED semboli gorilmektedir.

A

Y

K

a) b)
Gorsel 1.43: a) LED b) LED semboli

Foto Diyot: Ters kutuplama gerilimi altinda calisan lizerine diisen is1gin siddetine bagh olarak
iletime gegen diyotlardir. Foto diyotlarda normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak
Uzere iki bacak bulunur. Foto diyotlar 6n direng baglanarak elektronik devrelerde kullanilir ve
anoduna eksi (-), katoduna arti (+) gerilim gelecek sekilde devreye ters baglanir.

Foto diyotlar uzaktan kumanda, alarm sistemi, sayma devreleri, yangin ihbar sistemleri,
elektronik hesap makineleri vb. gesitli elektronik devrelerde kullanilir. Gérsel 1.44:a’da foto
diyotlar ve Gorsel 1.44:b’de foto diyot semboli goérilmektedir.

K

r'd

A

a) b)

Gorsel 1.44: a) Foto diyotlar b) Foto diyot semboli
IR [Infrared (Kizil6tesi)] LED: LED’in birlesim ylizeyine galyum arsenid (GaAs) maddesi katilma-
mis halidir. IR LED, dogru kutuplama altinda galistirildigi zaman gériinmez (mordtesi, kizil6tesi)
1stk yayar. IR LED’in yaymis oldugu 1sik gozle gbrilmez ama bazi cep telefon kameralari ile
gorilebilir. Semboli LED’le aynidir.

Infrared LED’lerde normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak (izere iki bacak bulunur.
Uzun olan bacak anot, kisa olan katottur.
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IR LED 6n direng baglanarak elektronik devrelerde, 6zellikle uzaktan kumanda yapiminda ve
kizil6tesi haberlesmede kullanilir. Gorsel 1.45:a’da IR LED ve Gorsel 1.45:b’de IR LED sembolii
gorilmektedir.

Zi

A

a) b)
Gorsel 1.45: a) IRLED b) IR LED semboli
e Varikap Diyot: Ters kutuplama gerilimi altinda ¢alisan lzerine uygulanan gerilimin siddetine
bagl ters orantili olarak kapasite degeri azalan diyotlardir. Varikap diyotlar; osilatérler, radyo
alicilari ve telekomiinikasyon gibi alanlarda kullanilir. Varikap diyot, varaktor olarak da bilinir.
Gorsel 1.46:a’da varikap diyot ve Gorsel 1.46.b’de varikap diyot semboli goriilmektedir.

I{c[:_::::ﬁu Anot -—H}—a Katot

a) b)
Gorsel 1.46: a) Varikap diyot b) Varikap diyot sembolii
Tunel Diyot: Saf germanyum veya saf silisyum maddesine diger diyotlardan daha fazla katki maddesi
eklenerek elde edilen yiksek hiza sahip diyottur. Tunel diyotlar, ¢alisma araliklarinda negatif
direng gostermesinden dolayr amplifikator, osilator ve yliksek frekansli anahtarlama devrelerinde
kullanilir. Gorsel 1.47:a’da tunel diyot ve Gorsel 1.47:b’de tunel diyot semboli gérilmektedir.

a) b)
Gorsel 1.47: a) Tunel diyot b) Tunel diyot semboli

e Koprii Diyot: Dort adet normal diyotun ayni kilif iginde tam dalga dogrultma yapacak sekilde
baglanmasi ile elde edilen diyottur. Cok farkli sekillerde imal edilir.

Kopri diyot, dort bacakl olup iki bacagi AC giris diger iki bacagi DC ¢ikistir. Genellikle besleme
devrelerinin dogrultma katinda kullantlir.



Kopri diyot 6lglimi yapilirken avometre yari iletken 6lcim konumuna alinir. Alternatif akim
uygulanan uglara temas ettirildiginde her iki yonde de acik devre 6lgilir. DC ¢ikis uclarina
(+,-) temas ettirildiginde ise bir yonde acik devre, diger yonde ise bir deger gosterecektir. Bu
durumda kopri diyot saglamdir. Gorsel 1.48:a’da kopri diyot ve Gorsel 1.48:b’de kdpri diyot
semboll gortlmektedir.

)=

CIET;

g o -
a) b)
Gorsel 1.48: a) Kopri diyot b) Koépri diyot semboli

1.4.3. Dijital Avometre ile Diyot Saglamlik Kontroliiniin Yapilmasi
Diyotlarda dijital veya analog avometreler kullanilip anot ve katot bacaklarindan 6lglimler yapilarak
saglamlik testi kontrolleri yapilabilir.

Dijital avometrede kirmizi terminal artiyi (+), siyah terminal (COM) eksiyi (-) temsil eder. Buna dikkat
edildikten sonra dijital avometrenin secici anahtari diyot ( -N-) kademesine getirilir. Diyotun katot
bacagi 6lcu aletinin eksi terminali olan siyah probuna (COM), anot bacagi ise 6l¢ii aletinin arti terminali
olan kirmizi probuna baglanir. Bu durumda avometrenin ekraninda 500-800 civarinda bir deger
gorilecektir. Diyot dogru kutuplama altindadir (Gorsel 1.49).

Gorsel 1.49: Diyotun dogru kutuplamasi

Diyot bacaklari veya avometre problari ters c¢evrilip diyotun anot bacagi 6lci aletinin eksi terminali
olan siyah probuna (COM), katot bacagi ise 6l¢l aletinin arti terminali olan kirmizi probuna baglanir. Bu
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ANALOG DEVRE ELEMANLARI

durumdaavometrenin ekraninda “1” sayisiveya “OL” yazisi gorilecektir. Diyot ters kutuplama altindadir.
Bu iki 6lciim sonucuna gore diyot saglamdir, bir baska deyisle diyot tek yonde akim gecirmektedir. Her
iki 6lcimde farkli deger gosteriyorsa veya deger gostermiyorsa diyot bozuktur (Gorsel 1.50).

Gorsel 1.50: Diyotun ters kutuplamasi

3. UYGULAMA\I

LED'i Dogru Kutuplandirmak Siire: 1 Ders Saati

Gorev : is saghg ve glivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
LED’i devreye dogru kutuplandirarak Gzerinde dlciimler yapiniz.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Gorsel 1.51: LED’in dogru kutuplandiriimasi
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1. Adim: Elektronik ¢izim programini bilgisayardan galistiriniz.

2. Adim: Elektronik gizim programi kitliphanesinden 470 Q (470R) direnci parga listesine
ekleyiniz.

3. Adim: Elektronik ¢izim programi kiitiphanesinden gl¢ kaynagini (battery) parga listesine
ekleyiniz.

4. Adim: Elektronik ¢izim programi kiitiiphanesinden LED’i (LED-BIRY) parga listesine ekleyiniz.
5. Adim: Gorsel 1.51'de verilen devreyi 6l¢i aletlerini de ekleyerek giziniz.

6. Adim: Play butonuna tiklayarak devreyi ¢alistiriniz.

7. Adim: Ampermetre ve voltmetredeki dlciilen degerleri Tablo 1.11’e yaziniz.

Tablo 1.11: LED Uzerinden Gegen Akim ve Gerilim Olgiimleri

LED iizerinden LED Uzerine
gecen akim diisen gerilim

8. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
9. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
10. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi bilgisayardan calistirildi.

3. Elektronik gizim programi kiitiiphanesinden elemanlar segildi.

4. Devreye Olcl aletleri eklendi.

5. Play butonuna tiklanarak devre galistirildi.

. Ampermetre ile Ol¢lilen degerler tabloya kaydedildi.

6
7. Voltmetrede 6lclilen degerler tabloya kaydedildi.
8

. Calisma alani temizlendi.




1.5. DEVREYE GORE TRANSISTOR SECiMi iSLEMLERI

Yari iletken maddelerin farkh sekilde birlesimleri ile transistér adi verilen elektronik devre elemani
elde edilir. Transistorler ile bir devreden gecen akim ve gerilim kontrol altina alinabilir. Bunun disinda
transistorler yari iletken anahtarlar olarak da kullanilir.

1.5.1. Transistorlerin Yapisi
Transistorler N ve P tipi yari iletken maddelerin
birlestiriimesiyle elde edilir.  Transistorler,
BJT (iki kutuplu) transistér ve FET (alan etkili)
transistor olmak Uzere iki c¢esittir. Transistorler
girisine uygulanan sinyalleri ylkselterek akim ve
gerilim kazanci saglar. Transistorler anahtarlama
elemanlari olarak da kullanilir. Transistérlerin Gorsel 1.52: Cesitli transistor gorunisleri
kolektor (C), beyz (B) ve emiter (E) olmak lizere
¢ bacagi vardir. Transistorler farkli kilif tiplerinde
Uretilir (Gorsel 1.52).

1.5.2. BJT Transistor Cesitleri, Sembolleri ve Calismalan
NPN tipi transistorler iki adet N tipi yari iletken

arasina ince bir katman halinde P tipi yari iletken (|j
madde eklenmesi ile elde edilmistir. P tipi yari N N
iletken madde beyz, N tipi yari iletken maddeler B B— P
kolektér ve emiter uglarini olusturur. Gorsel N
1.53’te NPN transistor semboli ve yari iletken es E é

degeri gorliimektedir. Gorsel 1.53: NPN transistor semboli ve yari iletken es

degeri

C PNP tipi transistorler iki adet P tipi yar iletken

C | arasina ince bir katman halinde N tipi yari iletken

BE P madde eklenmesiyle elde edilmistir. N tipi yar

B—/ N . - ,

P iletken madde beyz, P tipi yari iletken maddeler

E | kolektér ve emiter uclarini olusturur. Gorsel

E 1.54’te PNP transistor semboli ve yari iletken es

Gérsel 1.54: PNP Transistér sembolii ve yari iletken es degeri gorilmektedir.
degeri

1.5.3. NPN ve PNP Transistorlerin Dogru Kutuplamasi

Transistorler akim tabanh galistiklari igin beyze uygulanan akim ile kolektérden gegen akim kontrol
edilmis olur. Transistorlerin beyz bacagi dogru yonde kutuplanirsa kolektor ile emiter arasi bir akim
gecisi saglanir. Bir transistorin iletime gecgebilmesi icin beyz emiter arasi (B-E) dogru, beyz kolektor
(B-C) arasi ters kutuplanmalidir.

NPN tipi transistorlerde dogru kutuplamayi saglamak icin V_ arasina bagh gerilim kaynaginin pozitif

kutbu P tipi maddeden olusan beyze (B), kaynagin negatif kutbu N tipi maddeden olusan emitere (E)
baglanmalidir. V , arasina bagli gerilim kaynaginin pozitif kutbu N tipi maddeden olusan kolektére (C),
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kaynagin negatif kutbu N tipi maddeden olusan beyze (B) baglanmalidir. Bu sekilde gerilim kaynagi
baglantilarinin yapilmasiyla NPN transistoriin iletime gegmesi saglanir. Kolektér ve beyz arti ( + ),
emiter eksi (—) ye bagli oldugu siirece transistor iletimde kalir (Gérsel 1.55).

Gorsel 1.55: NPN transistorin dogru kutuplanmasi

PNP tipi transistérlerde dogru kutuplamayi saglamak icin V_ arasina bagl gerilim kaynaginin negatif
kutbu N tipi maddeden olusan beyze (B), kaynagin pozitif kutbu P tipi maddeden olusan emitere (E)
baglanmalidir. V_, arasina bagh gerilim kaynaginin negatif kutbu P tipi maddeden olugan kolektére
(C), kaynagin pozitif kutbu P tipi maddeden olusan beyze (B) baglanmalidir. Bu sekilde gerilim kaynagi
baglantilarinin yapilmasiyla PNP transistoriin iletime ge¢cmesi saglanir. Kolektor ve beyz eksi (-) emiter
arti ( +) ya baglh oldugu siirece transistor iletimde kalir (Gorsel 1.56).

Gorsel 1.56: PNP transistoriin dogru kutuplanmasi

1.5.4. BJT Transistorlerin Saglamlik Kontrollerinin Yapilmasi
Transistoriin saglamlik kontrolii ve baglanti uglarinin tespiti avometre kullanilarak yapilir.

Dijital avometre ile transistoriin saglamlik ve baglanti uglarinin tespiti Tablo 1.12’de gosterilmistir.

Tablo 1.12: Transistorin Saglamlik Kontroli ve Uglarinin Bulunmasi

Kirmizi Prob 1 Siyah Prob 2 Deger gbstermez.
Kirmizi Prob 1 Siyah Prob 3 Deger gbstermez.
Kirmizi Prob 2 Siyah Prob 3 513
Kirmizi Prob 2 Siyah Prob 1 510
Kirmizi Prob 3 Siyah Prob 1 Deger gbstermez.
Kirmizi Prob 3 Siyah Prob 2 Deger gbstermez.
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Dijital avometre diyot ( » ) kademesine alinir.
Kirmizi prob artiyi, siyah prob eksiyi belirtir.
Toplamda en fazla alti 6lgim sonucunda Tablo
1.12’ye benzer bir tablo elde edilir. Kirmizi prob
ikide iken; siyah prob (i¢ ve siyah prob birde 6lcme
degerleri vardir. Kirmizi prob ortak oldugundan
transistortin iki numarali ucu beyzdir. Prob kirmizi,
beyz pozitifte iletime gectiginden transistorin
tipi NPN'dir. Transistor saglamdir. Tabloya dikkat
edilirse Olgllen degerler birbirinden farkhdir.
Sayisal olarak kiiclik olan deger kolektor, sayisal
olarak biyik olan deger emiterdir.

Gorsel 1.57'de verilen transistor NPN transis-
tordir. Bir numaral bacak kolektér (C), iki nu-
marali bacak beyz (B) ve l¢ numaral bacak
emiterdir (E).

Gorsel 1.57: Dijital avometre ile transistorin saglamlik ve
baglanti terminal tespiti

1.5.5. BJT Transistorlerin Anahtar Olarak Kullanilmasi
Transistorlerin devrede c¢alisma sekline gore anahtarlama elemani olarak kullanilmasi oldukga yaygin
bir uygulamadir. Transistériin anahtarlama elemani olarak kullanilmasinda kesim ve doyum noktasi
olmak Uzere iki calisma noktasi vardir. Transistoriin beyz-emiter arasindaki gerilim 0.2 volt - 0.6 volt
seviyesine ulasip beyz-emiter arasi akim gegisi saglandigi zaman kolektérden emitere dogru yiksek bir
akim gecisi baslayarak transistor doyum noktasina ulasir. Boylece transistor doyumda calisir. Kolektor-
emiter arasi gerilim yaklasik sifir volt seviyesine ulasir ve kolektér akimi da maksim seviyeye ulasir.

Transistoriin beyz-emiter arasindaki gerilim sifir volt seviyesine dusurilirse beyz-emiter arasi akim
gecisi olmaz. Boylece kolektor-emiter arasi akim gecisi olmaz, transistor iletime gecemez. Transistor
kesimde calisir. Kolektor-emiter arasi gerilim maksimum seviyesine ulasir ve kolektoér akimi da sifir olur

(Gorsel 1.58).

Gorsel 1.58: NPN ve PNP transistorin anahtar olarak galistiriimasi
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4. UYGULAMA\‘

BJT Transistorlerin Saglamlik Testini Yapmak ve Ayaklarini Bulmak Siire: 2 Ders Saati

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
transistorlerin saglamlik testini yaparak ayaklarini tespit ediniz.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 1.59’da farkli transistorlerin bacak numaralari goriilmektedir.

Gorsel 1.59: Transistor bacak numaralari
Adim 1: Tablo 1.13’teki malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 1.13: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktar

Transistor BC327, BC337, BD139, BD140 | 4 adet

Avometre Dijital 1 adet

2. Adim: Transistorlerin Tablo 1.14’e gore Olglimlerini yapiniz.
3. Adim: Tablo 1.14’(i doldurarak transistorlerin tipini ve bacak isimlerini bulunuz.
4. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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Tablo 1.14: Transistor Olgiim Sonuglari

OLCUM SONUCLARI
BC 327 BC 337 BD 139 BD 140
Kirmizi Prob 1 Siyah Prob 2
Kirmizi Prob 1 Siyah Prob 3
Kirmizi Prob 2 Siyah Prob 3
Kirmizi Prob 2 Siyah Prob 1
Kirmizi Prob 3 Siyah Prob 1
Kirmizi Prob 3 Siyah Prob 2
Transistor Tipi

1 1 1 1

Ayaklarin isimleri 2 2 2 2

3 3 3 3

Q DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Transistorlerin Ol¢limleri yapildi.

3. Transistorlerin NPN mi PNP mi olduklari tespit edildi.

4, Transistorlerin bacak isimleri bulundu.

5. Calisma alani temizlendi.
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N

5. UYGULAMA \

BJT Transistorii Anahtarlama Elemani Olarak Kullanmak

Siire: 2 Ders Saati

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
R, R, Q, SWITCH, LED ve B, (battery) elemanlariile Gorsel 1.60'taki elektronik devreyi gizim

programinda gizip devre lizerindeki gerilimi 6lgliniiz.

Gorsel 1.60: 5.uygulama devresi

1. Adim: Elektronik gizim programini bilgisayardan galistiriniz.

2. Adim: Elektronik ¢izim programi kitliphanesinden 10 KQ ve 1 KQ direngleri (R, R,) parca

listesine ekleyiniz.

3. Adim: Elektronik ¢izim programi kitiphanesinden SWITCH'i parga listesine ekleyiniz.
4. Adim: Elektronik ¢izim programi kitliphanesinden glic kaynagini (battery) parga listesine

ekleyiniz.

5. Adim: Elektronik gizim programi kitiiphanesinden BC 337 (Q,)'yi parca listesine ekleyiniz.

Gorsel 1.61'de secilen elektronik malzemeler gorilmektedir.

[P} DEVICES

BATTERY
BC337

LED-BIRG
RES
SWITCH

Gorsel 1.61: Secilen elektronik malzeme listesi

6. Adim: Gorsel 1.60'ta verilen devreye 0l¢l aletini de ekleyerek giziniz.

7. Adim: Play butonuna tiklayarak devreyi ¢alistiriniz.
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8. Adim: Voltmetredeki 6lcllen degerleri Tablo 1.15’e yaziniz.

9. Adim: SWITCH’i kapatarak voltmetrede olgiilen degerleri Tablo 1.15’e yaziniz.
10. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

11. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
12. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

Tablo 1.15: 5.Uygulama Durum Tablosu

BC 337

VCE

LED’in durumu

SWITCH kapali

SWITCH agik

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirildi.

3. Elektronik ¢izim programi kitiiphanesinden elemanlar segcildi.

4. Devre olusturularak calistirildi.

5. Calisma alani temizlendi.

1.6. DEVREYE GORE TRANSFORMATOR SECiMi iSLEMLERI

Transformatorlerin ¢alisma prensibi, elektrik enerijisinin bir iletkenden digerine manyetik aki vasitasiyla

iletilmesinden meydana gelir.

1.6.1. Transformator

Transformatoriin yapisi en basit halde, iki bobinden ve niiveden olusur. Niivedeki bobinlerden birinin
Gzerinde gerilim uygulandiginda niive lzerinde bir manyetik aki olusur (®). Olusan manyetik akinin
yoni ve siddeti sirekli degisir. Bu manyetik aki, ¢ikis bobini Gizerinde bir gerilim indiklenmesini

saglar.
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Ozetle, ilk bobine uygulanan gerilimden bir manyetik alan meydana gelir ve bu manyetik alan sayesinde

bir diger bobine enerji aktarimi gerceklesir (Gorsel 1.62).

Gorsel 1.62: Demir niveli transformatdr ve manyetik aki gizgileri

1.6.2. Kullanim Amacina Gore Transformator Cesitleri
Uygulama alanlarina ve ihtiyaclarina gore farkli tipte transformatorler bulunur.

Oto Transformatorii: Bu transformator-
lerde tek bir sargi hem primer hem
sekonder olarak kullanilir. Daha kiglk
boyut ile daha yilksek verim elde edilir
(Gorsel 1.63).

E1 E2

O 0

Gorsel 1.64: Yalitim transformatéri

Algaltici Transformatér: En yaygin kullani-
ma sahip transformatoér tipidir. Sekon-
der sarginin gerilimi primerdeki geri-
limden dasuk ise yani cikistaki gerilim
sinyali giristekinden daha disilik ise bu
tip transformatorlere algaltici transfor-
matorler denir. Adaptorlerde genelde bu
transformatorler kullanilir (Gorsel 1.65).

Gorsel 1.63: Oto transformatori

e Yalitim (izolasyon) Transformatérii: Bu

tip transformatorlerin amaci gerilimi al-
caltmak ya da yiikseltmek degil, iki devreyi
birbirinden yalitmaktir. E =E, (Gorsel
1.64).

Ei Ea

Gorsel 1.65: Algaltici transformator
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E1 E2

Gorsel 1.66: Yiikseltici transformator

e Toroidal Gii¢ Transformatorii: Yiiksek
verimlilige sahip dlsik frekansli trans-
formatorlerdir. Sabit besleme frekansinda
voltajin yikseltilmesini ve duslrilmesini
saglar. Toroidal gl¢ transformatorleri,
elektrik gliclindeki kararsiz yiksek fre-
kansh glriltiyt de ortadan kaldirabilir
(Gorsel 1.67).

Gorsel 1.68: Yiiksek frekans transformatori

Hat Transformatorii: Mizik ve ses yayini
yapilan binalarda (hastane, okul, lokanta
vb.) ses korumak ve sinyal
seviyesini dengede tutmak icin kullanilan
transformatorlerdir. Ses kalitesini yukseltir.
Kullanilan hoparlériin  giiciine goére hat
transformatori secilmelidir (Gorsel 1.69).

sistemini

e Yiikseltici Transformatér: Sekonder sargi-
nin gerilimi primerdeki gerilimden ylksek
ise yani cikistaki gerilim sinyali giristekin-
den daha yiiksek ise bu tip transforma-
torlere vyikseltici transformatorler de-
nir. Eski tlpli televizyonlarda kullanilan
transformatoérler bu tiptir (Gorsel 1.66).

Gorsel 1.67: Toroidal gli¢ transformatori

e Yiiksek Frekans Transformatorii: Yiiksek
frekansh gli¢ trafosu, calisma frekansi
10 khz'i asan bir glg transformatoriddr.
Genellikle yliksek frekansli anahtarlamali
gl kaynaklarinda kullanilir (Gorsel 1.68).

Gorsel 1.69: Hat transformatori



OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise “Y”

yaziniz.

1. (...) Direngler, elektrik akimina karsi zorluk gésteren devre elemanidir.

2. (....) Bobin (L), kondansatér (C) ve direnc (R) 6lgmek icin kullanilan cihazlara avometre denir.

3. (...) P ve N tipi maddenin birlesiminden olusan iki bacakli yari iletken devre elemanina
diyot denir.

4. (...) Transistoriin saglamlik kontroll ve baglanti uglarinin tespiti avometre kullanilarak yapilir.

5. (...)Transformatoriin yapisi en basit halde, bir bobinden ve bir direncten olusur.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Direngler “.....coeeeeeeeens " harfi ile gosterilir.

NTC bulundugu ortamin veya temas ettigi ylizeyin sicakligl .......c..ccceuvveen.n. direnci azalir.
Mika kondansatorlerde dielektrik maddesi olarak .......ccccooceuvneenn. kullanihr.

IR LED, dogru kutuplama altinda ¢alistirildigl zaman gériinmez .......c.cccceuvveennn. Istk yayar.

NPN tipi transistorler iki adet N tipi yariiletken arasinaince bir katman hélinde .........................
tipi yari iletken madde eklenmesi ile elde edilmistir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

11.

12,

13.

14.

15.

Asagidakilerden hangisi ortam i1sigina gore degisen devre elemanidir?
A) LDR B) LED C) NTC D) PTC E) TRIMPOT

Asagidakilerden hangisinde 4700 Q degerinde ve +%5 toleransa sahip direncin renk kodlari
dogru olarak verilmigtir?

A) Sari-mavi-kirmizi-altin B) Sari-mavi-kirmizi-glimus
C) Sari-mor-kahverengi-altin D) Sari-mor-kirmizi-altin
E) Yesil-mavi-kahverengi-altin

Yanda verilen sekildeki kondansatoriin degeri asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) 0.5 pF B) 1uF C) 105 nF D) 105 pF E) 1nF

Yanda verilen sekildeki sembol asagida verilen diyot tiirlerinden hangisidir?
A) Koprii B) Kristal C) Sotki D) Varikap E) Zener
1 3
2 Yanda verilen sekildeki 3 No.lu ug, transistoriin hangi ayagini gosterir?
A) Anot B) Beyz C) Emiter D) Katot E) Kolektor
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OGRENME
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a BiRiMi

TEMEL DEVRE
UYGULAMALARI



2.1. SERi DEVRE KURMA iSLEMLERI
2.2. PARALEL DEVRE KURMA iSLEMLERI
2.3. SERI-PARALEL (KARISIK) DEVRE KURMA iSLEMLERI

e Seridevre kurma

e Seridevreler Gizerinde akim ve gerilim 6lgme

e Paralel devre kurma

e Paralel devreler lizerinde akim ve gerilim 6lcme

e Seri-paralel (karisik) devre kurma

e Seri-paralel (karisik) devreler tizerinde akim ve gerilim 6lgme

e Direng
e \oltmetre

1. Avometre ile gerilim ve akim 6l¢imUnin ne gibi faydalari vardir?
2. Gerilim ve akim 6l¢timleri yapilamasaydi ne olurdu?




2. TEMEL DEVRE UYGULAMALARI

Seri-paralel (karisik) devrelerinde paralel baglantilarin ¢ézllmesi ve devrenin seri hale getirilmesi
gerekir. Bu 6grenme biriminde seri devre, paralel devre ve seri-paralel (karisik) devrelerin kurulumu ve
¢6zUimi anlatilacaktir.

2.1. SERi DEVRE KURMA iSLEMLERI

Seri bagh devreler, devre elemanlarinin ayni hat Gzerinde oldugu ve her elemanin cikisi bir sonrakinin
girisine baglanan devrelerdir. Bltiin devre elemanlari ayni hat izerinde oldugundan hepsinden ayni
elektrik akim akar. Fakat devre elemanlari Gzerindeki gerilim farkl olabilir. Gérsel 2.1’de seri bagh
direncgler gosterilmistir.

Gorsel 2.1: Seri bagli direngler

Direngler birbiri ardinca baglandigindan devrede toplam direng artar. A ve B arasindaki toplam dirence
es deger direng ( Res) ya da toplam direng (R) adi verilir. A ve B arasindaki toplam direng su sekilde
bulunur:

RT= R1+R2

Gorsel 2.2’de gosterildigi gibi A ve B noktalari arasina gerilim kaynagi baglanirsa devreden bir akim
akar. Bu akima devre akimi (1) adi verilir. Devre akimi tiim direncglerden esit olarak akar. Devre akiminin
birimi amperdir (A). Akim ampermetre ile 6l¢tlir. Ampermetre devreye seri baglanir.

Gorsel 2.2: Seri devreden gegen akim
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Devre akimi (1) su sekilde bulunur:

Seri bagli devrelerde direncler tizerindeki gerilimler farkli olabileceginden, her bir direnc icin gerilim
hesaplanir veya 6l¢ilir. Gerilimin birimi volttur (V). Direngler Gzerindeki gerilim voltmetre ile olgtlir.
Voltmetre devreye paralel baglanir.

Gorsel 2.3: Seri devredeki gerilimler

Gorsel 2.3’te gosterilen voltmetrelere dikkat edilirse Gzerlerinde V, ve V_, gerilimleri olusmaktadir. V_,
ve V,, gerilimlerinin toplami V gerilimini verir. V_, V_, ve V su sekilde bulunur:

V. =IxR,
V,,=IxR,
V=V_+V_

2.1.1. Seri Bagh Devrelerin Elektronik Cizim Programinda Cizilmesi
Elektronik devre gizim programlari kullanilarak gesitli elektronik devre gizimleri ve dlgiimleri yapilabilir.
Elektronik devre ¢izimiyapilirken oncelikle gizim programikitiiphanesinden elektronik devre elemanlari
segilir. Seri bagh devreye kitiphaneden direng almak igin “P” menusine tiklanir (Gorsel 2.4:a). Agilan
kGtiphane sayfasindan “keywords” kismina “minres” yazilarak istenilen direng secilir (Gorsel 2.4:b).
Fare ile ¢ift tiklanarak direnc parca liste kutusuna eklenir (Gorsel 2.4:c).

a) b) <)
Gorsel 2.4: a) Kuttiphanenin agilmasi  b) Direng seg¢imi ¢) Direncin parga listesi kutusuna eklenmesi
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Kituphaneden glic kaynagi almak icin “P” menuslne tiklanir (Goérsel 2.5:a). Acilan kitUphane
sayfasindan “keywords” kismina “battery” yazilarak giic kaynagi secilir (Gorsel 2.5:b). Fare ile gift
tiklanarak glic kaynagi parca liste kutusuna eklenir (Gorsel 2.5:c).

a) b) c)
Gorsel 2.5: a) Kitliphanenin agilmasi  b) Gug kaynagi secimi ¢) Glg kaynaginin parga listesi kutusuna eklenmesi

Parca liste kutusundan elektronik devre elemanlari secilerek cizim alanina yerlestirilir. Olcii aleti
kullanilarak 6l¢im yapilacak ise “virtual instrument mode” menisiinden kullanilacak 6l¢u aletleri
secilir (Gorsel 2.6). Seri bagh devre icin DC ampermetre ve DC voltmetre segilir.

Gorsel 2.6: Virtual instrument kitliphanesi

Direng, giic kaynagi, DC voltmetre ve DC ampermetre ¢izim sayfasina uygun sekilde yerlestirilir (Gorsel
2.7:a). Elektronik devre elemanlari ve Olci aletleri arasinda elektriksel baglanti yapilir (Gorsel 2.7:b).

a) b)
Gorsel 2.7: a) Elektronik devre elemanlarinin gizim sayfasina b) Devre elemanlarinin elektriksel baglantisinin yapilmasi
yerlestirilmesi
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Cizim sayfasinin sol alt kissimda bulunan “Play” (Gorsel 2.8:a) butonuna tiklanarak devre calistirilir.
Direngler Gzerinden gegen akim ve direngler lzerindeki gerilimler 6l¢li aletlerinden (Gorsel 2.8:b)

gozlenebilir.

a)

b)

Gorsel 2.8: a) Elektronik devre ¢alistirma menlsii  b) Devre elemanlarinin akim ve gerilimleri

1. UYGULAMA

Seri Bagh Direng Devresi Cizmek ve Olgiimiinii Yapmak

Siire: 1 Ders Saati

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
R, R, ve R, direnglerini kullanarak seri bagl direng devresini elektronik gizim programinda ¢izip

devre Uzerindeki akim ve gerilimleri 6lgliniz.

1. Adim: Elektronik gizim programini bilgisayardan galistiriniz.

2. Adim: Elektronik ¢izim programi kiitiiphanesinden 100 Q (100R) direnci parga listesine ek-

leyiniz.

3. Adim: Elektronik ¢izim programi kitiiphanesinden glic kaynagini (battery) parga listesine

ekleyiniz.

4. Adim: Gorsel 2.9’da verilen seri bagl devreyi 6lci aletlerini de ekleyerek ciziniz.

Gorsel 2.9: Seri bagh devre
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5. Adim: Play butonuna tiklayarak devreyi galistiriniz.
6. Adim: Ampermetre ve voltmetredeki dlciilen degerleri Tablo 2.1’e yaziniz.

Tablo 2.1: Seri Bagli Devredeki Akim ve Gerilim Olgiimleri

Amper Volt
Devreden gecen akim (1) Devredeki gerilim (V)
R, lzerinden gegen akim (11) R, Uzerindeki gerilim (V,,)
R, lzerinden gegen akim (12) R, Gzerindeki gerilim (V,,)
R, lzerinden gegen akim (13) R, Uzerindeki gerilim (V)

7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 2.1 dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

2.2. PARALEL DEVRE KURMA iSLEMLERI

Paralel bagli devreler, devre elemanlarinin uglarinin
ortak bir noktada birlestiriimesiyle elde edilen
devrelerdir. Devre elemanlar alt alta baglanir.
Bltlin devre elemanlarinin uglari ortak noktaya bagh
oldugundan hepsinin (izerine ayni gerilim diser.
Fakat devre elemanlari Gizerindeki akim farkli olabilir.

Gorsel 2.10: Paralel bagl direng

Gorsel 2.10’da paralel bagh direncler gosterilmistir.




Direncler ortak noktaya baglandigindan devrede toplam direng azalir. A ve B arasindaki toplam dirence
es deger direng ( Res) ya da toplam direng (R.) su sekilde bulunur:

1 1 .1

R. R R

T 1 2

Gorsel 2.11'de gosterildigi gibi A ve B noktalari
arasina gerilim kaynagi baglanirsa devreden bir
akim akar. Devre akimi (I) ile gosterilir ancak
paralel kollarda akim bélineceginden | ve I,
olarak ikiye ayrilir. I, ve I, akiminin degerleri R, ve
R, direnglerine gore degisiklik gosterebilir. | ve |,
akiminin toplami | akimini verir.

Devre akan |, I, ve |, akimi su sekilde bulunur:

Gorsel 2.11: Paralel devreden gecen akim

R 1 R1+R2 2

R
= v | =|—2— | =]—A—

Paralel bagl devrelerde direngler Uzerindeki
gerilimler aynidir. Gorsel 2.12'de gosterilen
voltmetrelere dikkat edilirse (zerlerine disen
V., ve V,, gerilimler aynidir. R ve R, direngleri
dogrudan gl¢ kaynagina bagl oldugundan V_
ve V., gerilimleri ayni zamanda devredeki gug
kaynagi gerilimine (V) esittir.

Gorsel 2.12: Paralel bagh devredeki gerilimler
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TEMEL DEVRE UYGULAMALARI

2.2.1. Paralel Bagli Devrelerin Elektronik Cizim Programinda Cizilmesi
Paralel bagh devre ¢izimi yapilirken 6ncelikle ¢izim programi kitiiphanesinden direng ve gii¢ kaynagi
secilir. Paralel baglanacak direncler alt alta yerlestirilir. Olgiim yapilacak ise 6lgii aleti meniisiinden
ampermetre ve voltmetre cizim sayfasina uygun sekilde eklenir. Paralel bagh devreye glic kaynagi
baglanip ¢alistirilir ve 6lglim yapilir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: Paralel bagli devre uygulamasi

2. UYGULAMA\‘

Paralel Bagli Direng Devresi Cizmek ve Olgiimiinii Yapmak Siire: 1 Ders Saati

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
R, R, ve R, direnglerini kullanarak paralel bagh direng devresini elektronik ¢izim programinda
cizip devre Uzerindeki akim ve gerilimleri 6l¢liniiz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini bilgisayardan galistiriniz.

2. Adim: Elektronik gizim programi kiitliphanesinden 10 Q (10R) direnci parca listesine ekleyiniz.
3. Adim: Elektronik ¢izim programi kiitliphanesinden gl kaynagini (battery) parga listesine
ekleyiniz.




4. Adim: Gorsel 2.14’te verilen paralel bagh devreyi 6l¢i aletlerini de ekleyerek ciziniz.

Gorsel 2.14: Paralel bagl devre

5. Adim: Play butonuna tiklayarak devreyi calistiriniz.
6. Adim: Ampermetre ve voltmetredeki dlciilen degerleri Tablo 2.2’e yaziniz.

Tablo 2.2: Paralel Bagh Devredeki Akim ve Gerilim Olgcimleri

Amper Volt
Devreden gecen akim (1) Devredeki gerilim (V)
R, lzerinden gegen akim (1) R, Uzerindeki gerilim (V,,)
R, lzerinden gegen akim (1) R, Uzerindeki gerilim (V)
R, lzerinden gegen akim (1) R, Uzerindeki gerilim (V)

7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu at6lye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismalarinizi yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.
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KONTROL LISTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 2.2 dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

2.3. SERI-PARALEL (KARISIK) DEVRE KURMA ISLEMLERI

Seri-paralel bagh devreler, seri bagh devreler ile paralel bagh devrelerin birlestiriimesiyle elde edilen
devrelerdir. Gorsel 2.15’te seri-paralel bagli direncgler gosterilmistir.

Gorsel 2.15: Seri-paralel bagl direng

Direncler seri ve paralel baglandigindan énce paralel koldaki direng (R,) hesaplanir. R ile R, seri bagl
oldugundan direngler toplanarak A ve B arasindaki toplam direng (R,) bulunur. Anlatilanlar formdlize
edilecek olursa (R,) su sekilde bulunur:

1 _ .1 .1
= +

R, R, R,

R=R +R,

Gorsel 2.16’da gosterildigi gibi A ve B noktalari
arasina gerilim kaynagi baglanirsa devreden bir
akim akar. Devre akimi (1) ile gosterilir. | akimi
R, Uzerinden gecer. Ancak paralel kollarda akim
béluneceginden I, ve |, olarak ikiye ayrilir. 1, ve
|, akiminin degerleri R, ve R, direnclerine gére
degisiklik gosterebilir. I ve I, akiminin toplami |

akimini verir.
Gorsel 2.16: Seri-paralel devreden gegen akim
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Devre akan |, |, ve |, akimi su sekilde bulunur:

R R
| = ' | =]—3 — | =]—2
RT 1 R2+R3 2 R2+R3

Seri-paralel bagl devrelerde, paralel bagl
kollardaki direnglerde gerilimler ayni iken seri
bagli direnclerde gerilimler farkli olabilir. Gorsel
2.17'de gosterilen voltmetrelere dikkat edilirse
V., voltmetresi Gzerindeki gerilim farkl iken V_,

ve V, lzerine dugen gerilimler aynidir. R, ve R_ (R,

ve R,) seri bagl oldugundan V_ ve V, gerilimleri
toplami gli¢ kaynagi gerilimine (V) esittir.

2.3.1. Seri-Paralel Bagh Devrelerin Elektronik Cizim Programinda

Cizilmesi

Gorsel 2.17: Seri-paralel bagli devredeki gerilimler

Paralel bagh devre gizimi yapilirken dncelikle gizim programi kitliphanesinden direng ve gli¢ kaynagi
secilir. Paralel baglanacak direncler alt alta yerlestirilir. Seri baglanacak direngler paralel kollarin yanina
yerlestirilir. Olgiim yapilacak ise 6l¢ii aleti meniisiinden ampermetre ve voltmetre gizim sayfasina uygun
sekilde eklenir. Seri-paralel bagli devreye gli¢ kaynagi baglanip calistirilir ve 6l¢tim yapilir (Gorsel 2.18).

Gorsel 2.18: Seri-paralel bagli devre uygulamasi
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3. UYGULAMA

Seri-Paralel Bagh Direng Devresi Cizmek ve Olgiimiinii Yapmak

Siire: 1 Ders Saati

Gorev: is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
R, R, R, ve R, direnglerini kullanarak seri-paralel bagli direng devresini elektronik gizim
programinda ¢izip devre lzerindeki akim ve gerilimleri 6lgliniiz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini bilgisayardan galistiriniz.
2. Adim: Elektronik gizim programi kiitiiphanesinden 20 Q (20R) direnci parga listesine ekleyiniz.
3. Adim: Elektronik gizim programi kiitiiphanesinden gii¢ kaynagini (battery) parga listesine

ekleyiniz.

4. Adim: Gorsel 2.19’da verilen seri-paralel bagli devreyi 6l¢i aletlerini de ekleyerek giziniz.

Gorsel 2.19: Seri-paralel bagli devre

5. Adim: Play butonuna tiklayarak devreyi ¢alistiriniz.

6. Adim: Ampermetre ve voltmetredeki dlgiilen degerleri Tablo 2.3’e yaziniz.

Tablo 2.3: Paralel Bagh Devredeki Akim ve Gerilim Olgimleri

Amper

Volt

Devreden gecen akim (1)

Devredeki gerilim (V)

R, lzerinden gegen akim (1)

R, Uzerindeki gerilim (V,,)

R, lzerinden gegen akim (1)

R, Uzerindeki gerilim (V,,)

R, Uzerinden gegen akim (1)

R, Uzerindeki gerilim (V)




7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

dogru segcildi.

2. Elektronik gizim programi galistirilarak devrede kullanilacak elemanlar

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 2.2 dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanhs ise “Y” ya-
ziniz.

1. (....) Seri bagh direng devresinde direngler pes pese baglanir.

(....) Seri bagh direncli devrede toplam direng degeri azalir.

(....) Seri bagh direncli devrede tiim direnglerden ayni akim geger.
(....) Paralel bagh direncli devrede toplam direnc¢ degeri azalir.

(

....) Paralel bagli direncli devrede tiim direnglerden her zaman ayni akim geger.

e wnN

B) Asagidaki ciimleler de bos birakilan yerlere dogru so6zciikleri yaziniz.

6. Direnglerin pes pese baglanarak elde edilen devreye .........ccceuveuniens bagli direng¢ devresi denir.
7. Seri bagh direncli devrede toplam direncg tiim direng degerlerinin .........cccco.......... esittir.
8. Paralel bagli direncli devrede direncler tizerindeki gerilimler .........cccuuue.... degerdedir.
9. Seri-paralel bagh devrelerde hem serihem de .......ccccocvvveeennns baglantilar vardir.
10. Seri-paralel bagh direngli devrede paralel koldaki akimlarin toplami ...........ccue....... akimi verir.

C) Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

11.
Gorsel 2.20: 11.soru gorseli
Gorsel 2.20’deki devrede A-B uglari arasindaki es deger direng degerinin kag Q oldugu asa-
gidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?
A) 700 B) 900 C) 1000 D) 1100 E) 1200
12.

Gorsel 2.21: 12.soru gorseli

Gorsel 2.21’deki devrede A-B uglari arasindaki es deger direng degerinin kag KQ oldugu
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 9



13.

Gorsel 2.22: 13.soru gorseli

Gorsel 2.22’deki devrede A-B uglari arasindaki es deger direng degerinin ka¢ KQ oldugu
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6
14.
Gorsel 2.23: 14.soru gorseli
Gorsel 2.23’teki devrede ampermetreden gecen akim degerinin ka¢ amper oldugu asagi-
dakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) 1 B) 1,5 C) 2 D) 2,5 E) 3
15.

Gorsel 2.24: 15.soru gorseli

Gorsel 2.24’teki devrede voltmetre lizerine diisen gerilim degerinin kag volt oldugu asa-
gidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 5 B) 6 Q) 7 D) 8 E) 9



OGRENME
BIRIMI

DOGRU AKIM
DEVRELERI




3.1. TEKNIGE UYGUN DOGRU AKIM DEVRE KURULUMU iSLEMLERI
3.2. OLCUM AYGITI YONERGELERINE GORE DOGRU AKIM DEVRESI OLCME
ISLEMLERI

Olciim aygiti yonergelerine gore dogru akim devresinde kullanilacak
elemanlarin élglimleri

e Dogru akim devresi elemanlarinin 6lgimi esnasinda devrenin ve
kendisinin glivenligi

e Teknige uygun dogru akim devreleri kurma

e Dogru akim devresine transformatér, direng, kondansatér, diyot gibi
devre elemanlarinin baglantilarini yapma

e Dogru akim devresi lzerindeki devre elamanlarinin degerlerini 6lgme

* Dogru akim devresi devre cikis sinyalini osilaskop ile 6lgme

e Olclim aygrti yonergelerine gére dogru akim devresi 6lgme islemleri

Direng
e Kondansator
e Osilaskop

e Transformator

Enerji iletimini saglamak icin ne gibi kaynaklar kullanilir?
2. Devre elemanlarinin degerlerinin 6lcimi hangi konularda avantaj sag-
lar?




3. DOGRU AKIM DEVRELERI

Dogru akim (Direct Current) elektrik ylklerinin tek yonli sabit olarak hareketine denir. Baska bir
ifadeyle zamana gore yoni ve siddeti degismeyen akim tlrtdir (Gorsel 3.1). Dogru akim DA veya DC
olarak kisaltilabilir.

A

4V

Direct Current
a) b)

Gorsel 3.1: a) Dogru akim grafigi b) Dogru akim devresi

Dogru akim kaynaklari sunlardir:

Piller: Kimyasal enerijiyi elektrik enerjisine gevirir.

Dinamolar: Hareket enerijisini dogru akima gevirir.

Akiimulatérler: Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayan ve gerektiginde bu enerjinin
elektrik enerjisi olarak kullanilmasini saglayan cihazlardir.

Giines Pilleri: Isik enerjisini dogru akima cevirir.

Dogrultmag Devreleri: Alternatif akimi dogru akima geviren devrelerdir.

Dogru akimin kullanildigi alanlar sunlardir:

Telekomiinikasyon sektori

DC elektrik motorlari

Elektronik cihazlar (radyo, televizyon, bilgisayar)

Elektrikli tagitlar (metro, tren)

Elektro-miknatislar

Maden aritma (elektroliz) ve maden kaplamaciligi (galvonoteknik)

GUnumuzde Uretilmesi ve iletilmesi zor oldugundan dogru akim yaygin olarak kullaniimamaktadir.

3.1. TEKNIGE UYGUN DOGRU AKIM DEVRE KURULUMU

ISLEMLERI

Bu bolimde devre semasina gore dogru akim devresi kurulacak, devrenin ve devrede kullanilan
elemanlarin elektriksel dl¢ciimlerinin teknige uygun olarak yapilmasi anlatilacaktir.

3.1.1. Dogru Akim Devrelerinde Devre Elemanlarinin Baglantilarini

Yapma

Dogru akim devreleri kurulurken simiilasyon programi kullanilacaktir.
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DOGRU AKIM DEVRELERI

1. UYGULAMA |

Dogru Akim Devresi Kurmak (Gii¢ Kaynagi Devresi) Siire: 1 Ders Saati

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
dogru akim giic kaynagi devresini elektronik ¢izim programinda tasarlayiniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini bilgisayardan calistiriniz.

2. Adim: Gorsel 3.2:a’daki elemanlari kiitiiphaneden ¢agiriniz (7805, alternator, bridge,
cap, cap-elec, led-birg, res).

3. Adim: Gorsel 3.2:b’deki devreyi kurunuz.

[P} DEVICES

7805
ALTERNATOR
BRIDGE
CAP
CAP-ELEC
LED-BIRG

a)

b)
Gorsel 3.2: a) Devices penceresi b) Glg kaynagi devresi
4. Adim: Play butonuna tiklayarak devreyi galistiriniz.
5. Adim: Devreyi 2. Uygulama ve 3.Uygulamada kullanmak tzere kaydediniz.
6. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
7. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

Q DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calisma-
larinizi yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.
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KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Diger uygulamalarda kullanmak tzere devre kaydedildi.

5. Calisma alani temizlendi.

3.1.2. Dogru Akim Devrelerinde Devre Elemanlarinin Degerlerini
Olgme

Similasyon programinda ¢ok sayida 6l¢i aleti bulunur. Devre (izerinden gegen akimi ve gerilimi 6lcmek

icin simllasyon programindan dogru olgi aleti secgilmelidir.

Ampermetreler analog veya dijital olarak iki ayri tiirde kullanilabilen 6lgl aletleridir. Ampermetreler
ile devreden gecen AC veya DC akimlar olciliir. (Gorsel 3.3). Devreye seri olarak baglanir. "+" ve "-"

uclari bulunan ampermetre devreye baglanirken ucu akimin devreye giris yaptigi noktaya, "+" ucu

ise akimin devreden c¢ikis yaptigl noktaya baglanir.

Gorsel 3.3: DC ve AC ampermetre

Voltmetreler gerilim 6lgmek igin kullanilir. Voltmetreler ile devredeki AC veya DC gerilimler 6lgtllr
(Gorsel 3.4). Voltmetre, gerilimi 6l¢lilecek devre elemanina paralel baglanir.

Gorsel 3.4: DC ve AC voltmetre
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2. UYGULAMA

Dogru Akim Devresinde Akim ve Gerilim Olgmek Siire: 1 Ders Saati

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
dogru akim gilic kaynagi devresini elektronik ¢izim programinda devre Uzerindeki akim ve
gerilim olgiimlerini yapiniz.

1. Adim: Elektronik gizim programini bilgisayarda galistiriniz.

2. Adim: 1. Uygulamada tasarlayip kaydettiginiz devreyi aginiz.

3. Adim: Ol¢iim aletlerini eklemek icin programin sol penceresinde yer alan butonlardan
basiniz.

4. Adim: Instruments (Gorsel 3.5) sekmesinde yer alan DC Voltmetre, DC Ampermetreyi sege-
rek Gorsel 3.6’daki gibi devreye baglayip dlgciimleri yapiniz.

Gorsel 3.5: Instruments sekmesi

Gorsel 3.6: DC voltmetre ve DC ampermetrenin devreye baglanmasi

5. Adim: Play butonuna tiklayarak devreyi ¢alistiriniz.

6. Adim: Olciim aletlerinde gériilen verileri Tablo 3.1’e yaziniz.

7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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Tablo 3.1: Gii¢ Kaynagi Devresindeki Akim ve Gerilim Olgtimleri

DC Amper DC Volt
Gerilim regllatorinin giris Gerilim regilatoriinin giris
ucundaki akim ucundaki gerilim
Gerilim regilatérinin cikis Gerilim regulatorinin cikis
ucundaki akim ucundaki gerilim

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirildi.

3. Olgiim aletleri kiitiiphaneden gagrilarak dogru bir sekilde devreye baglan-
di.

4. Devrede akim ve gerilim 6lctimleri yapilarak Tablo 3.1 dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

3.1.3. Dogru Akim Devresinde Cikis Sinyalinin Osilaskop ile Ol¢iilmesi

Osiloskop, zamana bagli olarak elektrik gerilimin-
deki degisimleri gorintiileyen 6l¢cim cihazidir.
Genis 6l¢lim olanaklarina sahip olan osilaskop ile
sinyalin dalga sekli, frekansi ve genligi ayni anda
gorlntilenir. Similasyon programinda tasarim
alanina yerlestirilen osilaskobun gorintisi Gorsel
3.7'deki gibidir. Gérsel 3.7: Osilaskop

Dort kanali bulunan osilaskop 6l¢im yapilacak
noktalara paralel olarak baglanir. Baglanti islemi
tamamlandiktan sonra devre c¢alistirilirsa ekrana
osilaskop paneli gelir (Gorsel 3.8). Osilaskop pane-
linden istenen ayarlamalar yapilabilir.

Gorsel 3.8: Osilaskop paneli
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3. UYGULAMA

Dogru Akim Devresinde Devre Cikis Sinyalinin Osilaskop ile Olgmek Siire: 1 Ders Saati

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
dogru akim gii¢ kaynagi devresinin devre cikis sinyalini 6l¢tniz.
1. Adim: Elektronik ¢izim programini bilgisayardan galistiriniz.

2. Adim: 1. Uygulamada tasarlayip kaydettiginiz devreyi aginiz.

3. Adim: Devreye osilaskop baglamak icin dncelikli olarak butonuna basiniz.
4. Adim: Instruments sekmesinde yer alan Oscilloscope’u seciniz (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Devreye osilaskop ekleme

5. Adim: Gorsel 3.10’daki gibi osilaskobu devreye baglayarak giris ve ¢ikis dalga sekillerini
Olcliniz.

Gorsel 3.10: Osilaskobun devreye baglanmasi

6. Adim: Play butonuna tiklayarak devreyi ¢alistiriniz.
7. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
8. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DOGRU AKIM DEVRELERI

Q DEGERLENDIRME

yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

KONTROL LiSTESIi

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢calistirildi.

3. Osilaskop kiitiphaneden ¢agrilarak dogru bir sekilde devreye baglandi.

4. Devrenin giris ve ¢ikis dalga sekilleri 6lcimleri yapildi.

5. Calisma alani temizlendi.

3.2. OLCUM AYGITI YONERGELERINE GORE DOGRU AKIM

DEVRESiI OLCME ISLEMLERI

Bu bolimde 6lgl aletleri, 6lgi aletlerinin devreye nasil baglanacagi, devre lzerindeki elemanlarin deger
Olgiimlerinin ve saglamlik kontrollerinin nasil yapilacagi ve 6lglim esnasinda dikkat edilmesi gereken

noktalar ele alinacaktir.

3.2.1. Dogru Akim Devresi Elemanlarinin Ol¢iimii Esnasinda Devre ve

Kendisinin Guivenligini Saglama

Akim, voltaj ve direng degerlerini 6lgmek icin kullanilan ve hepsinin tek bir cihazla yapildigi 6l¢u aletine
multimetre denir. Analog (Gorsel 3.11:a) ve dijital (Gorsel 3.11:b) olmak Uzere iki ¢esit multimetre

bulunur.

a) b)

Gorsel 3.11: a) Analog multimetre b) Dijital multimetre
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Gorsel 3.12: Multimetre kademe ayari

OFF: Bu kademede 6lcl aleti ¢calismaz.

DCV (Dogru Akim Gerilimi): DC gerilim 6lgmek igin kullanilir.
DCA (Dogru Akim Amperaiji): DC akim 6l¢mek icin kullanilir.
ACV (Alternatif Akim Gerilimi): AC gerilim Olgmek igin
kullanihr.

Q : Direng degerini 6l¢mek igin kullanilir.

t °C: Sicakhk degerini 6lgmek igin kullanilir.

hFE: Dogru akim kazanci anlamina gelen hFE, transistorleri ve
dogru akim kazanglarini test etmek i¢in kullanilan kademedir.
P Diyot olgim igin kullanihir.

«Il : Streklilik kontroli igin kullanilir.

NPN / PNP: Transistor saglamlik kontroli yapmak icin kullanilir.
Olgiim sirasinda siyah prob COM soketine, kirmizi prob ise
Ol¢lim cesidine gore uygun sokete baglanir.

Akim olgmek icin multimetre (Goérsel 3.12) ampermetre kademesine getirilir. Ampermetre kademe-
sinde 6l¢lim yaparken dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

Ampermetre devreye seri olarak baglanmalidir.

Devrede akim 6lgerken olclilecek akim cesidine uygun ampermetre kademesi secgilmelidir (AC
ve DC). AC-DC kademe seciminde hata yapilmasi olcilen degerin yanlis tespit edilmesine ne-
den olur.

Dogru akim 6lglim yapilirken "+" ve

uglar dogru baglanirken alternatif akimda bu farkhlik
gozetilmez. Aksi halde analog 6lcii aletlerinde ibre ters sapar, dijital lci aletlerinde deger
oniinde eksi isareti gortndr.

Enerji altinda devreye ampermetre baglantisi yapilmamalidir.

Olgiim esnasinda prob uglarina kesinlikle dokunulmamalidir.

Ampermetrede kademe ayari yapildiktan sonra prob uclari baglanmahdir.

Gerilim 6lgmek icin multimetre (Gorsel 3.12) voltmetre kademesine getirilir. Voltmetre kademesinde
Ol¢lim yaparken dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

Voltmetre devreye paralel olarak baglanmalidir.

Voltmetre, gerilimi 6l¢lilecek kaynaga veya alicinin uglarina baglanmahdir.

Gerilimin 6lgme siniri 6lclilecek gerilimin degerinden mutlaka biiyik olmahdir.

Alternatif gerilim 6lgmelerinde voltmetreye baglanan giris ve c¢ikis uglari farklilik géstermezken
dogru akimda “+” ve “=“ uglar dogru baglanmalidir. Aksi takdirde analog 6l¢li aletlerinde ibre
ters sapar, dijital 6l¢l aletlerinde gerilim degeri 6niinde eksi isareti gorinr.

Enerji altinda, sabit voltmetrelerin baglantisi yapilmamali ve yapilmis baglantiya midahale
edilmemelidir. Ancak tasinabilir ve problar vasitasi ile 6l¢ciim yapilabilecek voltmetreler ile
gerekli dnlemler alindiktan sonra 6l¢lim yapilabilir.

Olgiim esnasinda prob uglarina kesinlikle dokunulmamalidir.

Yanlis gerilim kademesinde 6l¢ciim yapmak sonucun hatali olmasinin yaninda, 6lcl aletine de
zarar verir.

Devrede 6l¢lim islemleri yapilirken atélye 6gretmeninin gbzetiminde calisiimalidir.
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3.2.2. Dogru Akim Devresinde Kullanilacak Elemanlarin Ol¢iimlerini

Yapma

Multimetrenin ayari 6l¢iim yapilacak devre elemanin tirine gore farklilik gosterir. Bu farkhhklar
asagidaki gibidir.

1. Direng: Direng degerini 6lcmek icin multimetre Q (ohm) isaretinin oldugu kademeye getirilir.

Degeri Olgulmek istenen direncin bacaklarina problar baglanarak direncin kag ohm oldugu bil-
gisi ekranda goriintilenir (Direng 6lciimi yapilirken 6lgiim uglarina elle temas edilmez.).

2. Transformator: Transformator saglamlik kontrolii multimetrenin direng kademesinde yapilir.

Siyah prob com soketine, kirmizi prob ise Vma soketine baglanir. Algaltici transformatoérin
primer sargisinin diren¢ degeri sekonder sargisindan yiksek olmali ve iki sargi arasinda direng
degeri gbstermemelidir.

. Kondansator: Kondansatoriin deger olgiimi yapilirken multimetre (C) kademesine getirilir.

Uygun kademe secilerek kondansator degeri 6l¢ciimi yapilir.

Kondansatoriin saglamlik testini yapmadan dnce lGizerinde depolanan enerji kisa devre yapilarak
bosaltiimalidir. Multimetre ‘Q" konumuna alinir. Kondansatér uglarina problar temas ettirilir.
Multimetrenin ekraninda kondansatoriin yavas yavas sarj oldugu gozlenir. Ekranda goriilen
deger maksimum degere ulasinca problar ters gevrilir. Ekranda maksimum (-) negatif deger
gorilecektir. Once desarj olarak sifira (0) inecektir. Sonra pozitif maksimum degere kadar tekrar
yukselecektir. Hi¢ deger okunmadiginda veya sabit bir deger gorildigi durumda kondansatoér
bozuktur denilebilir.

Kondansatorlerin daha saglikh olarak test edilmesi ve kapasite degerlerinin dlgilebilmesi igin
LCR metreye ihtiyag vardir.

. Diyot: Diyotu 6lgmek igin multimetre —p»— kademesine getirilir. Olgiimii yapilacak diyotun

katot ucu 6l¢l aletinin COM (-) (siyah prob) soketine, anot ucu da V (kirmizi prob) simgesinin
yer aldigi sokete baglanir. Dogru kutuplama yapildigi icin ekranda bir deger gorilecektir. Prob-
larin yerleri degistirilerek tekrar 6l¢iim yapilir. Sonsuz direng degeri gosterir ise diyot saglamdir.
Problarin her iki konumunda da deger gosteriyor ya da deger gbstermiyorsa diyot bozuktur.



OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise “Y”

yaziniz.

1. (....) Isik enerjisini dogru akima ¢evirmek icin glines pilleri kullanilir.

2. (...) Dogrultmag devreleri dogru akim kaynaklarindandir.

3. (.....) Voltmetreler devreye seri olarak baglanir.

4. (....) Osilaskop,isaretin dalga seklinin, frekansinin ve genliginin ayni anda belirlenebilme-
sini saglar.

5. (....) Enerji altinda devreye ampermetre baglantisi yapilir.

B) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

6.
7.
8.

10.

Zamana goére yoni ve siddeti degismeyen akima ......................... denir.

Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye cevirerek depo eden cihaza .......coceeeeeeenn. denir.
Similasyon programinda devrede kullanilacak olan elemanlar .......ccccceuuveen.. penceresine
eklenir.

Transistorleri ve dogru akim kazanglarini test etmek icin multimetrede .........cccoeuee...ee. kade-
mesi kullanilir.

Multimetre ekraninda zamanla ......cccceevennneen. direng degeri gorintilenirse kondansator
saglamdir.

C) Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

14.

15.

Asagidakilerden hangisi dogru akimi alternatif akima ¢evirmek icin kullanilir?

A) Dogrultmag devreleri B) Elektrik motorlar C) Galvonoteknik
D) Miknatislar E) Redresor

Asagidakilerden hangisi ampermetre ile 6l¢iim yaparken dikkat edilmesi gereken kurallar-
dan biri degildir?

A) Ampermetre devreye seri olarak baglanir.

B) Devreden gecen akim cesidine uygun ampermetre secilmelidir.

C) Dogru akim devresinde baglanti uclari ters baglanabilir.

D) Kademe ayari yapildiktan sonra prob uglari devreye baglanmalidir.

E) Olgiim esnasi devre yalitkan zemine konularak 6l¢iim yapilmalidir.

Asagidakilerden hangisi dogru akim kaynaklarindan biri degildir?

A) Akiimdalatorler B) Dinamolar C) Gines pilleri D) Jeneratorler  E) Piller

Agagida yer alan multimetre kademeleri ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?
A) il kademesi sicaklik degerini 6lgmek icin kullanihir.

B) ACV kademesi AC gerilim 6lgmek igin kullanilir.

C) Direng degerini 6lgmek icin kademe —Pa getirilir.

D) OFF kademesi konumunda iken multimetre galistirilir.

E) t°C kademesi sureklilik kontroli igin kullanilir.

Asagidakilerden hangisi dogru akimin kullanildigi alanlardan biri degildir?

A) Elektrikli tasitlar B) Elektro-miknatislar C) Maden aritma
D) Telekomiinikasyon sektori E) Termik santraller
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OGRENME
BIRIMI

LEHIMLEME



4.1. LEHIM TELINi SECME
4.2. HAVYA SECME
4.3. LEHIM YAPMA VE SOKME iSLEMLERI

e Devrenin niteligine gore lehim teli segme

e Havyalari gesitlerine gore ayirma

e isin niteligine uygun havya secme

e Teknige uygun lehimleme yapma

e Devre elemanlariile lehim yapma ve sékme

e Havya
e Lehim

1.  Farkh metalleri birlestirmek igin ne gibi yontemler uygulanir?
2. Lehimleme yaparken hangi is saghgi ve glivenligi onlemleri ahinmahdir?




4. LEHIMLEME

iki veya daha fazla metal tiirii arasinda baglanti olusturmak icin dolgu malzemesinin eritilerek birlesti-
rilmek istenen pargalar arasina konulup tutturulmasi islemine lehimleme adi verilir. Bu islem esnasinda
lehimlenen pargalarda erime olmaz. Sadece dolgu malzemesi olarak kullanilan lehim (lehim teli) erir.

4.1. LEHIM TELINi SECME

Belirli sicakliklarda eriyen metal alasima lehim teli adi verilir. Lehim telinin icerigi %63 kalay ve %37
kursun karisimindan olusur. Lehim telinin kalitesini belirleyen icindeki kalay miktaridir. Kalay orani ne
kadar fazla olursa lehim telinin kalitesi de o oranda artar. Clinkii lehim telinde kalay miktari arttik¢a
erime sicakligi duser. Cok yiksek sicakliga gerek duyulmadan saglikl bir lehimleme yapilabilir. Genellikle
elektronik islemlerde kalay orani %60 olarak tercih edilirken iceriginde kursun olmayan lehimler de
bulunur.

Piyasada farkli kesitlerde lehim telleri bulunur. Elektronikte genellikle 0.75 mm ve 1.2 mm kalinliklarinda
lehim telleri kullanilir. Lehim teli; makaraya sarilmis , tiip seklinde ve krem lehim gibi farkli sekillerde
bulunur (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Lehim teli gesitleri
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4.1.1. Devrenin Niteligine Gore Lehim Telini Se¢gme

Lehim teli alinirken icinde bulunan alasimlarin cinsine ve oranlarina dikkat edilmelidir. Lehimleme
yapilacak devrenin g¢esidine gore lehim alasim oranlari degisiklik gosterir (Tablo 4.1). Bu yiizden devre
cesidine ve bilesenlerine gére uygun lehim teli secilmelidir.

Tablo 4.1: Lehim Teli ile ilgili Ozellikler

Lehim karisim orani | Ergime isisi (°C) | Lehimleme sicakligi (°C) Uygulama yerleri Lehimleme islemi
%63 Sn- %37 Pb 183 °C 220-230 °C Hassas elektronik Sizdirmali
geregler lehimleme
%60 Sn- %40 Pb 190 °C 240-250 °C Elektronik devre Yumusak
elemanlari lehimleme
%50 Sn- %50 Pb 215 °C 260-280 °C EIek.tronl.k devreler ve Yu_musak
ince iletkenler lehimleme
%40 Sn- %60 Pb 238°C 280-300 °C Kalin iletkenler ve Orta sert
iri lehimler lehimleme
[) _ 0, _0 . . _
%40 Ag- %20 Cd-%19 620 °C 700-750 °C Bakir, nikel, gelik ve ala Sert lehimleme
Cu-%21Zn simlari

* (Ag: GUmis, Sn: Kalay, Pb: Kursun, Cu: Bakir, Cd: Kadmiyum, Zn: Cinko)

Devre lehimlemede sert ve yumusak lehimleme olmak Uzere iki yontem kullanilir. Blytk dl¢lide sert
lehimleme ve yumusak lehimleme olarak bilinen iki ayri teknik kullanihr.

a. Yumusak Lehimleme: Ergime isis1 500 °C’den dislk olan lehimleme turtdur. Kiiglk bilesenleri
daha biyik devre kartlarina lehimlemek igin kullanilan yumusak Iehimleme yontemi daha ¢ok
elektronik devreler ve ince iletkenlerin lehimlemesinde kullanilir.

b. Sert Lehimleme: Ergime isisi 500 °C’den yiiksek olan lehimleme tirtdur. Sert lehimleme yon-
temi farkl metal elemanlari birlestirmek icin kullanilir.

4.2. HAVYA SECME

Lehimleme islemini gergeklestirmek icin ihtiya¢ duyulan isiyi saglayarak lehimi eriten alete havya denir.
Kisa slirede isinabilen havyalarin gévdeleri iceride olusan isiya karsi yalitimli olarak tasarlanmistir.
Havyalarin sicakliklari 200 °Cile 500 °C arasinda degiskenlik gosterir. Gligleri 5 watt ile 500 watt arasinda
degisebilen havyalarin en ¢ok kullanilanlari 30 watt ve 40 watt olanlaridir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Havyalarin Giglerine Gore Kullanim Alanlari

Havyanin Giicii (W) Kullanim Yeri

15 Baski devrede ¢ok ince hatlarin ve bazi elektronik malzemelerin (klguk
diyot, transistor) lehimleme isleminde kullanilir.

30 Baski devrede ince hatlarin ve bazi elektronik malzemelerin (direng, kon-
dansator, diyot ve transistor) lehimleme isleminde kullanihr.

40 Baski devrelerde kiglk terminallerin, yiksek glgll direnglerin lehimleme
isleminde kullanihr.

60 ve iistii tj:;;\m::ftkenlerin, bliyik boyutlu malzemelerin lehimleme isleminde
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4.2.1. Havya Cesitleri
Yapilanisin niteligine gore farkli 6zelliklere sahip havyalar bulunur. Havyalar kullanim alanlari ve isitilma
durumlarina gore Uge ayrilir.

4.2.1.1. Kalem (Rezistansl) Havyalar

Kiguk akimlive buyiik direncli olarak calisan kalem havyalarda isinin olusturulmasi rezistans ile saglanir.
Rezistans, nikel-krom telden silindirik sekilde sarilarak elde edilir. Bu havyalar havya ucu, tutma sapi ve
eneriji kablosu olmak tzere ti¢ kissmdan olusur. Kalem havya uglari ihtiyaca gore degistirilebilir nitelikte
olup bu uglar aliiminyum-bakir, bakir ve dékme celik alagimi gibi maddelerden (retilir. iki ¢esit kalem
havya bulunur.

e istasyonsuz Kalem Havya : Yaygin olarak
kullanilan bu havyalar daha c¢ok atél-
yelerde 6grenciler tarafindan veya kiiglik
isletmelerde bakim onarim islerinde kul-
lanilir (Goérsel 4.2).

Gorsel 4.2: stanyonsuz kalem havya

e istasyonlu Kalem Havya : istasyonlu ka-
lem havyalar 1s1 ve gerilim ayarlanabil-
mesine imkan saglayarak ¢alisma ortamini
giivenli hale getirir. istasyonlu kalem
havyalar daha c¢ok seri Uretim yapan
firmalarda kullanilir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3: istanyonlu kalem havya

Havya uglari yapilacak lehimlemenin tiriine gore degistirilebilir. Farkh sekil ve boyutlarda havya
uclari bulunur (Goérsel 4.4:a). Havya uglarinin ortalama uzunlugu 3-3.5 cm olup bu uglarin uzunlugu
ayarlanarak havyanin galisma sicakligi degistirilebilir. Havya ucu kisaltilirsa daha ¢ok, uzatilirsa daha
az isinir. Bu ayarlama havyanin ug bolgesinde bulunan vida ile yapilir (Gorsel 4.4:b). Bu islem sirasinda
havya prize takili olmamali ve soguk olmalidir.

Uc degistirme vidasi

/

a) b)

Gorsel 4.4: a) Kalem havya uglari b) Kalem havya ug degistirme vidasi



4.2.1.2. Tabanca (Transformatorlii) Havyalar
icinde transformatér bulunan tabanca havyalar yiiksek giicte iiretilmistir. Tabanca havyalar daha ¢ok
kalin iletkenlerin lehimlemesinde kullanilir (Gorsel 4.5).

Gorsel 4.5: Tabanca (transformatorli) havya

4.2.1.3. Gazli Havyalar
Gazli havyalar calisma sirasinda yanici gaz kullanir. Baska bir deyisle, elektrik enerjisine ihtiyag
duymadan calisan havya cesididir (Gorsel 4.6). Bu tip havyalar glic kablosu da bulundurmadig icin
kolaylikla her yere tasinabilir.

Gorsel 4.6: Gazli havya

Havyayi kullanirken ve lehimleme yaparken is saghgl ve glivenligi acisindan dikkat edilmesi gereken
bazi noktalar sunlardir:

¢ Havyalar yaklasik olarak 500 °C’ye kadar isitilabildikleri igin dikkatli kullanilmahdir. Havya sicak-
ken havya ucuna ve metal kismina dokunulmamalidir. Herhangi bir yanik olustugunda yanan
bélge basingsiz suyun altina tutulmalidir. ilag veya krem siiriilmemelidir. Eger ileri derecede
yanik olustuysa zaman kaybetmeden en yakin saglik merkezine gidilmelidir.

e Gl kablosu, takilip diismeye sebebiyet vermeyecek sekilde uygun bir prize takilmalidir.

¢ Havya prizde takili durumdayken havya althigina yerlestirilmeli ve bunun disinda hicbir alana
sicakken konulmamalidir. Havya uzun sire kullanilmayacaksa fisi prizden ¢ekilmelidir.

¢ Havyanin ucu ve metal bolimu sicakken glic kablosuna degdirilmemelidir. Clinkl bu durumda
kablonun plastik kismi eriyip icindeki tel ortaya cikabilir. Bu da kisa devreye veya elektrik
carpmasina neden olabilir.
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¢ Havya ucu darbelerden uzak tutulmahdir. Havya, havya ucunda sicak halde bulunan lehimleri
etrafa sigramamasi icin herhangi bir yere vurulmamalidir.

¢ Havya ucu mat olmamali ve ug kisimda biriken partikiller temizlenmelidir.

e iyi havalandirilmis bir alanda ¢ahisilmalidir.

¢ Calisma alaninda kullanilmayan arag gerec¢ bulundurulmamahdir.

¢ Lehimleme islemi esnasinda olusacak dumanin géze ve solunum yollarina zarar vermemesi igin
koruyucu gozliikk ve maske kullanilmalidir (Goérsel 4.7).

a) b)
Gorsel 4.7: a) Koruyucu gozlik b) Koruyucu maske

¢ Lehim telinin iceriginde bulunan kursun metali zehirli oldugu i¢in lehimleme islemi tamamlan-
diktan sonra eller hicbir yere temas etmeden yikanmalidir.

¢ Lehimlemede kullanilacak malzemelerin kullanma kilavuzu mutlaka okunmali ve malzemeler
kullanildiktan sonra glivenli bir sekilde saklanmaldir.

Havyanin ucunu lehim teliile kaplayarak giimiis rengini almasini saglamaya kalaylama islemi
denir. Bu islemin yapilma nedeni metallerin reaksiyona girerek oksidasyon olusturmasi ve
buna bagl olarak da havya ucundaki isi transfer verimini olumsuz yonde etkilemesidir.
Ayni zamanda kalaylama islemi sayesinde havyanin daha uzun émiurli olmasi saglanir. Her
islemden dnce havya ucunu kalaylamaya gerek yoktur sadece havya ucu matlastiginda veya
yeni ug takildiginda bu islem yapilmahdir.

1. UYGULAMA

Havya Ucunu Lehimlemeye Hazirlamak (Kalaylama islemi) Siire: 15 Dakika

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek diger sayfada verilen adimlar
dogrultusunda havya ucuna kalaylama islemini gerceklestiriniz.



1. Adim: Tablo 4.3’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 4.3: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktar
Havya Kalem havya (30 veya 40 W) 1 adet

Lehim teli %67 Pb, %737 Sn 1 metre
Havya slingeri Nemli 1 adet

Havya althgi Standart 1 adet

Gozluk is gozlug 1 adet

Maske Standart 1 adet

2. Adim: Koruyucu gozligliniizii ve maskenizi takiniz.

3. Adim: Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra havyayi altligina koyarak, fisini prize takip
havyanin isinmasini bekleyiniz.

4. Adim: Stingeri nemli hale getiriniz.

5. Adim: Isinan havya ucunu nemli stingerin lzerinde yavasca dondirerek temizleyiniz.

6. Adim: Havya ucuna lehim telini degdirerek lehimi eritiniz ve eriyen lehimi akitmaya baslayiniz
(Gorsel 4.8).

Gorsel 4.8: Havya ucu lehimleme (kalaylama)

7. Adim: Lehimi akitma islemi bittikten sonra nemli bir siinger ile havya ucunu (havya ucunu
nemli slinger lzerinde yavasca dondurerek) temizleyiniz.

8. Adim: Havyayi havya althgina yerlestirerek fisini prizden ¢ekiniz ve sogumaya birakiniz.

9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.



DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Koruyucu gozlik ve maske takildi.

3. Havya havya althgina konularak prize takilip bir slire isinmasi saglandi.

4.Stingernemlihalegetirilerekisinmisolanhavyaucunemlisiingeriletemizlen-
di.

5. Havya ucuna lehim teli degdirilerek havya ucunda parlak bir ylizey olustu-
ruldu.

6. Lehim akitma isleminden sonra nemli bir stinger ile havya ucu temizlendi.

7. Havya altligina yerlestirilen havya prizden gekilerek sogumaya birakildi.

8. Calisma alani temizlendi.

4.3. LEHIM YAPMA VE SOKME iSLEMLERI

Lehimleme yapmak ve yapilan lehimi s6kmek icin kullaniimasi gereken malzemeleri ve bu malzemelerin
ne ise yaradigini bilmek gerekir. Lehimleme isleminde havya ve lehim teli temel malzemelerdir. Bunlarin
disinda lehim yapma ve lehim s6kmede kullanilabilecek malzemeler sunlardir:

Lehim Pastasi (Soldering Paste): Kusursuz bir
lehimleme i¢in kullanilan bu pasta lehim yapilan
bolgede oksitlenme olusumunu o6nler. Lehim
teline gore erime 1isisi duslktiir. Kati kivamda
olan bu malzeme, lehim uygulanmak istenilen
alana kolayca nlfuz ederek metallerin lehimle
birlestirilmesini kolaylastirir (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.9: Lehim pastasi



Gorsel 4.10: Havya althgi (Kalem havya standi)

Havya Siingeri: Havya ucunda biriken partikdlleri
temizlemek igin kullanihr. Bu islem sirasinda
siingerin nemli olmasi gerekir. Stingerin ¢ok 1slak
olmamasina dikkat edilmelidir. Clink( gereginden
fazla islak olan slinger havyanin sicakligini
degistirir (Gorsel 4.11).

Gorsel 4.12: Havya ucu temizleme teli

Lehim Pompasi : Lehim s6kme islemlerinde kulla-
nilir. Oncelikle sékiilecek lehim, havya yardimiyla
isitilir ve sivi hale gelen lehim pompa yardimiyla
cekilir (Gorsel 4.13).

Gorsel 4.14: Sicak havali havya istasyonu

IR-DA istasyonu : Kiziltesi 1sitma sistemi kulla-
nilarak lehim yapma ve lehim s6kme islemlerinin
yapilabildigi aracglardir. Bu cihaz, PC kartlarini esit
sekilde 1sitmak icin PC karti tutuculu biyik bir 6n

Isiticiya sahiptir (Gorsel 4.15).

Havya Althg : Havyanin sabit bir konumda dur-
masini saglayan, 1sinan havya ucunun insan vi-
cuduna veya esyalara zarar vermesini 6nleyen
aparattir. Farkl gériiniimlere sahip havya altlikla-
ri bulunur (Goérsel 4.10).

Gorsel 4.11: Havya silingeri

Havya Ucu Temizleme Teli : Havya ucunda lehim-
leme veya lehim s6kme islemlerine bagli olarak
zamanla bazi partiklller birikir. Bu durumda
havya ucunu nemli slingerle temizlemek yerine
oksitlenmeyi de azaltmak icin bakir olan bu teller
kullanilabilir. Boylelikle havya ucunda olusabilecek
ylzey gerilimi azalmis olur (Gorsel 4.12).

Gorsel 4.13: Lehim pompasi

Sicak Havali Havya istasyonu : Parcalarin giivenli
bir sekilde, daha kisa siirede lehimlemesinde ya
dayapilanlehimin ¢ézilmesinde kullanilir. Kullani-
clicinde hava filtreleri bulunan bu cihazlarin hava
sicakliginive hava akis siddetini kendi ayarlayabilir.
Bu cihazlar 6zellikle SMD [Surface Mount Devices
(Ylizey Montaj Elemanlari)] bilesenlerini takmak
ya da sékmek icin uygundur (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.15: IR-DA istasyonu
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Gorsel 4.16: Rework istasyonu

Flux : Lehimleme sirasinda isi iletimini kolaylastir-
mak ayni zamanda ylizey Ulzerindeki oksit taba-
kasini temizlemek icin kullanilir. IR-DA ve sicak
hava istasyonlariyla lehimleme yapilirken flux kul-
lanilir (Gorsel 4.17).

Gorsel 4.18: Yan keski

Kargaburnu : U¢ kismi gagayi andirdigi icin karga-
burnu adini alan bu alet elektronik devrelerde
bilesenleri tutma ve sikma islemlerinde kullanilir
(Gorsel 4.19).

Gorsel 4.20: Kablo soyma pensesi

Rework istasyonu :
elektronik bilesenlerin sdkiilmesi ve tekrar monte
edilmesinde 6nemli rol oynayan bu istasyonlar
sicak hava kullanir. Bu cihaz, PC kartlarini esit
sekilde 1sitmak icin PC karti tutuculu buyuk bir 6n
Isiticiya sahiptir (Gorsel 4.16).

Yiizeye monte edilmis olan

Gorsel 4.17: Flux

Yan keski :
kullanilan bu alet farkh boyutlarda Uretilir (Gorsel
4.18).

Kablolari siyirma ve tel kesiminde

Gorsel 4.19: Kargaburnu

Kablo Soyma Pensesi : Elektrik kablolarinin dig
kismini baska bir ifadeyle yalitkan kismini soymak

icin kullanilan bir alettir (Gorsel 4.20).



Cimbazlar : Malzemeleri devre Uzerine kolaylkla
yerlestirmek ve devre lizerinden gikartmak igin
kullantlir (Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21: Cimbizlar

Mikroskop : Devre (zerinde olusmus darbe, kisa
devre vb. durumlari ayrintil olarak gérmek icin
kullanilir (Gorsel 4.22).

Gorsel 4.22: Mikroskop

Lehim S6kme Fitili [MAS Teli (Solder Wick)] : Ge-
reksiz baglantilari iptal etmek veya eski lehimleri
sokmek icin kullanilan bu 6rgii tel ile diz ylazeyler-
deki lehimler kolaylikla gikartilabilir. Kullaniimig
tel bir daha kullanilmaz (Gérsel 4.23).

Gorsel 4.23: Lehim s6kme fitili - MAS teli

Isopropanol Alkol (izopropil Alkol) : Elektronik
temizlikte kullanilan bir malzemedir. Ylzeyde
yer alan kirlerin kolayca temizlenmesini saglar
(Gorsel 4.24).

Gorsel 4.24: Isopropanol alkol

4.3.1. Lehim Yapma
Basarili bir lehimleme yapmak igin dikkat edilmesi gereken birtakim kurallar bulunur. Bu kurallar hem

is glivenligini saglamak adina hem de iyi bir lehimleme yapilmasi acisindan biiyiik 6nem arz eder. Bu
kurallar su sekilde siralanabilir:

¢ Lehimleme yapilacak yizey ve eleman bacagi temiz olmaldir. Clinkii ylzey ve eleman bacagi
temiz olmadiginda olusturulacak baglantida sorunlar olabilir. Bu nedenle ylizeyde ve eleman
bacaklarinda olusan pas ve kir, ince bir zmpara ile temizlenmelidir.

e Lehim teli kaliteli olmalidir.

¢ Havya ucunun temiz olmasina dikkat edilmelidir.

e Havya ¢ok fazla isitilmamali, uygun sicakhkta kullanilmaldir. Gereginden fazla sicaklik olustugu
zaman kaliteli bir lehimleme islemi gergeklestirilemez. Lehimleme islemi uzun sirer. Lehimlene-
cek bilesenler ¢cok fazla istya maruz kalir.
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Lehimleme yapmak icin havya, havya althgina yerlestirilerek fisi prize takilmali ve havyanin isinmasi
saglanmalidir. Isinmis olan havyanin ucu temizlenmeli ve bir miktar lehim degdirilerek isisi kontrol
edilmelidir. Lehim yapilan yer havya ucu ile isitiimali ve lehim teli 1Isinmis devre elemanina degdirilerek
erimesi beklenmelidir (Gorsel 4.25). Erime islemi tamamlandiktan sonra havya ucu baglanti noktasindan
uzak tutulmali ve lehim yapilan bolge hareket ettirilmemelidir.

Lehim Teli
Havya

Bakir Yiizey(Ped)

Baski Devre(PCB) /

\

Komponent Bacagi

Gorsel 4.25: Lehimleme yapma

Havya ucunun lehimle temas etmemesine dikkat edilmelidir. Clinkli bu durumda oksitlenmeye bagl
olarak mat bir gérinim olusur. Bu sekildeki lehimlemeler soguk lehim olarak adlandirilir (Gorsel

4.26:b).

Dogru Lehimleme Yanlis Lehimleme
(Parlak Yiizey - Konik Gorliniim) (Mat Yizey - Soguk Lehim)

a) b)
Gorsel 4.26: a) Dogru lehimleme b) Yanlig lehimleme

Dogru bir lehimlemede yiizey pirizsiz, diiz, deliksiz ve parlak bir goriinimdedir (Gorsel 4.26:a).
Lehimlemenin etrafinda kir veya pas bulunmaz. Lehim herhangi bir temasla bozulmaz ve konik

seklindedir.

Lehimleme yaparken hangi devre elemanlarinin nasil lehimlenecegini bilmek gerekir. Bu elemanlarin
baski devre ya da delikli pertinaks Uzerine lehimlenmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar
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sunlardir:

Bircok elemanin kullanildigi devrede boyu yiiksek olmadigi icin direng ve diyot ile lehimleye
baslamak uygundur.

Direng, kondansator gibi devre elemanlarinin bacaklari dizeltilmelidir.

Devre elemani direng, diyot gibi bir malzemeyse bacaklar lehimlenecek deliklerin arasindaki
mesafeye dikkat ederek kargaburnu ile 90° biikiilmelidir. Devre elemanini tanitan yazi ve isaret
Gste gelmelidir.

Plaket lizerinde direncler renk kodlari, kondansatér uglari soldan saga ya da asagidan yukariya
gelecek sekilde yerlestirilmelidir.

Direng, diyot gibi devre elemanlari plakete ¢ok yakin ve paralel lehimlenmelidir. 1 watt dege-
rinden daha distk gicli direncler ve diyotlar plakete temas edecek sekilde lehimlenmelidir.
Ayrica bu devre elemanlarinin plaket tizerinde kalan uglari esit mesafede ve en az 2 mm uzunlu-
gunda olmalidir.

Diyotlarin anot-katot uglarina (Dogru yonde baglanmalidir.) ve diyotlara asiri 1si uygulamamaya
dikkat edilmelidir.

Kondansator, transistor gibi elemanlar plakete lehimlenirken plaketle eleman arasinda 3-6 mm
mesafe olmalidir.

Transistor bacaklari ¢capraz lehimlenmemelidir. Yari iletkenler isiya karsi hassas oldugundan
bunlar lehimlenirken bacaklari kargaburnu ya da cimbiz kullanilarak tutulmalidir. Béylece bacak
Gzerindeki i1s1 dagitiimis olur.

Entegreler dogrudan dogruya plakete lehimlenmemeli ve entegre soketi kullaniimalidir. Enteg-
reler dogru yonde baglanmali ve entegrelere asiri isi uygulamamaya dikkat edilmelidir.
Entegrelere statik elektrik ile entegrenin ¢alismasinin bozulmamasi icin elle temas edilmeme-
lidir. Reglile entegrelerinin giris, cikis uglarina dikkat edilmelidir.

Lehimleme tamamlandiktan sonra elektronik devre elemanlarinin (entegreler harig) bacaklari
yan keski yardimiyla lehime zarar vermeden dikkatli bir sekilde kesilmelidir.

Lehimlenen devrede herhangi bir gerilim bulunmamasina dikkat edilmelidir.

iletken tellerin uglari 5 mm agilmali ve acilan uglara 6n lehimleme yapilmalidir. Uglar 2,5 mm
kesilip lehimlenecek elektronik kart Uzerine yerlestirilerek lehimlenmeli ve kablo fazlalg
kesilmelidir. Kablolarin plastik kisimlari eriyeceginden asiri st uygulamamaya dikkat edilmelidir.
iletken uglar acik kalmayacak (elektrik carpmasindan korunmak igin) sekilde devreye le-
himlenmelidir.

2. UYGULAMA

Cok Telli iletken Kablo Uglarini On Lehimleme Yaparak Birlestirmek Siire: 1 Ders Saati

Gorev: s saghgi ve givenligi kurallarina dikkat ederek diger sayfada verilen adimlar dogrul-
tusunda cok telli kablo uglarina 6n lehimleme yaparak bu kablolari birlestiriniz.
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1. Adim: Tablo 4.4’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 4.4: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktan
Havya Kalem havya (30 veya 40 W) 1 adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 metre
Lehim pastasi Standart 1 adet
iletken tel 1,5 mm? kalinliginda (Cok telli) ve 10 cm 2 adet
Kablo soyma pensesi Standart 1 adet
Havya suingeri Nemli 1 adet
Havya althgi Standart 1 adet
Gozluk is gozltg 1 adet
Maske Standart 1 adet

2. Adim: Koruyucu gozliigiiniizii ve maskenizi takiniz.

3. Adim: Cok telli iletken kablolarin yalitkan kismini kablo siyirma pensesi yardimiyla 5 mm’lik
olacak sekilde siyiriniz (Gorsel 4.27:a).

4. Adim: Yalitkan kisimdan ayrilan ¢ok telli kablolarin ug kismini bir tur cevirerek kablo ucunda
olusabilecek kaymayi dnleyiniz. Bu islem ayni zamanda kablo ucunda olusabilecek korozyo-
nunda 6nlenmesini saglar.

5. Adim: Atdlye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra havyayi althgina koyarak, fisini prize takip
havyanin isinmasini bekleyiniz.

6. Adim: Kablo uglarina lehim pastasi siiriiniiz.

7. Adim: Kabloyu sabit duracak sekilde masaya yerlestiriniz. Bu asamada kablonun yalitkan
kismina agirhk koyunuz ve kablonun hareket etmesini dnleyiniz.

a) c)

b) d)

Gorsel 4.27: Cok telli bakir kablo uglarinin 6n lehimleme yapilarak birlestirilmesi

8. Adim: Havya yeterli sicakliga ulastigl zaman havyanin ucunu kablonun altinda tutarak, lehim
telini ise kablonun Ustline degdirerek lehimleme islemini gerceklestiriniz. Lehim erimeye bas-
ladigl zaman alt kisimda tutulan havya ucunu ve Ust kisimda tutulan lehim telini yavasca kablo
ucuna dogru hareket ettiriniz. Bu asamada lehimi dogrudan havya ucuna dokundurmayiniz.



iki kablo ucunada ayni islemi uygulayiniz. Béylece cok telli kablo ucu tek bir tel haline gelmis
olur (Gorsel 4.27:b).

9. Adim: On lehimlemesi yapilan kablolari birlestirmek icin bir tane kabloyu sabit duracak
sekilde masaya yerlestiriniz.

10. Adim: Havya ucunda bir miktar lehim eritiniz ve kablo uglarini birlestirerek havya ucunda
bulunan lehimi birlestirme yerlerine tutunuz (Goérsel 4.27:c). Lehim iyice yayildiktan sonra le-
himin sogumasi igin birkag saniye bekleyiniz (Gorsel 4.27:d).

11. Adim: Havya ucunu nemli slinger ile temizledikten sonra havya althgina yerlestirerek fisini
prizden g¢ekiniz ve havyayi so§umaya birakiniz.

12. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LISTESI
Olgiitler Evet | Hayir
1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.
2. Koruyucu gozlik ve maske takildi.
3. iletken kablolarin yalitkan kismi belirlenen uzunlukta siyrildi.
4. Cok telli kablolarin ucunda sacaklanmamasiigin kablo uglari bir tur dondirdl-
da.
5. Havya, havya althgina konularak prize takilip bir siire 1sinmasi saglandi.
6. Kablo uglarina lehim pastasi siriilerek kablo sabit bir yere birakildi.
7. Kablo uglarinin 6n lehimleme islemi teknige uygun olarak gerceklestirildi.
8. On lehimlemesi yapilan kablolar teknige uygun olarak birlestirildi.
9. Havya althgina yerlestirilen havyanin fisi prizden cekilerek havya sogumaya
birakildi.
10. Calisma alani temizlendi.




3. UYGULAMA

iletkenleri Lehimlemek (Bakir Kablodan Kiip Yapmak)

Siire: 1 Ders Saati

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
bakir kablolari birlestirerek kiip yapma islemini gerceklestiriniz.

1. Adim: Tablo 4.5’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 4.5: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktan
Havya Kalem havya (30 veya 40 W) 1 adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 metre
Lehim pastasi Standart 1 adet
iletken tel, tek telli bakir kablo 1,5 mm? kalinliginda (tek telli) ve 1 m 1 adet
Kargaburnu, yan keski Standart 1 adet
Zimpara Standart 1 adet
Havya stingeri Nemli 1 adet
Havya althgi Standart 1 adet
Gozluk is gozlugi 1 adet
Maske Standart 1 adet

2. Adim: Koruyucu gozlugiiniizii ve maskenizi takiniz.

3. Adim: iletken telin yalitkan malzemesini yan keski yardimiyla gikariniz.

4. Adim: iletken teli kargaburnu ile diizlestiriniz.
5. Adim: iletken telden sekizer cm uzunlukta 12 adet tel pargasi hazirlayiniz (Gérsel 4.28:a).

6. Adim: Hazirladiginiz tel pargalarinin uglarini zimpara yardimiyla zimparalayiniz.

7. Adim: Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra havyayi altligina koyarak, fisini prize takip

havyanin isinmasini bekleyiniz.

8. Adim: Hazirladiginiz 12 adet tel pargasinin zimparalanmis uglarina én lehimleme yapiniz

(Gorsel 4.28:b).

9. Adim: Birbirlerine 90° acI yapacak sekilde iki teli lehimleyiniz. Bu islemi dort defa tekrar

ediniz (Gorsel 4.28:c).




a) b) <)
Gorsel 4.28: a) 12 adet bakir tel b) Her iki ucuna da 6n lehimleme bakir teller c) L seklinde birlestirilmis bakir teller

10. Adim: L seklinde elde ettiginiz pargalardan iki tanesini karsilikh birbirlerine lehimleyerek
kare olusturunuz. Bu islemi iki defa tekrar ediniz (Gorsel 4.29:a).

11. Adim: Elde ettiginiz karelerden birinin her kdsesine 90° dik a¢i olacak sekilde iletken tel
parcalarini (geriye kalan 4 iletken tel pargasini) lehimleyiniz (Gorsel 4.29:b).

12. Adim: Kalan diger kareyi elde ettiginiz parganin bos kalan uglarina lehimleyiniz.

13. Adim: Calismaniz hazir oldugunda bitin késelerindeki lehimleri tek tek bir kere daha eri-
tiniz (Gorsel 4.29:c).

a) b) c)
Gorsel 4.29: a) iki adet olusturulmus kare b) Karenin etrafina kalan 4 adet parganin 90° agiyla yerlestirilmesi
c) Kalan diger karenin lehimlenmesi

14. Adim: Calismaniz bittiginde havyanizin ucunu temizleyip havya altligina yerlestirerek figini
prizden ¢ekiniz ve sogumaya birakiniz.
15. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
malarinizi yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.



LEHIMLEME

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

. Calismada is saghgi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

. Koruyucu gozlik ve maske takildi.

. lletkenin yan keski vasitasiyla yalitkandan siyrilmasi saglandh.

. lletken kargaburnu ile diizlestirildi.

iletken 8 cm uzunlukta 12 adet parcaya bdlind.

. Pargalarin lehimlenecek uglari zimparalandi.

. Havya, havya althgina konularak prize takilip bir siire 1sinmasi saglandi.

. Zimparalanmis uglara 6n lehimleme yapildi.

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. On lehimleme yapilan 2 adet parganin 90° agi ile lehimlemesi yapildi.

1

0. Olusturulan calisma birbirlerine lehimlenerek 2 adet kare sekli elde edildi.

1

1. Kare seklinin koselerine 90° acli ile dikme pargalari lehimlendi.

1

2. Kalan diger kare dikme uglarina lehimlendi.

13. Calisma alani temizlendi.
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SIRA SiZDE

is saghg! ve giivenligi dnlemlerini alarak Gérsel 4.30’daki ti¢ boyutlu sekilleri
bakir kablolardan lehimleme yaparak olusturunuz.

Gorsel 4.30: Ug boyutlu sekiller




4. UYGULAMA |

\\ LEHIMLEME

Devre Elemanlarini Lehimlemek

Siire: 1 Ders Saati

Gorev : is saghg ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
delikli pertinaks (Gorsel 4.31:a) lizerinde flip-flop devresinin (Gorsel 4.32) lehimleme islemlerini

gerceklestiriniz.

1. Adim: Tablo 4.6’da belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 4.6: Uygulama Malzeme Listesi
Adi Ozelligi Miktan
Havya Kalem havya (30 veya 40 W) | 1 adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 metre
Kargaburnu, yan keski, pense Standart 1 adet
Havya slingeri Nemli 1 adet
Havya althg Standart 1 adet
Delikli pertinaks 5X5 cm 1 adet
Direng 47K 2 adet
Direng 1K 2 adet
Transistor BC 547 2 adet
Elektrolitik kondansator 10 uF 50V 2 adet
Led 5mm kirmizi 2 adet
Guc¢ kaynagi 9VvDC 1 adet
Pil bashg Standart 1 adet
iletken tel Tek telli (1,5 mm?) 3 metre
Gozliik is gozligi 1 adet
Maske Standart 1 adet

a)

Gorsel 4.31: a) Delikli pertinaks b) Devrede kullanilacak diger malzemeler

b)
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Gorsel 4.32: Flip-flop devre semasi

2. Adim: Koruyucu go6zIUgliniizi ve maskenizi takiniz.

3. Adim: Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra havyayi altligina koyarak, fisini prize takip
havyanin isinmasini bekleyiniz.

4. Adim: Direnglerin bacaklarini kargaburnu ile diizeltiniz. Delikli pertinaksa uygun olarak di-
rencglerin bacaklarini kargaburnu ile 90° a¢i olacak sekilde bikinuz.

5. Adim: Elektronik elemanlarin (direng, diyot) plakete yerlestirilmesi esnasinda bacaklar ara-
sindaki mesafesinin en az 2 mm olmasina dikkat ediniz.

6. Adim: Elemanlari delikli pertinaksa Gorsel 4.33’te gosterildigi gibi yerlestiriniz ve eleman
bacaklarini arka kisimdan buikiiniz.

Gorsel 4.33: Delikli pertinaksa Uzerine devre elemanlarinin yerlestirilmesi

7. Adim: Bacaklari pertinaksa lehimleyiniz ve lehimlemenin izerinde fazlalik olusturan bacaklari
yan keski ile kesiniz (Gorsel 4.34).

Gorsel 4.34: Devre elemanlarini lehimleme
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8. Adim: Kablolari elemanlar arasi baglanti olusturacak sekilde lehimleyiniz. Bu adimda kablo
yalitkanlarinin erimemesi icin kabloya uzun siire lehim tutmamaya dikkat ediniz (Gorsel 4.35).

Gorsel 4.35: Delikli pertinaks tzerinde kablolarin baglantisi

9. Adim: Devreyi DC 9 V gii¢ kaynagina baglayarak calistiriniz (Gorsel 4.36).

Gorsel 4.36: Devrenin galistiriimasi

10. Adim: Ledlerin sira ile yandigi gbzlemlenecektir aksi halde devrede hata oldugu anlamina
gelir. Bu durumda devreye yapilan lehimi ve baglantilari kontrol etmek icin devreye uygula-
nan enerjiyi kesiniz.

11. Adim: Havya ucunu nemli singer ile temizledikten sonra havyayi havya althgina yerlestire-
rek fisini prizden ¢ekiniz ve sogumaya birakiniz.

12. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
malarinizi yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.
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LEHIMLEME /

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saghigi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Koruyucu gozlik ve maske takildi.

w

. Eleman bacaklari pertinaks lizerine devre semasina uygun olarak yerlestiril-
di.

. Elemanlar ile pertinaks arasinda uygun mesafe saglandi.

. Elemanlarin pertinaksa lehimlenmesi saglandi.

. Bacaklarin fazlaliklari yan keski ile kesildi.

. Devreye enerji verildi ve devrenin ¢alistirilmasi saglandi.

0 N o | v b

. Calisma alani temizlendi.

4.3.2. Lehim Sokme

Baski devre plaketi Gizerindeki devrelerden elektronik devre elemanini sékmek icin baglantiyi saglayan
lehimin eritilmesi gerekir. Eriyen lehim lehim sokme fitili (MAS teli) ve lehim pompasi yardimiyla
cekilerek devre elemani baski devre plaketinden gikarilir.

5. UYGULAMA\‘

Lehim S6kmek Siire: 15 Dakika

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
lehim s6kme islemlerini gergeklestiriniz.

1. Adim: Tablo 4.7’de belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.
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Tablo 4.7: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari
Havya Kalem havya (30 veya 40 W) | 1 adet
Lehim pompasi veya lehim sokme fitili | Standart 1 adet
Lehimlenmis plaket veya pertinaks Lehimleme yapilmis 1 adet
Yan keski, pense, kargaburnu Standart 1 adet
Havya althgi Standart 1 adet
Havya slingeri Nemli 1 adet
Gozluk is gozlugi 1 adet
Maske Standart 1 adet

2. Adim: Onceden lehimleme yapilmis bir plaket temin ediniz.
3. Adim: Koruyucu gozligliniizii ve maskenizi takiniz.

4. Adim: Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra havyayi altligina koyarak, fisini prize takip

iIsinmasini bekleyiniz.

5. Adim: Plaket lizerinden sokiilecek elemani belirledikten sonra havyayi lehim noktasina te-

mas ettiriniz.

6. Adim: Eriyen lehimi, lehim pompasi (Gorsel 4.37) veya lehim s6kme fitili ile aliniz.

Gorsel 4.37: Lehim pompasi ile lehim sokme

7. Adim: Ayni islemi elemanin diger bacaklariigin de (4. Adim ve 5. Adim) gergeklestiriniz.
8. Adim: Kivrilmis eleman bacaklarini kargaburnu ile diizelterek elemani plaketten ¢ikariniz.
9. Adim: Lehim akma islemi bittikten sonra nemli bir siinger ile havya ucunu temizleyiniz.
10. Adim: Havyayi havya altligina yerlestirerek fisini prizden ¢ekiniz ve sogumaya birakiniz.

11. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
malarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.
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LEHIMLEME /

KONTROL LiSTESi

Olgiitler

Evet

Hayir

. Calismada is saghgi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

. Koruyucu gozliik ve maske takildi.

. Havya, havya althgina konularak prize takilip bir stire 1sinmasi saglandi.

. Plaket tizerinde lehimlenmis olan elemanin lehimi havya ile eritildi.

. Erimis lehim, lehim pompasi veya lehim sokme teli ile alind..

. Kivrilmis eleman bacagi kargaburnu ile diizeltilerek plaketten cikarildi.

N|{o | »u | b~ w | N |-

. Siinger nemli hale getirilerek 1sinmis olan havya ucu nemli siinger ile temiz-
lendi.

(o]

. Havya altligina yerlestirilen havya prizden c¢ekilerek sogumaya birakildi.

(o]

. Calisma alani temizlendi.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise “Y”
yaziniz.

1.

e wN

(.....) Havyalar fiziksel 6zelliklerine ve i1sitilma durumlarina gore tge ayrihr.

(.....) Lehim teli erirken ¢ikan duman solunmalidir.

(.....) iletken ucuna énceden uygulanan lehimleme islemine &n lehimleme adi verilir.
(.....) Cok fazla lehim teli kullaniimasi lehimlemenin daha kaliteli olmasini saglar.
(.....) Kalem havyalarda i1si olusumu i¢inde bulunan transistorlerle saglanir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru soézciikleri yaziniz.

6.

10.

Lehimleme islemini yapabilmek icin kullanilan yiksek isi saglayan alete .......ccceennneeen. adi
verilir.
Kizilotesi 1sitma sistemi kullanilarak lehimleme ve lehim s6kme islemlerinin yapilabildigi le-

himleme aracina ......ccccoceveeeeneen. denir.
Enerji kaynaginin bulunmadigi yerlerde ..o, havyalar kullanilir.
Eski lehimleri sokmek icin kullanilan ........................ diz ylzeylerden lehimlerin kolaylikla

¢ikartilmasini saglar.
Havyanin herhangi bir yere zarar vermemesi icin kullanilan standa .........cccce...... denir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

14.

15.

Asagidakilerden hangisi lehim yapilan bolgede oksitlenme olusumunu onler?

A) Havya silingeri B) Havya ucu temizleme teli
C) Lehim pastasi D) Lehim pompasi
E) Mas teli

Asagidakilerden hangisi eski lehimin havya ile isitilma isleminden sonra sivi hale gelen
lehimi ¢ekerek lehim s6kme islemini gergeklestirmeye yarar?

A) Cimbiz B) Flux C) Kargaburnu D) Lehim pompasi E) Yan keski

Asagidakilerden hangisi iyi bir lehimlemede bulunmasi gereken 6zelliklerden degildir?
A) Eleman bacaklarinin yan keski ile temizlenmesi

B) Kaliteli lehim telinin kullaniimasi

C) Lehim yapilacak ylzeyin temiz olmasi

D) Lehim yizeyinin plrizsiz, diz, deliksiz ve parlak olmasi

E) Lehimin konik seklinde olmasi

Asagidakilerden hangisi havya ucunda olusabilecek yiizey gerilimini azaltmaya yarar?
A) Havya althg B) Havya ucu temizleme teli C) Isopropanol
D) Lehim pompasi E) Mas teli
Asagidakilerden hangisi daha c¢ok kalin iletkenlerin lehimleme isleminde kullanilan havya
cesididir?

A) Gazl B) istasyonlu kalem C) istasyonsuz kalem
D) Rezistansh E) Tabanca
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OGRENME
BIRIMI

BASKI DEVRE




KONULAR

5.1. DEVRE ELEMANLARINI SECME

5.2. BASKI DEVRE CiziMi YAPMA

5.3. BASKI DEVRE ERITME COZELTISI HAZIRLAMA

5.4. PERTINAKSIN UZERINDE BAGLANTI NOKTALARINI DELME

NELER OGRENECEKSINIZ ?

Elektronik semadan baski devre kalemi yardimi ile baski devre ¢izme
Bilgisayar ¢izim programi yardimi ile baski devre gizme

Baski devre plaketine baski devreyi aktarma

Baski devre plaketi Gizerindeki gereksiz bakir tabakayi eritme

Baski devre plaketi tizerindeki delikleri matkap yardimi ile delme
Baski devre plaketine elektronik devre elemanlarini yerlestirme

TEMEL KAVRAMLAR

e Baski devre plaketi (Pertinaks)
e Baski devre goérinisleri

» Fedl,

e Hobi matkap

HAZIRLIK CALISMALARI

Elektronik devrelerdeki devre elemanlarinin birbirleri ile elektriksel bag-
lantisini yapmak icin iletken tel disinda nasil bir malzeme kullanilabilir?
Bakir eritmek icin hangi tiir kimyasal maddeler kullanihr?

Is parcasi lizerinde silindirik delik agmak icin hangi is aletleri kullanilabilir?



Elektronik devreler; direng, diyot, transistér, kondansator gibi bircok devre elemaninin birbirine
baglanmasiyla olusturulan diizeneklerdir. Elektronik devrelerin elemanlari arasindaki baglantinin
kopmamasi ve kararl calisabilmesi icin baski devre plaketi lizerine elektronik devre elemanlarinin
sabitlenmesine ihtiyac¢ duyulur. Bu amacla baski devre plaketinin hazirlanip devre elemanlarinin plaket
lizerine yerlestirilmesi ve lehimlenmesi gerekmektedir. Baski devre 6grenme biriminde baski devre
plaketi hazirlama asamalari tizerinde durulacaktir.

Baski devre plaketi tasarimi yapilirken kullanilacak plaket ve devre elemanlarinin 6zelliklerinin bilin-
mesi cok &nemlidir. Oncelikle elektronik devrenin kullanilacagi sartlara (sicaklik, basing, nem vb.)
uygun baski devre plaketi secimi yapilir. Daha sonra kullanilacak devre elemanlarinin fiziki olgileri
ve modelleri belirlenir. Sirasiyla elektronik devrenin baski devresi; baski devre plaketi lizerine cizilir,
baski devre plaketi Gizerinde kullanilmayacak bakir alan eritilir, elektronik devre elemanlari baski devre
plaketine yerlestirilir, lehimlenir ve devrenin ¢alisma testi yapilir.

Baski devre plaketi diger bir ismi ile PCB [printed circuit board (printid sorkid bord)] elektronik devreyi
olusturan devre elemanlarini bir arada tutmak ve devre elemanlarinin birbirine elektriksel baglantisini
yapmak icin kullanilan bakir kapli plakadir. Baski devre plaketi, yalitkan bir malzeme lzerine bakir
levha yapistirilmasi ile elde edilir. Baski devre plaketleri, kullanilacagi devreye gore bir ylizeyi veya her
iki ylizeyi de bakir levhali olabilir. Bunun disinda ¢ok katmanl baski devre plaketleri de vardir. Gorsel
5.1.a’da bos baski devre plaketi, Gorsel 5.1.b’de baskisi tamamlanmis baski devre plaketi gorilmektedir.

a) b)
Gorsel 5.1: a) Baski devre plaketi b) Hazirlanmis baski devre plaketi
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Gorsel 5.2: imal edilis tarzina gére baski devre plaketleri

Baski devre plaketi lzerine yerlestirilen elektronik devre elemanlar, fiziksel durumlarina gore iki
tlirlh yerlestirilir. Bunlardan ilki delikli PCB teknolojisi [THT (Through Hole Technology)] adi verilen
yontemdir. Elektronik devre elemanlari ylizeye yerlestirilir, bacaklari baski devre plaketinin diger
ylzeyinden lehimlenir (Gorsel 5.3).

Gorsel 5.3: Delikli PCB lizerine elektronik devre elemanlarinin lehimlenmesi

ikincisi ylizey montaj teknolojisi [SMT (Surface Mount Technology)] adi verilen ydntemdir. Baski devre
plaketi Gzerine yerlestirilen devre elemanlari dogrudan bulunduklari ylizeye lehimlenir (Gorsel 5.4).

Gorsel 5.4: Yiizey montaji yontemi ile PCB Uizerine elektronik devre elemanlarinin lehimlenmesi
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Baski devre cizimi yapma, elektronik devre semasindaki tiim elektronik devre elemanlarinin elektriksel
baglantilarini dogru bir sekilde kagida veya dijital ortama aktarma demektir. Baski devre ¢izimi
esnasinda istenilen devre ol¢lilerine uygun cgizim yapmak esastir. Elektronik devre elemanlarinin fiziki
boyutlarinin bilinmesi dogru ¢izim icin dnemlidir. Baski devre ¢izimi yapilirken baski devre kalemi,
bilgisayarl ¢izim, fotorezist ve serigrafi yontemleri kullanilir.

Elektronik devrenin semasi incelenir (Gorsel 5.5:a). Kullanilacak elektronik devre elemanlarinin
fiziki oOlclleri belirlenir (Gorsel 5.5:b). Milimetrik kagit veya aydinger kagit hazirlanir. Elektronik
devre elemanlari, gercek boyutlari géz dniinde bulundurularak milimetrik kagit veya aydinger kagit
Uzerine yerlestirilerek delinecek noktalar isaretlenir. Elektronik devre semasina uygun olarak devre
elemanlarinin birbiri ile baglantilari cizilir. Cizim kontrol edilerek hata olup olmadigi tespit edilir. Eger
hata yoksa hatlar koyulastirilir. Elde edilen bu ¢izim baski devre plaketi eleman yiizeyi st goriiniisiidiir
(Gorsel 5.5:c).

a)

b)

c)

Gorsel 5.5: a) Elektronik devre b) Elektronik devre elemanlari 6lglileri c) Eleman ylizeyi st gorinisi
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Gorsel 5.5:c’de gosterilen baski devre plaketi eleman ylizeyi Gst gorlinlisidir. Baski devre hazirlanirken
eleman ylzeyi Ust gorlinlsiinln tersinin alinmasi gereklidir. Bu ylizden milimetrik kagit veya aydinger
kagit ters cevrilerek 1sik altinda cizimler kagidin diger yuzline aktarilir ve ayna goriintlisu elde edilir.
Elde edilen bu cizim baski devre plaketi bakir yiizey goériiniisii veya baski devre plaketi alt goriiniisii
olarak isimlendirilir. Boylece gorinds ¢izim islemi tamamlanir. Gorsel 5.6’da gosterilen baski devre
plaketi aktarilacak goriinis baski devre plaketi alt gértintstddr.

Gorsel 5.6: Baski devre plaketi alt gortnisi

Baski devre cizim Olcllerine gore baski devre plaketi kesilir. Baski devre plaketini kesmek icin tezgah
tipi testere, demir testere, kil testeresi veya maket bigagi kullanilabilir (Gérsel 5.7:a). Baski devre
plaketinin kenarlari ege ile torpiilenerek kesimden kalan gapaklar temizlenir (Gorsel 5.7:b).

a) b)
Gorsel 5.7: a) Baski devre plaketinin kesilmesi b) Baski devre plaketinin kenarlarinin egelenmesi

Kesilen baski devre plaketi kimyasal temizlik maddeleriyle temizlenerek veyaince zimparaile zimparala-
narak ylzeyindeki kir, pas ve yagdan arindirilir (Gérsel 5.8).

Gorsel 5.8: Olgliye uygun temiz baski devre plaketi
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Baski devre plaketi alt gériints baski devre kalemi kullanilarak baski devre plaketine cizilir. Boylece
baski devre plaketine ¢izim isi tamamlanir (Gorsel 5.9). Bes dakika kadar baski devre plaketi mirekke-
binin kurumasi beklenir. Baski devre plaketi kimyasal maddeler yardimi ile eritilmeye (asindirmaya)

hazirdir.

Gorsel 5.9: Baski devre plaketi alt goriintsiin baski devre kalemi ile plakete gizilmesi

1. UYGULAMA

Transistorlii Flip-Flop (F-F) Devresinin Baski Devre Goriiniisiinii Cizmek Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
transistorla flip-flop devresinin baski devre gériintsiini baski devre kalemi ile ¢iziniz.

1. Adim: Tablo 5.1’de belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 5.1: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari
Kagit Milimetrik veya aydinger 1 adet
Makas Plastik sapl 1 adet
Cetvel Plastik veya tahta 6lcl cetveli 1 adet
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2. Adim: Gorsel 5.10°da verilen elektronik
devre semasindaki devre elemanlarinin
gercek olculerini cetvel ile belirleyiniz.

Gorsel 5.10: Flip-flop uygulama devresi

3. Adim: Milimetrik veya aydinger kagit Gizerine kenarlari 5 cm olan kare c¢iziniz (5x5 cm).

4. Adim: Cizdiginiz 5x5 cm kare icine Gorsel 5.10’da verilen uygulama devresindeki

elektronik semaya uygun olarak devre elemanlarini yerlestiriniz.

5. Adim: Devre elemanlari arasindaki yollari cizerek eleman yiizeyi st gériinisi olusturunuz.
6. Adim: Kagidi ters cevirip ¢cizmis oldugunuz eleman yuizeyi st gorinisin tersini kagida tek-

rar giziniz.

7. Adim: Elde ettiginiz baski devre plaketi alt goriinlsiindeki yollari kalinlastiriniz.

8. Adim: Baski devre plaketi izerine ¢izilecek gorinisi elde ettiginiz ¢izimi 2. Uygulama igin

saklayiniz.
9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

[

. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Milimetrik veya aydinger kagit Gizerinde dogru o6lcilendirme yapildi.

3. Elektronik devre elemanlarinin gergek olclileri cetvel ile belirlendi.

IS

. Elektronik semaya uygun olarak devre elemanlari yerlestirildi.

5. Eleman ylizeyi st goriinis olusturuldu.

6. Eleman ylizeyi Uist goriintsin tersi kagida dogru sekilde cizildi.

7. Calisma alani temizlendi.
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Cesitli elektronik devre cizim programlari (Proteus isis & Ares, Eagle, Fritzing, Zenit PCB, PCB Web,
TinyCad, Board Maker vb.) kullanilarak bilgisayar ortaminda baski devre ¢izimi yapilir. Gorsel 5.11'de
baski devresi gizilmis bir elektronik devre goriilmektedir.

Gorsel 5.11: Baski devrenin elektronik gizim programi ile hazirlanmasi

Gorsel 5.11'de goraldiugi gibi baski devre ¢izimi tamamlandiktan sonra yazdirma secenegi diizenlenir.
Cizimi yapilan baski devre, kagit Gizerinden baski devre plaketine aktarilacaksa kdgida eleman ylizeyi
Ust goérinis yazdirilir. Sadece eleman ylzeyi Ust gérintsiindeki bakir yollar yazdirilacak sekilde secim
yapilir. Yapilan secimler kirmizi kutu icinde gosterilmistir (Gorsel 5.12). Dogrudan baski devre plaketi
Gzerine ¢izim yapilacaksa Reflection menisiindeki Mirror segcilir.

Gorsel 5.12: Baski devre giziminin yazicidan alinmasi igin yapilan ayarlar
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Gorsel 5.12’de gosterilen ayarlar yapildiktan sonra “OK” butonuna tiklanarak lazer yazicidan kuse kagit
Uzerine yazma islemi baslatilir. Yazma islemi sonunda Goérsel 5.13’tekine benzer bir ¢ikti alinmahdir.

Sy
ey

Gorsel 5.13: Eleman yiizeyi Ust gorinisin bilgisayar giktisi

Kuse kagittaki baski devre ¢izimi siyah cerceve hizasindan kesilip cikartilir. Cerceve 6lciilerine uygun
baski devre plaketi kesilip temizlenir (Gérsel 5.14:a). Utii gibi 1s1 kaynaklari kullanilarak kuse kagittaki
eleman ylzeyi Ust gorlinlst baski devre plaketine aktarilir. Baski devre plaketi Uzerine kagit ters
cevrilip yerlestirilir (Gorsel 5.14:b). Utii buharsiz en yiiksek kademede isitildiktan sonra kagit ve plaket
tizerine birakilip iki veya Ui¢ dakika hafifce baski uygulanir (Gérsel 5.14:c). Utiiye ¢ok fazla bastirilirsa
baski devre plaketinin yanacagi unutulmamalidir.

a) b) c)
Gorsel 5.14: a) Baski devre plaketi ve giktinin hazirlanmasi b) Kgidin baski devre plaketine yerlestirilmesi c) Utiileme

Utlileme asamasindan sonra baski devre plaketi, ici su dolu kaba birakilir (Gérsel 5.15:a). Kuse kagidin
iyice suda i1slanip baski devre plaketinden ayrilmasi beklenir. Kagit plaketten tamamen temizlendikten
sonra eleman yuzeyi st goriinls baski devre plaketine gikartilir (Gorsel 5.15:b).

a) b)
Gorsel 5.15: a) Baski devre plaketinin suda bekletilmesi b) Baski devre plaketinin kagittan temizlenmesi
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Fotorezist madde, baski devre plaketi iretiminde
kullanilan morotesi 1siga duyarh kimyasal bir
maddedir. Fotorezist madde, pozitif fotorezist ve
negatif fotorezist olmak Uzere ikiye ayrilir. Negatif
fotorezist maddeye moroétesi 1sik uygulandiginda
dayaniklihgl artar. Pozitif fotorezist maddeye
morotesi 151k uygulandiginda dayanakhhgi azalir.
Pozitif fotorezist baski devre tasariminda sikca
kullanilir. Genelde pozitif 20 adiyla bilinir (Gorsel
5.16).

Gorsel 5.16: Pozitif 20

Pozitif 20 ile baski devre hazirlanirken elektronik devre semasindan, eleman ylizeyi Ust gérinisinin
cizimi 151k gecirgenligi olan aydinger veya asetat kdgidina hazirlanir. Olgiilere uygun olarak kesilmis
ve iyice temizlenmis baski devre plaketi pozlandirma odasina alinir. Pozlandirma odasi kirmizi isik ile
aydinlatiimalidir. Baski devre plaketi Gizerine yaklasik 20 cm mesafeden pozitif 20 pulskirtuliir (Gorsel
5.17:a). Baski devre plaketinin tiim alani boyanacak sekilde pozitif 20 plskirtilmeye devam edilir
(Gorsel 5.17:b). Pozitif 20 ile boyama isleminde boyanin baski devre plaketinden akacak kivamda
olmamasina dikkat edilmelidir. Boyama islemi tamamlaninca baski devre plaketi kurumaya birakilir.

a)

b)

Gorsel 5.17: a) Baski devre plaketinin pozitif 20 ile boyanmasi b) Boya isleminin tamamlanmasi

Aydinger veya asetat kagidi kurutulan baski devre
plaketi Gizerine diizglince yerlestirilir. Pozlandirma
makinesi veya floresan lamba altinda beyaz isikta
yaklasik bes-yedi dakika bekletilir. Isik gormeyen
yerler baski devre plaketi lizerinde belirgin hale
gelir (Gorsel 5.18).
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Serigrafi veya diger ismiyle ipek baski, baski devre plaketi, kagit, cam, kumas vb. malzemeler lizerine
resim, yazi gibi calismalari aktarmak icin kullanilan bir baski teknigidir. Bu teknikte, cerceveye gerilmis
ipek lGzerine baskisi yapilacak resmin kalibi ¢ikartilir. Daha sonra bu kalip icine boya dékilir. Dokilen
boya ragle (siyirici) ile siyrilarak resmin ipek kaliptan cisim Gzerine aktarilmasi saglanir. Gorsel 5.19’da
ipek cerceve ve ragle gorilmektedir.

a) b)
Gorsel 5.19: a) ipek cerceve b) Ragle

Serigrafi yontemi ile baski devre hazirlamada izlenen adimlar su sekildedir:

¢ Aliminyum veya tahta cerceve icine ipek gerilir veya ipek ¢erceve hazir alinir.

e Cam veya plastik kabin icine yaklasik 100 ml foto em{lsiyon boyasi ve 1/10 6lceginde hizlandirici
koyulur. Plastik veya cam ¢ubukla icinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde karistirihr.

e Cergeve icindeki ipek Uzerine hazirlanan karisim dokdlir. Karisim ragle ile homojen bir sekilde
ipek tzerine yayilir. Cerceve icindeki ipek, los i1sik altinda veya pozlandirma odasinda kurutulur.

* ipek iyice kuruduktan sonra pozlandirma cihazi izerine yerlestirilir. Aydinger veya asetat kag-
dina cizilmis baski devre plaketi alt goriinls, ipek Gzerine yerlestirilir. Pozlandirma makinesinin
kapagi kapatilir.

¢ Pozlandirma makinesi calistirilir. Yaklasik yedi dakika pozlandirma islemi yapilir.

¢ Pozlandirma islemi tamamlandiktan sonra ipek tazyikli suyun altina tutularak yikanir. Isik géren
boya ipekten ayrilir. Isik grmeyen boya ipek lizerinde kalir. Boylece ipek kalip hazirlanir.

e Cam veya plastik kap icine yeteri kadar serigrafi mirekkebi konur. Mirekkebi inceltmek igin
kimyasal yapisina uygun seliilozik veya sentetik tiner katilir. Karisim homojen olarak iyice karis-
tirtlir.

¢ Daha 6nceden dlgllere uygun olarak kesilmis, yagdan ve kirden temizlenmis baski devre plaketi
ipek cergevenin alt kismina yerlestirilir. Hazirlanan serigrafi mirekkebi yeterli miktarda ipek
tizerine dokiilir. ipek tizerindeki boya ragle yardimi ile diizgiin sekilde cekilir (Gorsel 5.20). Se-
rigrafi mirekkebi ipekten plakete gecerek baski devre plaketi hazirlanir.

Gorsel 5.20: Ragle ile ipek Uzerinden boya cekilmesi
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2. UYGULAMA

Transistorlii F-F Baski Devresini Baski Devre Plaketine Cizmek

Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda

transistorli F-F baski devresini baski devre plaketine giziniz.
1. Adim: Tablo 5.2’de belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 5.2: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari
Kagit Milimetrik veya aydinger 1 adet
Baski devre plaketi 5x5 cm 1 adet
Kalem Baski devre kalemi 1 adet
Cetvel Kenarlari diizgiin, plastik veya tahta 1 adet
Toz vim, bulasik teli Mekanik temizleme tozu 1 paket
Testere Demir veya kil testeresi 1 adet
Cekic, biz veya ¢ivi 100 -200 gramlik cekic 1 adet
izole bant Elektrik¢i bandi 1 adet
Ege Diiz 1 adet

2. Adim: 5x5 cm Olglsiinde baski devre plaketini kesip kenarlarini ege ile diizeltiniz.

3. Adim: Hazirlamis oldugunuz baski devre plaketini toz vim veya bulasik teli ile temizleyiniz.
4. Adim: Baski devre plaketinin lizerine 1. Uygulamada hazirlamis oldugunuz eleman yiizeyi
st gdériintisiinii ters gevirip yerlestiriniz. izole bant ile tutturunuz. Baski devre goriiniisii dog-
ru cizilmis ise Gorsel 5.21’deki eleman ylizeyi ist gorlinis cizimine benzeyecektir.

Eleman yiizeyi Ust goriiniis Baski devre plaketi alt gériiniis

Gorsel 5.21: Baski devre gorunisleri
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5. Adim: Devre elemanlarinin bacaklarinin gelecegi noktalar gekic, civi veya biz ile hafifce
vurarak isaretleyiniz.

6. Adim: Delinecek noktalari isaretlerken gekici hizli vurup baski devre plaketini kirmamaya
dikkat ediniz.

7. Adim: isaretleme isleminden sonra kagidi baski devre plaketinden gikartiniz.

8. Adim: isaretlediginiz noktalari dikkate alarak baski devre kalemi ile kagittaki goriiniisi
baski devre plaketine c¢iziniz.

9. Adim: Cizimini tamamladiginiz baski devre plaketini 3. Uygulama igin saklayiniz.

10. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Baski devre plaketi kesilip diizeltilirken testere ve ege dogru kullanildi.

3. Baski devre plaketinin tiim ylzeyi diizglin temizlendi.

4. Eleman ylzeyi Ust gorlinlisinin tersi ¢cevrilip plakete yerlestirildi.

5. Delinecek noktalar isaretlenirken gekig, ¢ivi veya biz dogru kullanildi.

6. isaretlenen noktalar, baski devre kalemi ve cetvel ile baski devre plaketine
diizglin gizildi.

~

. Calisma alani temizlendi.

Baski devre plaketi lizerinde sadece istenilen bakir yollarinin kalip diger istenmeyen bakir kisimlarin
kimyasal ¢ozeltiler ile kazinmasina eritme islemi denir. Eritme ¢ozeltisi olarak asit ve bazi kimyasal
¢ozeltiler kullanihr.

Tuz ruhu (hidroklorik asit) ve perhidrol (hidrojen peroksit) en ¢ok kullanilan kimyasal maddelerdir.
Eritme isleminde bunlarin disinda demir Ug klortr (FeCl,) ¢ézelticisi de kullanilir.
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Plastik kap icine 100 ml tuz ruhu ve 20 ml perhidrol doékilir (Gorsel 5.22:a). Perhidrol safligina gére
1/3 oraninda da dokulebilir. Baski devre plaketi, hazirlanan bu ¢ozelti icine birakilir (Gérsel 5.22:b).
Baski devre yollari disindaki tim bakir kisimlar eriyinceye kadar kap yavas yavas sallanir. Bakir kisimlar
eridikten sonra baski devre plaketi plastik veya tahta masa ile ¢ozelti icinden alinarak yikanir (Gorsel
5.22:c). Hazirlanan ¢ozelti metal eritme 6zelliginde oldugundan kap icine baski devre plaketi disinda
metal parca atilmaz. Pense veya kargaburnu gibi metal el aletleriyle baski devre plaketi ¢dzelti icinden
alinmaz. Cozelti bakir ile reaksiyona girdiginde zehirli buhar a¢iga ciktigindan ortam muhakkak
havalandiriimalidir. Ayrica ¢ozelti kiyafetlere ve viicuda zarar verebileceginden atdlye 6nliigi giyilerek
ve koruyucu gozlik takilarak cahsiimalidir. Cozelti viicutla temas ederse ¢ozeltinin temas ettigi yer bol
suyla yikanmaldir.

a) b) c)
Gorsel 5.22: a) Tuz ruhu ve perhidrol b) Baski devre plaketinin eritilmesi c) Baski devre plaketinin yikanmasi

Toz halindeki demir (i¢ kloriir (Gorsel 5.23:a) plastik kap icine koyulup ilik suda eritilerek (Gorsel 5.23:b)
veya plastik kap icine sivi demir Gg kloriir dokiilerek (Gorsel 5.23:c) eritme ¢dzeltisi hazirlanir.

Baski devre plaketi hazirlanan bu karisim icine birakilir. Baski devre plaketi, Gzerinde bakir yollar
disinda kalan tim bakir ylizey eriyinceye kadar c¢ozeltide bekletilir. Baski devre plaketi tzerindeki
gereksiz bakir ylzeyler eridikten sonra plaket plastik veya tahta masa ile ¢ozeltiden ¢ikartilarak bol
su ile yikanir. Cozelti icine baska metal parca atilmaz. Pense, kargaburnu gibi metal el aletleriyle baski
devre plaketi ¢ozelti icinden alinmaz. Bu islem sirasinda at6lye ortaminda, is 6nligi ve koruyucu gozlik
ile calisiimahdir. Bu karisim viicuda temas ederse kimyasalin temas ettigi yer bol suyla yikanmahdir.

a) b) <)
Gorsel 5.23: a) Toz FeCl, b) FeCl, ¢bzeltisi c) Sivi FeCl,
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3. UYGULAMA

Transistorlu F-F Baski Devre Plaketini Eritmek

Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
transistorll F-F baski devre plaketini eritiniz.

1. Adim: Tablo 5.3’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 5.3: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari
Gozluk Is gbzIugi 1 adet
Tuz ruhu 100 ml
Perhidrol 20 ml
Plastik legen 1 adet
Masa Plastik veya tahta 1 adet

2. Adim: Koruyucu gozIUgu takiniz.

3. Adim: Plastik legen icine 100 ml tuz ruhu ve 20 ml perhidrol dékiniz.

4. Adim: Baski devre plaketini legen icine birakiniz.
5. Adim: Havalandirmanin yanina geginiz.

6. Adim: Plastik legeni yavas yavas sallayarak eritme islemini hizlandiriniz. Gereksiz bakir kisim
eriyinceye kadar plastik legeni sallamaya devam ediniz.
7. Adim: Gereksiz kisimlar eriyince baski devre plaketini plastik veya tahta masa ile gikartiniz.
Buraya kadar yapilan islemler dogruysa Gorsel 5.24’teki baski devre plaketine benzer bir baski
devdevre plaketi elde etmelisiniz.

8. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

Gorsel 5.24: Baski devre plaketinin eritildikten sonraki gorinusu
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet | Hayir

. Calismada is saghgi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

. Koruyucu gozIlik kullanild.

. Dogru oranda tuz ruhu ve perhidrol hazirlandi.

. Havalandirmanin yaninda calisildi.

u| bW |N |-

dr.

. Sadece bakir yollar kalacak sekilde baski devre plaketi eritme islemi yapil-

¢ikarld.

6. Baski devre plaketi, asit icinden ¢evreye zarar verilmeden kurallara uygun

7. Geriye kalan asit kurallara uygun imha edildi.

(o]

. Calisma alani temizlendi.

Elektronik devre elemanlarinin baski devre plaketi (pertinaks) tizerine yerlestirilmesiicin bacak caplarina
uygun delikler acilmahdir. Bu delikler cesitli el aletleri veya delik delme makineleri kullanilarak agcilir.

Delik delme islemi, matkap adi verilen kesici
takimlar ile parca Uzerinde silindirik delikler
acma islemidir. Delik delme islemi talasl imalat
tekniklerinden biridir. Calisilan is par¢asi metal ya
da metal disi malzemeler olabilir. 13 mm kadar
delik delen matkaplar genellikle el breyzi olarak
adlandirilir (Gorsel 5.25:a). 13 mm ve Ustlinde
delik delebilen matkaplar ise tezgah tipi matkap
olarak adlandirilir (Gorsel 5.25:b). Bunun disinda
baski devre plaketi delinmesinde daha kiguk
ebatli ve dislik voltaj altinda c¢alisan elektronikgi
hobi matkaplari da kullanilabilir (Gorsel 5.25:c).
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a) b) c)
Gorsel 5.25: a) El breyzi b) Tezgah tipi matkap
c) Elektronikgi hobi matkap



Matkap ucu; sertlestirilmis ¢elik, krom vanadyum, kobalt ya da titanyum karbiirden imal edilen, delik
delme amagl kullanilan kesme pargasidir. Metal, ahsap ve beton gibi malzemeleri delmek igin ayri
ayri Uretilir (Gorsel 5.26). Standart matkap uglarinin boyutlari, 1 ile 13 mm arasindadir. Baski devre
plaketinin delinmesinde metal matkap ucu kullaniimasi yeterlidir.

a) b) c)
Gorsel 5.26: a) Metal delme ucu b) Ahsap delme ucu c) Beton delme ucu

Baski devre plaketinin lzerinde bulunan devre elemanlarinin bacaklarinin delik gaplari farkli olabilir
(Gorsel 5.26). Elektronik devre elemanlarinin katalog bilgilerinden veya fiziki dlcimlerinden delik
¢aplarinin olgileri bulunur. Uygun uglar hazirlanir. Gorsel 5.27'deki baski devre bilgisayarh gizim
programinda hazirlandigindan delik yerleri ve ¢caplari beyaz noktalar seklinde gérilmektedir.

Gorsel 5.27: Elektronik devre elemanlarinin delik ¢aplari
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Baski devre plaketini delik noktalarinin delinmesinde tezgdh tipi matkap veya elektronik¢i hobi
tipi matkaplar kullanilir. Matkap ucu mandrene vyerlestirilir (Gorsel 5.28). Matkap ucunun egri
yerlestirilmemesine dikkat edilir. Egri yerlestirilen ucun kirilacagi unutulmamalidir. Mandren, mandren
anahtari vasitasiyla veya el ile sikistirilarak matkap ucu sabitlenir.

Sikistirihr

Sikistirilir

Gevsetilir

Gevsetilir
Mandren anahtari

Gorsel 5.28: Mandrene matkap ucunun yerlestirilmesi

Matkap calistirilir. Delik delme islemi yapilirken
matkap ucu baski devre plaketine dik gelecek
sekilde temas ettirilmelidir (Gorsel 5.29). Delik
delinirken baski devre plaketinin ¢atlamamasi
veya matkap ucunun kirilmamasi i¢in matkap
baski devre plaketine sert¢ce bastirilmamalidir.
Delik delme islemiyapilirken is 6nltgi ve koruyucu
gozliik takilmahdir.

Gorsel 5.29: Baski devre plaketinin delinmesi

Baski devre plaketi lzerine elektronik devre elemanlarinin yerlestiriimesinde izlenecek adimlar su

sekilde olmalidir:
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Baski devre plaketi kimyasal temizlik maddesi veya ince zimpara ile kirden ve pastan temizlen-
melidir.

Baski devre (zerindeki bakir yollarin dogru bir sekilde gikip ¢itkmadigl mercek altinda veya iyi
1sik géren bir alanda kontrol edilmelidir.

Elektronik devre elemanlarinin birbirine baglandigi bakir yollar avometrenin buzer veya ohm-
metre kademesinde kontrol edilmelidir.

Bakir yollar arasinda kisa devre varsa saatg¢i tornavida veya maket bigagi gibi kesici aletlerle kisa
devre giderilmelidir.

Bakir yol lizerinde agik devre varsa acik devre kisimlari kablo ile birbirine lehimlenmelidir.
Baski devre eleman ylizeyi Ust gorlintsline gore elektronik devre elemanlari yerlerine yerlesti-
rilmelidir.

Devrede diyot varsa anot ve katot uglarina dikkat edilerek dogru baglanti yapilmalidir.
Devrede transistor varsa beyz, kolektor ve emiter uglarina dikkat edilerek dogru baglanti yapil-
mahdir.

Devrede entegre varsa bacak numarasina dikkat edilerek dogru baglanti yapilmahdir.



¢ Elektrolitik kondansatorlerin arti ve eksi bacaklari baski devre plaketine dogru takilmalidir.

e Sogutucu lzerine baglantisi yapilacak elektronik devre elemanlari varsa bunlarin sogutucuya
baglantisinda termal krem siirilmeli, gerekiyorsa sogutucu ile devre elemanlari arasina yalitim
malzemesi konulmalidir.

¢ Devrede potansiyometre, anahtar veya buton gibi kasa lzerine baglantisi yapilacak devre ele-
manlarinin kablolari baski devre plaketi Gizerindeki dogru baglanti noktalarina takilmalidir.

¢ Baski devre plaketi tzerindeki tiim elektronik devre elemanlarinin bacaklari lehimlenmelidir.

¢ Lehimleme isleme bittikten sonra baski devre plaketi selllozik tiner veya izopropil alkol gibi
¢Ozicilerle iyice temizlenmelidir.

e Baski devre plaketi kasa Uzerine vidalanacaksa vidalar yeterince sikistirilmahdir.

4. UYGULAMA

Transistorlu F-F Baski Devre Plaketi Delmek Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve glivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
transistorll F-F baski devre plaketini deliniz.

1. Adim: Tablo 5.4’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 5.4: 4. Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari
Baski devre plaketi Onceki uygulamada hazirlanmig 1 adet
Matkap Tezgah Ustl veya hobi 1 adet
Gozlik is gbzIigi 1 adet
Temizleyici Kimyasal veya ince zimpara 1 adet

2. Adim: Koruyucu gozIUgu takiniz.

3. Adim: Tezgah matkabina, devre elemani
bacagina uygun ucu takiniz.

4. Adim: Atolye 6gretmeninizden onay aldik-
tan sonra matkabi calistiriniz.

5. Adim: Baski devre plaketi izerinde delin-
mesi gereken noktalari deliniz. Buraya kadar-
ki islemler dogruysa Gorsel 5.30’daki baski
devre plaketine benzer bir baski devre plaketi
elde etmelisiniz.

Gorsel 5.30: Baski devre plaketinin delinmesi

6. Adim: Delme islemi bitince matkabi kapatiniz.
7. Adim: Delme islemi tamamlandiginda baski devre plaketini 5. Uygulama igin saklayiniz.
8. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Koruyucu gozlik takildi.

3. Elektronik devre elemani bacagina uygun ug segildi.

4. Matkap kurallara uygun olarak ¢ahstirildi.

5. Baski devre plaketi lizerinde sadece delinmesi gereken noktalar delindi.

6. Calisma alani temizlendi.

5. UYGULAMA

Transistorlii F-F Devre Elemanlarini Baski Devre Plaketine Lehimlemek Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
transistorlli F-F devre elemanlarinin baski devre plaketini lehimleyiniz.

1. Adim: Tablo 5.5’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 5.5: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktan
Baski devre plaketi Onceki devreden hazirlanmis 1 adet
Gug kaynagi 220V/12v 1 adet
Havya Kalem havya 1 adet

Elektronik devre elemanlari Devrede kullanilan elemanlar

Temizleyici Kimyasal veya ince zimpara

Gozlik is gozlugu 1 adet
Havya althg 1 adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 metre
Yankeski 1 adet
Kargaburun 1 adet
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2. Adim: Koruyucu gozIUgu takiniz.

3. Adim: Baski devre plaketini kimyasal temizleyici veya zimpara kagidi ile temizleyiniz.

4. Adim: Eleman yiizeyi Ust gorlinlisiine gore elektronik devre elemanlarini diizgiin bir sekilde
baski devre plaketine yerlestiriniz.

5. Adim: Atolye 6g8retmeninizden onay aldiktan sonra havyayi althgina koyarak fisini prize ta-
kip havyanin isinmasini bekleyiniz.

6. Adim: Havya isininca lehimleme islemlerini yapiniz. Buraya kadar yaptiginiz islemler dogruy-
sa Gorsel 5.31’deki baski devre plaketine benzer bir baski devre plaketi elde etmelisiniz.

Gorsel 5.31: Baski devre plaketine devre elemani yerlestirme ve lehimleme goriinlist

7. Adim: Lehimleme islemleri bitince havyay! prizden gekiniz ve havyanin so§umasini bekleyiniz.
8. Adim: Baski devre plaketine lehimlediginiz elektronik devre elemanlarinin bacak fazlalikla-
rini kesiniz.

9. Adim: Baski devre plaketinin bakir ylizeyini atélye 6gretmeni gbzetiminde izopropil alkol
veya selllozik tinerle temizleyip montaj islemini tamamlayiniz.

10. Adim: Hazirladiginiz devreye 12 volt uygulayip ¢calismasini gdzlemleyiniz.

11. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
malarinizi yaparken degerlendirme 6l¢itlerini dikkate aliniz.
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KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

. Calismada is saghgi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

. Koruyucu gozIlik takildi.

1
2
3. Lehimleme 6ncesi baski devre plaketi temizlendi.
4

. Elektronik devre elemanlari dogru ve dizgiin bir sekilde baski devre pla-
ketine yerlestirildi.

. Lehimleme islemi kurallara uygun yapildi.

. Lehimleme islemi sonrasi havya prizden ¢ikartildi.

. Elektronik devre elemanlarinin bacak fazlaliklari kesildi.

. Baski devre plaketi lehimleme sonrasi temizlendi.

O [0 | N | O | U

. Hazirlanan devre galigtirildi.
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10. Galisma alani temizlendi.




A) Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise “Y”
yaziniz.

1. (...) Baski devre plaketi Gizerine baski devre ¢izimi tiikenmez kalem ile yapilir.
(....) Pozitiv 25 fotorezist bir kimyasal maddedir.

(....) Serigrafi yonteminde yagh boya kullanilir.
(
(

....) Baski devre plaketinin delinmesinde sadece 0.7 mm matkap ucu kullanilir.

e wN

....) Baski devre plaketini eritme isleminde 20 ml perhidrol 100 ml tuz ruhu ile karistirilir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru soézciikleri yaziniz.

6. Elektronik devre elemanlarini bir arada tutmak icin hazirlanan plakete .......ccccooeuunee.. plake-
ti denir.
7. Serigrafi yonteminde pozlandirma amagh .......cccccceevveennns 1sik kullanilir.
8. Baski devre plaketi kesildikten sonra kenarlari ......................... torpllenir.
9. Elile baski devre gizimi yapilirken ........cccceveeeennens veya aydinger kagidi kullanihr.
10. 1 mmiile 13 mm arasi delik delme isi yapan matkaba .........cccceeuuunnne denir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

11. Baski devre plaketine baski devre giziminde kullanilan kalem asagidakilerden hangisidir?
A) Asetat B) Keceli C) Kursun D) Marker E) Tukenmez

12. Asagidakilerden hangisi baski devre hazirlanmasinda kullanilan fotorezist maddedir?
A) Pozitiv5 B) Pozitiv 10 C) Pozitiv 15 D) Pozitiv 20 E) Pozitiv 25

13. Asagidakilerden hangisi baski devre plaketini eritmede kullanilan ¢6zeltidir?

A) FeCl, + Perhidrol

B) FeCl, + Tuz ruhu

C) Su + Perhidrol

D) Su + Tuz ruhu

E) Tuz ruhu + Perhidrol

14. Baski devre plaketinin delinmesinde kullanilan matkap ucu asagidakilerden hangisidir?
A) Ahsap B) Beton C) Cam D) Metal E) Plastik

15. Asagidakilerden hangisi "demir li¢ kloriiriin" formilidiir?
A) Fe,Cl, B) Fe,Cl C) FeCl, D) FeCl, E) Fe,Cl,
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OGRENME
BIRIMI

GUC KAYNAGI




6.1. GUC KAYNAGI BASKI DEVRE PLAKETINI CIKARMA
6.2. GUC KAYNAGINI TEST ETME

Gl kaynagi devresini sade ve kli¢lik baski devre ¢ikarma

e Gug¢ kaynagi elemanlarinin yerlesiminde eleman bacak biyikliglne gore
delikler olusturma

e Gug¢ kaynagi devresi icin plaket eritme

e Glic kaynag plaketi icin elemanlarin bacak deliklerini matkap ile delme

e Gug¢ kaynagi plaketi lizerinde eleman isimlerini yazma

e Glic kaynagi elemanlarini plaketin yoniine gore yerlestirme

e Gug¢ kaynagi elemanlarini plakete lehimleme

e Gug kaynaginin ¢ikis voltaj ve akim degerlerini test etme

Baski devre
e Plaket
e Statik
e Dinamik
e Akim

Gug kaynaklari neden kullanilir?
2. Glg kaynaklarinda asiri ¢calismadan olusan isinin zarar verme etkisini
azaltmak i¢in ne gibi yontemler kullanilir?




6. GUC KAYNAGI

Sistemlerin galisabilmeleri icin gerek duyulan enerjiyi saglayan araclara gii¢ kaynagi adi verilir. Glnluk
hayatta kullanilan birgok gii¢ kaynagi bulunur. Bunlar:

Bilgisayar pili,

El feneri pili,

Cep telefonu pili,

Adaptordur (Pilleri doldurmak icin kullanilan).

6.1. GUC KAYNAGI BASKI DEVRE PLAKETINi CIKARMA

Bu boliimde basit bir gli¢ kaynagi devresinin nasil yapilacagi adimlar halinde anlatilacaktir. Yapilacak

glc kaynagi devresinin ozellikleri sunlardir:

0-12V DC gerilim ayarli,
+12V DC gerilim ¢ikisl,
-12V DC gerilim gikisi.

6.1.1. Baski Devre Plaketinin Cikarilmasi
Baski devre plaketi cikarilirken dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

Birebir uygunlukta baski devre gikarmak icin devrede kullanilacak olan elemanlarin boyutunu
bilmek gerekir.

Devrenin alttan ve (stten goriiniis olmak tzere iki tiirli gérintisi bulunur. Baski devre plake-
tine aktarilacak olan goriinls, devrenin alttan gorinisi olmalidir. Devrenin lstten gorinisi
baski devre plaketi gikarildiktan sonra elemanlari yerlestirmek icin kullanihr.

Devre giris-cikislari baski devrenin kenarinda olmalidir.

Yiksek akim gegecek yollarin daha kalin yapilmasi gerekir. Yol kalinhigi belirlenirken Tablo
6.1'den yararlanilabilir.

Tablo 6.1: Baski Devre Yol Kalinligi Tablosu

Baglanti Yollari Genisligi (mm) Taslyacagi En Fazla Akim Degeri (Amper)
0.2 0.1A
0.3 0.3A
1.0 25A
2.0 5A
3.0 6A
4.0 7A
5.0 9A
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1. UYGULAMA |

GUC KAYNAGI

ketine Cizmek

Gii¢ Kaynagi Devresinin Baski Devre Goriiniisiinii Cikararak Baski Devre Pla-

Siire: 20 dk

ayarli giic kaynagi baski devre plaketini olusturunuz.

1. Adim: Tablo 6.2’de belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 6.2: Uygulama Malzeme Listesi

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda

Adi Ozelligi Miktari
Kagit Milimetrik veya aydinger 1 adet
Baski devre plaketi (Bakir plaket) 10x7 cm 1 adet
Kalem Baski devre kalemi 1 adet
Cetvel Kenarlari dlizglin, plastik veya tahta 1 adet
Toz vim, bulasik teli Mekanik temizleme tozu 1 paket
Testere Demir veya kil testeresi 1 adet
Cekic, biz veya civi 100 -200 gramlik ¢ekic 1 adet
izole bant Elektrikci bandi 1 adet
Ege Diiz 1 adet

2. Adim: Gorsel 6.1'de verilen elektronik devre semasindaki devre elemanlarinin gercgek
Olcilerini cetvel ile belirleyiniz.
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Gorsel 6.1: Gli¢ kaynagi uygulama devresi
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3. Adim: Bakir plaketi 10x7 cm 6lglisiinde kesip kenarlarini ege ile diizeltiniz (Gorsel 6.2).

Gorsel 6.2: Bakir plaketin gériinimii

4. Adim: Hazirlamis oldugunuz bakir plaketi toz vim veya bulasik teli ile temizleyiniz.

5. Adim: Lazerli bir yazici kullanarak kuse kagidina Gorsel 6.3’teki gortntiintin ¢iktisini aliniz.
Alinan ciktiyl bakir yiizeye ters gevirerek yapistiriniz (Kuse kagidin mirekkepli tarafi bakir
plakete gelecek sekilde yerlestiriniz.) ve lizerine kagit koyunuz.

@

Gorsel 6.3: Gli¢ kaynaginin baski devresi alttan goriinls
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6. Adim: Utiiniin fisini prize takiniz ve Gtlyl orta sicakliga getiriniz. Burada dikkat edilmesi
gereken Utindn buharsiz olmasidir. Isitilmis olan Gtlyle 5. Adimda hazirlamis oldugunuz
Gzerine kagit konulan bakir plaketi yaklasik 5 dakika kadar Gtlleyiniz (Gorsel 6.4).

Gorsel 6.4: Utiileme islemiyle gériintiiniin bakir plakete aktariimasi

7. Adim: Utiileme islemi tamamlandiktan sonra bakir plaketi sogumaya birakiniz.

8. Adim: Sogumus olan bakir plaketi su ile yikayarak kuse kagidin kaldirilmasini saglayiniz.
Bu asamadan sonra plaket tizerinde ¢ikmayan yollar varsa baski devre kalemi ile tamamlayiniz.
9. Adim: Cizimini tamamladiginiz baski devre plaketini 2. Uygulama igin saklayiniz (Gérsel 6.5).

Gorsel 6.5: Utiileme isleminden sonra bakir plaketin gériintiisii

10. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
malarinizi yaparken degerlendirme o6lcitlerini dikkate aliniz.
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GUC KAYNAGI

KONTROL LiSTESi

Olgiitler Evet | Hayir

. Calismada is saghigi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

. Bakir plaket kesilip dizeltilirken testere ve ege dogru kullanildi.

. Bakir plaketin ylizeyi temizlendi.

. Lazerli yazicidan kuse kagidina devrenin alttan goriinilist ¢ikarildi.

. Devrenin alttan gorinisi ters cevrilip plakete yerlestirildi.

U W|N |-

. Uzerine kagit konan bakir plaket isitilmis olan iitiiyle 5 dakika kadar
atilendi.

~

. Sogumus olan plaket su ile yikanarak kuse kagidi kaldirildi.

8. Bakir plakete ¢cikmayan yollar baski devre kalemi ile tamamlandi.

Yo}

. Calisma alani temizlendi.

6.1.2. Baski Devre Plaketinin Eritilmesi

Baski devre plaketinin bakir kisimlari, belirli 6l¢lilerde kimyasallarin birlestirilerek hazirlandigi ¢o6zeltinin
icine atilip eritilir. Bu asamada iyi havalandirilmis bir ortamda ¢alismaya dikkat edilmelidir. Baski devre
plaketinin eritme isleminin adimlari detaylari ile 2. Uygulama’da anlatilmistir.

2. UYGULAMA\

Gli¢ Kaynagi Baski Devre Plaketini Eritmek Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve glivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
glc kaynagi devresine ait baski devre plaketini eritiniz.

1. Adim: Tablo 6.3’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 6.3: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktar

Maske Standart 1 Adet
Gozliik is gozligi 1 Adet
Tuz ruhu 100 ml
Perhidrol 20 ml

Kimyasal temizleyici Toz vim 1 Adet
Bulasik teli Standart 1 Adet
Plastik legen Standart 1 Adet
Masa Plastik veya tahta 1 Adet
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2. Adim: Koruyucu gozIUgliniizi ve maskenizi takiniz.

3. Adim: Atolye 68retmeninizin esliginde plastik legen igcine 100 ml tuz ruhu ve 20 ml perhidrol
dokiniz.

4. Adim: Baski devre plaketini legen igine birakiniz (Goérsel 6.6).

Gorsel 6.6: Baski devre plaketinin eritilmesi

5. Adim: Havalandirmanin yanina geginiz.

6. Adim: Plastik legeni yavas yavas sallayarak eritme islemini hizlandiriniz. Gereksiz bakir kisim
eriyinceye kadar sallamaya devam ediniz.

7. Adim: Gereksiz kisimlar eriyince baski devre plaketini plastik veya tahta masa ile ¢ikartiniz.
8. Adim: Vakit kaybetmeden ve kimseye degdirmeden baski devre plaketini gesmede su ile yi-
kayiniz. Bakir yollarda artiklar varsa kimyasal bir temizleyici ve bulasik teli ile temizleyiniz
(Gorsel 6.7).

Gorsel 6.7: Baski devre plaketinin temizlenmesi

9. Adim: Eritme isi tamamlandigindan baski devre plaketini (Gorsel 6.8) 3. Uygulama igin
saklayiniz.

Gorsel 6.8: Baski devre plaketinin son hali
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10. Adim: Geriye kalan asit baska bir arkadasiniz tarafindan kullanilmayacaksa asidi atolye
o6gretmeninizin gézetiminde kurallara uygun imha ediniz.
11. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

. Calismada is saghgi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

. Koruyucu gozlik ve maske takildi.

. Dogru oranda tuz ruhu ve perhidrol hazirlandi.

. Havalandirmanin yaninda calisildi.

. Sadece bakir yollar kalacak sekilde eritme islemi yapildi.

;| s~ W N

. Baski devre plaketi asit icinden cevreye zarar verilmeden kurallara uy-
gun cikarildi.

~N

. Geriye kalan asit kurallara uygun imha edildi.

(o]

. Calisma alani temizlendi.

6.1.3. Eleman Bacak Deliklerinin Matkap ile Delinmesi

Elemanlarin baglanti noktalarini delmek igin piyasada el matkaplari bulunur. Bu islem icin masa tipi bir
matkap da kullanilabilir. Elemanlarin tiirine gore kullanilacak olan matkap ucunun kalinhgi degiskenlik
gosterse de genel olarak 1 mm’lik matkap ucuyla delme islemi gerceklestirilir.
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3. UYGULAMA

Gu¢ Kaynagi Baski Devre Plaketini Delmek

Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda

gl kaynagi baski devre plaketini deliniz.

1. Adim: Tablo 6.4'te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 6.4: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktar
Baski devre plaketi Onceki uygulamada hazirlanmis 1 adet
Matkap Tezgah Ustl veya hobi 1 adet
Gozlik is gozIugu 1 adet

2. Adim: Koruyucu gozligintza takiniz.

3. Adim: Tezgah matkabina, devre elemani bacagina uygun ucu takiniz.

4. Adim: Atolye 68retmeninizden onay aldiktan sonra matkabi ¢alistiriniz.
5. Adim: Baski devre plaketi lizerinde delinmesi gereken noktalari deliniz. Buraya kadar
yaptiginiz islemler dogruysa Gorsel 6.9’daki baski devre plaketine benzer bir gériintl elde

etmelisiniz.

Gorsel 6.9: Baski devre plaketinin delinmesi

6. Adim: Delme islemi bitince matkabi kapatiniz.

7. Adim: Delme islemi tamamlandigindan baski devre plaketini 4. Uygulama icin saklayiniz.

8. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Koruyucu gozlik takildi.

3. Elektronik devre elemani bacagina uygun ug secildi.

4. Matkap kurallara uygun olarak ¢ahstirildi.

5. Baski devre plaketi lizerinde sadece delinmesi gereken noktalar delindi.

6. Calisma alani temizlendi.

6.1.4. Devre Elemanlarini Baski Devre Plaketine isimlerini Yazarak

Yerlestirme ve Lehimleme

Baski devre plaketine elemanlari yerlestirmeden 6nce ve devre elemanlari ile lehimleme yaparken

dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:
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Baski devre plaketinde, devrenin calismamasina neden olabilecek kopuk yollar ve kiiclik cizikler
olusabilir. Bakir yollarin kontrol edilmesi icin bir avometre kullaniimahdir.

Devre elemanlari baski devre plaketine yerlestirilirken devrenin Ustten gorlintsi gérselinden
yararlaniimalidir.

Isinan devre elemanlarinin baski devre plaketine zarar vermemesi igin i1sinan devre elemanlari
0.5 cm yukarida kalacak sekilde yerlestirilmelidir.

Bazi pargalarin (elektrolitik kondansatérler) bacaklari hassas oldugu icin plakete yerlestirildikten
sonra devre elemani hareket ettiriimemelidir.

Diyotlarin anot-katot uglarina, regiile entegrelerin giris-cikis uglarina ve elektrolitik kondansa-
torlerin polaritelerine dikkat edilmelidir.

Devre elemanlari devreye dogru bir sekilde yerlestirildikten sonra lehimleme islemine baslana-
bilir. Lehimlemeye direng, diyot gibi boyu yliksek olmayan elemanlardan baslanmalidir.
Lehimleme islemi esnasinda her iki ylizeyin de iyi isitilmasina ve soguk lehim olmamasina dikkat
edilmelidir. Lehim sogurken devre elemanlari hareket ettiriimemelidir.

Devre elemanlariyla lehimleme yaparken lehim pastasi kullaniimamalidir.



4. UYGULAMA

Gii¢ Kaynag Plaketi Uzerine Devre Eleman isimlerini Yazarak Devre Eleman-

larini Plakete Yerlestirmek ve Lehimlemek

Siire: 1 Ders Saati

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
glc kaynagi plaketi tzerine devre eleman isimlerini yazdiktan sonra devre elemanlarini baski

devre plaketine yerlestirerek lehimleyiniz.

1. Adim: Tablo 6.5’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 6.5: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktar

Baski devre plaketi Onceki devreden hazirlanmis 1 adet
Havya Kalem havya 1 adet
Havya althgi Standart 1 adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 metre
Kargaburnu, yan keski, pense | Standart 1 adet
Avometre Standart 1 adet
Temizleyici Kimyasal veya ince zimpara 1 adet
Gozlik is gozlugu 1 adet
Maske Standart 1 adet
Diyot 1N 4001 4 adet
Direng 220 Ohm 1 adet
Giris filtre kondansatori 1000 pF /25V 2 adet
Cikis filtre kondansatéri 470 uF /25 V 3 adet
Entegreler 7812, 7912 ve LM 317 1’er adet

2. Adim: Koruyucu gozligiliniizii ve maskenizi takiniz.
3. Adim: Baski devre plaketini kimyasal temizleyici veya zimpara kagidi ile temizleyiniz.
4. Adim: Bakir yollari avometre kullanarak kontrol ediniz.
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5. Adim: Gii¢ kaynaginin baski devresi Ustten goriinlisine (Gorsel 6.10) gore baski devre
plaketinin 6n ylizeyine devre elemanlarinin isimlerini yaziniz.

Gorsel 6.10: Glg kaynaginin baski devresi Ustten goriinis

Gorsel 6.11: Plaket lzerinde eleman isimlerinin yazilmasi

6. Adim: Elektronik devre elemanlarini plaket Gzerine yer alan isimlerine (Goérsel 6.11) gore
diizglin bir sekilde baski devre plaketine yerlestiriniz.

7. Adim: Atblye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra havyay altligina koyarak, fisini prize
takip havyanin isinmasini bekleyiniz.

8. Adim: Havya isininca lehimleme islemlerini yapiniz. Buraya kadar yapmis oldugunuz islem-
ler dogruysa Gorsel 6.12'deki baski devre plaketine benzer bir goriinti elde etmelisiniz.

a) b)
Gorsel 6.12: a) Baski devre plaketine devre elemani yerlestirme b) Devre elemanlarinin lehimlenmesi



9. Adim: Lehimleme islemleri bitince havyay prizden ¢ekiniz ve havyanin sogumasini bekleyiniz.
10. Adim: Baski devre plaketine lehimlediginiz elektronik devre elemanlarinin bacak fazlaliklarini

kesiniz.

11. Adim: Baski devre plaketinin bakir ylizeyini atélye 6gretmeni gézetiminde izopropil alkol

veya selllozik tinerle temizleyip montaj islemini tamamlayiniz.

12. Adim: Montaj islemi tamamlanan baski devre plaketini 5. Uygulama i¢in saklayiniz.

13. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Cahismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

. Calismada is saghgi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

. Koruyucu gozlik ve maske takildi.

. Lehimleme 6ncesi baski devre karti temizlendi.

AW [N |

. Elektronik devre elemanlari dogru ve diizgiin bir sekilde baski devre
plaketine yerlestirildi.

. Lehimleme islemi kurallara uygun yapildi.

. Lehimleme islemi sonrasi havyanin bosta calistirlmamasina dikkat edildi.

. Elektronik devre elemanlarinin bacak fazlaliklari kesildi.

. Baski devre plaketi lehimleme sonrasi temizlendi.

O 00N | o | un

. Calisma alani temizlendi.

6.1.5. Devre Elemanlarinin Gii¢ Kaynagi Kutusuna Yerlestirilmesi

Gic kaynagr kutulari cesitli  malzemelerle
yapilabilecegi gibi piyasada plastik ve metal
malzemeden (retilen hazir glic kaynagi kutulari
da bulunur. Bu bolimde hazir gli¢ kaynagi kutusu
(Gorsel 6.13) kullanilarak transformatorin ve
baski devre plaketinin kutuya nasil yerlestirilecegi
adim adim anlatilacaktir.

Gorsel 6.13: Glg kaynagi kutusu
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5. UYGULAMA

Gii¢ Kaynagi Devresini Kutuya Yerlestirmek

Siire: 1 Ders Saati
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Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
glc kaynagi baski devre plaketini ve diger elemanlari glic kaynagi kutusuna yerlestiriniz.

1. Adim: Tablo 6.6’da belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 6.6: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktan
Havya Kalem havya (30 veya 40W) 1 adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 metre
Havya slingeri Nemli 1 adet
Havya althgl Standart 1 adet
Guc¢ kaynagi kutusu Metal 1 adet
Transformator 2x12V 6W giiclinde 1 adet
Somunlu vida Standart 1 adet
Potansiyometre 5KQ 1 adet
Potansiyometre basligi Standart 1 adet
Sigorta 500 mA 1 adet
Anahtar Standart 1 adet
Born vida Kirmizi (2) ve siyah (2) 4 adet
Kablo 0.75 mm 1 metre
Soket Dortlu 1 adet

2. Adim: Transformatéri gi¢ kaynagi kutusuyla arasinda bosluk (hava akimi olmasiigin) olacak
sekilde ve 220 volt AC gerilimin kutuya girdigi bolgeye yakin olacak sekilde yerlestiriniz.
3. Adim: Gli¢ kaynagi kutusuna yerlestirilen transformatori somunlu vida ile kutuya vidalayiniz

(Gorsel 6.14).

a)

b)

Gorsel 6.14: a) Transformator b) Transformatoriin gug kaynagi kutusuna yerlestirilmesi




4. Adim: Potansiyometrenin (Gorsel 6.15:a) ve diger dis baglanti elemanlarinin estetige de
Ozen gostererek baglantilarini yapiniz (Gorsel 6.15:b).

a) b)
Gorsel 6.15: a) Potansiyometre ve basligl b) Potansiyometrenin yerlestirilmesi

5. Adim: Sigorta yuvasini (Gorsel 6.16:a) kutu igine yerlestiriniz (Gorsel 6.16:b).

a) b)
Gorsel 6.16: a) Sigorta yuvasi ve cam sigorta b) Sigorta yuvasinin kutu igine yerlestirilmesi

6. Adim: Cift konumlu (agik-kapali) anahtari (Gorsel 6.17:a) kutuda bulunan yuvasina Gorsel
6.17:b’deki gibi yerlestiriniz.

a) b)
Gorsel 6.17: a) Cift konumlu anahtar b) Anahtarin kutuya yerlestirilmesi

"



7. Adim: Gi¢ kaynagindan gikis gerilimlerini almak igin kullanilan born vidalari (Gorsel 6.18:a)
kutunun 6n paneline yerlestiriniz (Gorsel 6.18:b).

a) b)
Gorsel 6.18: a) Born vidalar b) Born vidalarin kutuya yerlestirilmesi

8. Adim: Kablo baglantilarini karmasa olusturmayacak sekilde yliksek akim gecen yerlerde daha
kalin kablo kullanarak gergeklestiriniz (Gorsel 6.19). Kablolarin giplak olmamasina dikkat ediniz.

a) b)
Gorsel 6.19: Kablo baglantilarinin yapilmasi

9. Adim: Herhangi bir ariza olustugu zaman baski devre plaketini kutudan ¢ikarmadan arizayi
kolaylikla tespit etmek ve arizay gidermek igin baski devre plaketini kutuya Goérsel 6.20’deki
gibi yerlestiriniz.

Gorsel 6.20: Baski devre plaketinin gli¢ kaynagi kutusuna yerlestirilmesi
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10. Adim: Gii¢ kaynagini 6. Uygulamada kullanmak {izere saklayiniz.
11. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler Evet | Hayir

. Calismada is saghgi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

. Transformator glic kaynagi kutusuna uygun sekilde yerlestirildi.

. Born vidalarin yerlesimleri yapildi.

. Potansiyometre ve diger dis baglanti elemanlarinin baglantilari yapildi.

. Sigorta yuvasi kutu icinde uygun yere yerlestirildi.

. Cift konumlu anahtar kutu igcinde uygun yere yerlestirildi.

. Baski devre plaketi gii¢ kaynagi kutusuna uygun sekilde yerlestirildi.

. Devreye uygun kablolar kullanildi.
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. Kablo baglantilari uygun sekilde yapildi.

10. Calisma alani temizlendi.

6.2. GUC KAYNAGINI TEST ETME

Gic kaynagini test etmenin iki yolu bulunur. Bunlar; statik 6l¢lim ve dinamik 6lcimdyiir.

6.2.1. Statik Olgiim

Zamanla hi¢ degismeyen veya ¢cok yavas degisen fiziksel biyukliklerin 6l¢lilmesine statik 6l¢iim denir.
Sabit bir yike bagl glic kaynaginin ¢ikisinda 6lgiilen gerilim veya akim degeri statik dlclime Ornektir.

6.2.2. Dinamik Olgiim

Olgiim esnasinda élcilen fiziksel biyiikligiin degismesine dinamik élgiim denir. Degeri degisen bir
ylke bagli glic kaynaginin ¢ikisinda 6lclilen gerilim veya akim degeri dinamik 6lciime 6rnek verilebilir.
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GUC KAYNAGI

/

6. UYGULAMA |

Gii¢c Kaynagini Test Etmek

Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
gic kaynagini (Gorsel 6.21) test ediniz.

1. Adim: Tablo 6.7’de belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 6.7: Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktan
Guc kaynagi 1 adet
Gerilim kaynagi 220V AC 1 adet
Olgi aleti Multimetre 1 adet

Gorsel 6.21: Glg kaynaginin test edilmesi

2. Adim: Gig kaynagini Tablo 6.8’de verilen bilgiler 1sinda gerekli statik 6lcimleri yaparak 6lgiim
sonucunu belirtilen stituna yaziniz.
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Tablo 6.8: Statik Olciim Tablosu

Olgiilecek Birim

Olgiim
Sonucu

Kontrol Edilmesi Gereken Birim

Transformator girisinde AC
220V var mi?

220V gerilim yoksa sigorta ve 220V kablosu
kontrol edilmelidir.

Transformator cikislarinda
gerilim var mi? (2xAC 12V
ve AC 24V)

Cikisinda gerilim yoksa devrede kisa devre
olabilir. Kisa devre yoksa transformatér bozuktur.

C1 kondansatori uglarinda
DC 16V var mi?

Devrede kisa devre yoksa diyotlar ve kondansator
kontrol edilmelidir.

C2 kondansatori uclarinda
-DC 16V var mi?

Devrede kisa devre yoksa diyotlar ve kondansator
kontrol edilmelidir.

Cikistan +12V DC gerilim
elde ediliyor mu?

Devrede kisa devre yoksa 7812 regiile entegresi
ve cikis filtre kondansatori kontrol edilmelidir.

Cikistan -12V DC gerilim
elde ediliyor mu?

Devrede kisa devre yoksa 7912 regiile entegresi
ve cikis filtre kondansatori kontrol edilmelidir.

Cikistan minimum 1,25V
ve maksimum 16V ayarh
DC gerilim elde ediliyor
mu?

Devrede kisa devre yoksa oncelikle LM 317
reglile entegresi, potansiyometre ve ¢ikis filtre
kondansatéri kontrol edilmelidir.

3. Adim: Gii¢ kaynagina degeri zamanla degisen yani dinamik yikler baglayarak gerekli

dinamik 6lcimi yapiniz.

4. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme o6lgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Gig kaynaginin gikis degerleri sabit ylk altinda kontrol edildi.

3. Gli¢ kaynaginin cikis degerleri dinamik yik altinda kontrol edildi.

4. Calisma alani temizlendi.
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B)

)
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanhs ise “Y”

yaziniz.

1. (....) YUksek akim gecen yerlerde kalin kablo kullanilmahdir.

2. (....)Isinan malzemeler plaket tizerine bosluk kalmayacak sekilde plakete yerlestirilir.

3. (.....) Devrenin alttan gorlinlisii elemanlari baski devre plaketine yerlestirmek icin kullanilir.

4. (....)lyi bir lehimlemede hem bakir plaket yiizeyi hem de eleman bacagi iyi isitilmalidir.

5. (....) Bakir plaket ylizeyinde delme islemi icin uygun matkap ucu segilmelidir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

6. Elektrik devresinde gerilimi dislirmek veya ylikseltmek i¢in .......cccccueuvnneeen. kullanilir.

7. Baski devre plaketi elemanlar yerlestiriimeden énce bakir yollar ........ccceeeennneen. ile kontrol
edilmelidir.

8. Bakirplaket eritmeisleminde kullanilacak olan asit ¢dzeltisinde perhidrol orani.........ccceeeeeneeee.
olmalidir.

9. Gli¢ kaynagi devresinde AC'yi DC’ye ¢evirmek igin ........ccoceveeeeennnee. kullanihir.

10. Gug kaynagi devre montaji yapilirken devreye..........cccccvveeeenes verilmesi tehlikelidir.
Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

Bakir plakette delme islemi icin genel olarak tercih edilen matkap ucu kalinligini mm cin-
sinden veren (cebirsel) ifade asagidakilerden hangisidir?

A) 0,8

B) 0,9

C) 1,0

D) 1,1

E) 1,2

Asagidakilerden hangisi devreyi acip kapatmak igin kullanilan devre elemanidir?

A) Anahtar

B) Filtre kondansatori
C) Potansiyometre

D) Sigorta

E) Transformator

Asagidakilerden hangisi gii¢ kaynagi montaji yapilirken dikkat edilmesi gerekenler arasinda
yer almaz?

A) Baski devre plaketi kisa devre olmayacak sekilde kutuya yerlestirilmelidir.
B) Devrede kablo karmasasi olmamasina dikkat edilmelidir.

C) Her eleman tek tek yerlestirilip lehimlenmelidir.

D) Lehimlemeye boyu yiiksek olan devre elemanlarindan baslanmalidir.

E) Transformatoriin etrafinda bosluk olmasina dikkat edilmelidir.



14. Asagidakilerden hangisi 5 amper igin olmasi gereken bakir yol kalinhgi dlgisiidiir?
A) 1,0
B) 2,0
C) 3,0
D) 4,0
E) 5,0

15. Asagidakilerden hangisi zamanla hi¢ degismeyen veya ¢ok yavas degisen fiziksel biiyuk-
liklerin olgiilmesini ifade eden 6l¢iim tiridiir?
A) Dinamik
B) Dogru
C) Hareketli
D) Nicel
E) Statik
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OGRENME
BIRIMI

SMD ELEMANLAR
VE CIPSETLER




7.1. SMD ELEMANIN LEHIMLENME iSLEMLERI
7.2. KUCUK PAKET YAPILI ENTEGRELERIN LEHIMLENME VE SOKME iSLEMLERI
7.3. CIPSETLERIN LEHIMLENME iSLEMLERI

e Kicgilk yapil entegreler ve cipsetler
e SMD elemanlarin, entegrelerin ve ¢ipsetlerin lehimlenmesi
e SMD elemanlarin, entegrelerin ve gipsetlerin sokiilmesi

e Krem lehim

e Lehim sokme fitili

e Sicak havali havya

e SMD gipset

e SMD devre elemanlar

e Yiizey montaj teknolojisi

1. Bilgisayar, telefon ve televizyonlarin kii¢lik ve ince boyutta Uretilmesini
saglayan teknolojiler neler olabilir?
2. Elektronik cihaz boyutlarinin kiicilmesinin avantajlari neler olabilir?




7. SMD ELEMANLAR VE CIPSETLER

SMD [surface mount devices (ylizey montajli elemanlar)] elemanlar, SMT [surface mount technology
(yUzey montaj teknolojisi)] teknolojisi ile Gretilip baski devre karti ylizeyine lehimlenen elektronik devre
elemanlaridir. Direng, kondansator, bobin, transistor, tristor, entegre, mikrocip vb. elektronik devre
elemanlari SMD olarak Uretilir. Bilgisayar, telefon, televizyon vb. cihazlarin Gretiminde sikga kullanilir.
SMD elemanlar sayesinde elektronik cihazlarin boyutlari kiigtilmis, harcadiklari gli¢ azalmistir. Gorsel
7.1’de gesitli SMD devre elemanlari gérilmektedir.

Gorsel 7.1: Cesitli SMD devre elemanlari

SMD devre elemanlari ile Gretim yapmanin avantajlari sunlardir:

e  Kiiglk ve hafif cihazlar tretilir.

e  Cihazlar daha azisinir.

e  Cihazlarin gli¢ tiiketimi azdir.

e Baski devre karti Gizerinde delik delme islemi azdir.

. Mekanik titresim ve darbelere karsi dayaniklidir.

. Kart Uretimi sirasinda lehimlenmesi kolaydir.

. Baski devre kartinin her iki ylziine de yerlestirilebilir.
e  Yiksek frekans devrelerinde daha kararli galisir.

e Uretim maliyetleri diistiktr.

7.1. SMD ELEMANIN LEHIMLENME iSLEMLERI

SMD devre elemanlari profesyonel anlamda ilk kez PCB kart {izerine lehimlenirken SMD elekler kullani-
lir. SMD elekler, PCB karta 6zel gelikten Uretilmis krem lehim slirme aparatidir (Gorsel 7.2:a). SMD elek
PCB kart tzerine yerlestirilir (Gorsel 7.2:b). Celik spatulaya yeteri miktarda krem lehim alinir (Gorsel
7.2:c). Spatula, celik elek tizerinden birkag kez bastirilarak ¢ekilerek PCB kartinda SMD eleman baglanti
noktalarinin krem lehimle kaplanmasi saglanir (Gorsel 7.2:¢). Celik elek PCB kart lizerinden kaldirilarak
SMD eleman baglanti noktalarinin krem lehimle kaplanip kaplanmadigi kontrol edilir (Gorsel 7.2:d).
Krem lehim kaplanmamis baglanti noktalari varsa gelik elek ile islem tekrarlanir. PCB kart Gizerine SMD
elemanlar yerlestirilir ve firinlama yontemiyle SMD elemanlar PCB kart Gzerine lehimlenir (Gorsel
7.2:e). Daha sonraki bir zamanda SMD elemanlar PCB kart tizerinden sokiilip yeniden takilacaksa sicak
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havall havya istasyonlari ve lehim is istasyonlari kullanilir.

a) b)
c) o]
d) e)

Gorsel 7.2: a) SMD elek b) Elegin PCB kart lzerine yerlestiriimesi c) Spatulaya krem lehim alinmasi ¢) Krem lehimin elekten
gegirilmesi d) PCB karta krem lehim slrilmesi e) PCB kartin lehimlenmesi
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7.1.1. Sicak Havali Havya ile SMD Elemanin Sokiilmesi
Baski devre karti lizerinden sicak havali havya ile SMD elemanin sékllmesi islemi yapilirken su adimlar
takip edilmelidir:

¢ Sicak hava istasyonu, flux (lehim toplama kremi), krem lehim, lehim s6kme fitili, ccmbiz seti,
firca ve izopropil alkol veya seliilozik tiner ¢alisma masasina yerlestirilir.

¢ Sicak havali havyaya 5 mm’lik baslik takilir. Sicak hava istasyonu galistirilarak sicak havali havya
1sist 340 °C - 400 °C arasi sicakliga, hava Ufirme hizi ikinci kademeye (%15), kalem havya isisi
380 °C - 400 °C arasi sicakhiga ayarlanir (Gorsel 7.3).

Gorsel 7.3: Sicak hava havya ayari

e SMD elemani zerine flux sirtilir (Gorsel 7.4).

Gorsel 7.4: SMD eleman Uzerine flux siirilmesi
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¢ SMD elemani sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden Ustten isitilir (Gorsel 7.5).

Gorsel 7.5: SMD elemanin Ustten isitilmasi

¢ Lehimleri eriyen SMD eleman antistatik cimbiz yardimiyla yerinden alinir (Gérsel 7.6).

Gorsel 7.6: SMD elemanin antistatik cimbiz ile yerinden alinmasi

¢ Lehim s6kme fitili Gzerine flux siiriilirerek lehimi alinacak baglanti noktasina yerlestirilir. Kalem
havya lehim sokme fitili izerine bastirilir. Kalem havya ve lehim sokme fitili baski devre karti
Gzerindeki SMD eleman baglanti noktasi Gizerinde gezdirilerek kalan lehimler temizlenir (Gorsel

7.7).

Gorsel 7.7: Lehimin lehim fitili ile temizlenmesi
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* izopropil alkol veya seliilozik tiner ve firca yardimiyla baski devre karti tizerinde flux ve diger
kalintilar temizlenir (Gorsel 7.8).

Gorsel 7.8: Baski devre kartinin temizlenmesi

¢ Temizlenen yiizey yeniden lehimlenmeye hazir bir sekilde islem tamamlanir (Gérsel 7.9).

Gorsel 7.9: Baski devre kartinin temizlenmis gorintisi
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1. UYGULAMA

Baski Devre Karti Uzerinden SMD Eleman Sokmek

Siire: 20 dk

Gorev: is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda

baski devre karti Gzerinden SMD eleman sokiiniiz.

1. Adim: Tablo 7.1’de belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 7.1: 1.Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari
Baski devre karti Uzerinde SMD eleman bulunan 1 adet
Sicak havali havya 300 W 1 adet
Flux Standart 1 adet
Lehim s6kme fitili 1,5 mm genigliginde 1 metre
Firca Plastik sapl kestirme fircasi 1 adet
izopropil alkol %99 saflikta 1 sise
Cimbiz seti Antistatik 1 takim
Gozlik is gbzligu 1 adet
Eldiven is eldiveni 1 takim

2. Adim: Eldiven giyip is gozliglinliz(i takiniz. Baski devre kartini ¢alisma masasina yerlestiriniz.
3. Adim: Atélye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra sicak havali havyaya 5 mm’lik bashk
takiniz. Sicak hava istasyonunu calistirarak sicak havali havya isisini 400 °C sicakliga, hava
Gflirme hizini ikinci kademeye, kalem havya isisini 380 °C sicakliga ayarlayiniz.

4. Adim: Sokiilecek SMD elemani tizerine flux striiniiz.
5. Adim: Sokiilecek SMD elemanini sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden Ustten isitiniz.
6. Adim: SMD elemanin lehimleri eriyince antistatik cimbiz yardimiyla yerinden aliniz.

7. Adim: Lehim sokme fitili Gzerine flux striiniz.
8. Adim: Lehim s6kme fitilini baski devre karti lizerinde SMD elemanin soklldtGgi baglanti

noktasina yerlestiriniz.

9. Adim: Kalem havyayi lehim s6kme fitili Gzerine bastiriniz.
10. Adim: Kalem havya ve lehim s6kme fitilini birlikte hareket ettirerek baski devre karti lize-
rinde baglanti noktasindaki lehimleri temizleyiniz.
11. Adim: Baski devre karti (izerinde SMD eleman baglanti noktasina az miktarda izopropil alkol
dokip firga yardimiyla baglanti noktasini temizleyiniz.
12. Adim: Sicak havali havyayi kapatiniz.

13. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

. Calismada is saghgi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

. Eldiven giyildi.

. Gozluk takildi.

. Sicak hava havyasinin sicaklik ayari dogru ayarlandi.

1
2
3
4. Sicak hava havyasina 5 mm’lik bashk dogru takild.
5
6

. Sicak hava havyasinin hava akis hizi dogru ayarlandi.

7. Baski devre karti calisma masasina lzerine uygun sekilde yerlestirildi.

8. Soklilecek SMD eleman Gzerine flux stralda.

9. Sicak hava havyasi ile SMD elemanin lehimi eritildi.

10. Cimbiz yardimiyla SMD eleman baglanti noktasindan alindi.

11. Baski devre karti tizerinde kalan lehimler lehim s6kme fitiliyle temizlendi.

12. SMD eleman baglanti noktalari izopropil alkol ile temizlendi.

13. Calisma alani temizlendi.

7.1.2. Sicak Havali Havya ile SMD Elemanin Lehimlenmesi

Baski devre karti tizerinden sicak havali havya ile SMD elemanin lehimleme islemi yapilirken su adimlar

takip edilmelidir:

¢ Sicak hava istasyonu, flux, krem lehim, lehim sokme fitili, cimbiz seti, firca ve izopropil alkol

¢alisma masasina yerlestirilir.

¢ Sicak havali havyaya 5 mm’lik baslik takilir. Sicak hava istasyonu calistirilarak sicak havali havya
1sisi 340 °C - 400 °C arasi sicakliga, hava Gflirme hizi ikinci kademeye (%15), kalem havya isisi

380 °C - 400 °C arasi sicakliga ayarlanir.
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e SMD elemani baglanti noktasi izopropil alkol ve firga yardimiyla temizlenir (Gorsel 7.10).

Gorsel 7.10: SMD eleman baglanti noktasinin temizlenmesi

e SMD elemani baglanti noktasina krem lehim sirilir (Gorsel 7.11).

Gorsel 7.11: SMD elemanin baglanti noktasina krem lehim sirilmesi

e  SMD eleman antistatik cimbiz yardimiyla baglanti noktasina yerlestirilir (Gorsel 7.12).

Gorsel 7.12: SMD baglanti noktasina yerlestirilmesi
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e SMD elemani sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden Ustten isitilir (Gorsel 7.13). Krem lehim
eriyince SMD elemani baglanti noktasina dogru cekilerek lehimlenmesi saglar. SMD elemani
sicak hava havyasi ile birka¢ saniye daha isitildiktan sonra isitma islemi bitirilir (Bu asamada
SMD eleman yerinden kayiyor ise antistatik cimbiz yardimiyla tutulur.).

Gorsel 7.13: SMD elemanin Ustten isitilmasi

* izopropil alkol veya seliilozik tiner ve firca yardimiyla baski devre karti izerinde flux ve diger
kalintilar temizlenir (Gorsel 7.14).

Gorsel 7.14: SMD eleman ve baski devre kartinin temizlenmesi

¢ Lehimleme sonrasi temizle islemi bitirilerek lehimleme tamamlanir (Gérsel 7.15).

Gorsel 7.15: Lehimleme isleminin tamamlanmasi
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2. UYGULAMA

Baski Devre Karti Uzerine SMD Eleman Lehimlemek Siire: 20 dk

Gorev: is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
baski devre karti (izerine SMD eleman lehimleyiniz.

1. Adim: Tablo 7.2’de belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 7.2: 2.Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari
Baski devre karti Uzerinde SMD eleman bulunan 1 adet
Sicak havali havya 300 W 1 adet
Krem lehim 183°C erime sicakligina sahip 1 kutu
Lehim s6kme fitili 1,5 mm genigliginde 1 metre
Firca Plastik sapl kestirme fircasi 1 adet
izopropil alkol %99 saflikta 1 sise
Cimbiz seti Antistatik 1 takim
Gozlik is gozligl 1 adet
Eldiven is eldiveni 1 takim

2. Adim: Eldiven giyip is gozliglintizl takiniz. Baski devre kartini galisma masasina yerlestiriniz.
3. Adim: Atélye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra sicak havali havyaya 5 mm’lik baslik ta-
kiniz. Sicak hava istasyonunu galistirarak sicak havali havya isisini 400 °C sicakliga, hava tfiir-
me hizini ikinci kademeye, kalem havya isisini 380 °C sicaklhiga ayarlayiniz.

4. Adim: Baski devre karti Gizerinde SMD eleman baglanti noktasina az miktarda izopropil al-
kol dokup firca yardimiyla baglanti noktasini temizleyiniz.

5. Adim: SMD elemanin baglanti noktalarina krem lehim siriniz.

6. Adim: SMD elemani antistatik cimbiz yardimiyla yerine yerlestiriniz.

7. Adim: Lehimlenecek SMD elemanini sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden Ustten isitiniz.
8. Adim: Krem lehimin eriyip SMD elemani baglanti noktasina dogru cekmesini bekleyiniz. Bu
asamada SMD eleman yerinden kayiyorsa antistatik combiz ile tutunuz.

9. Adim: Krem lehim eriyip SMD eleman yerine yerlestikten sonra sicak hava havyasi ile birkag
saniye daha isitildiktan sonra isitma islemini bitiriniz.

10. Adim: SMD eleman lizerine az miktarda izopropil alkol dékip firca yardimiyla baski devre
kartini temizleyiniz.

11. Adim: Sicak havali havyayi kapatiniz.

12. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler

Evet

Hayir

=

. Calismada is saghgi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

N

. Eldiven giyildi.

3. Gozluk takildr.

4. Sicak hava havyasina 5 mm’lik bashk dogru takild.

5. Sicak hava havyasinin sicakhk ayari dogru ayarlandi.

6. Sicak hava havyasinin hava akis hizi dogru ayarlandi.

7. Baski devre karti galisma masasinin Gizerine uygun sekilde yerlestirildi.

8. SMD eleman baglanti noktalari izopropil alkol ile temizlendi.

9. Lehimlenecek SMD elemanin baglanti noktalari Gzerine krem lehim
surdlda.

10. Cimbiz yardimiyla SMD eleman baglanti noktasina yerlestirildi.

11. Sicak hava havyasi ile SMD eleman lehimlendi.

12. Baski devre karti izopropil alkol ile temizlendi.

13. Calisma alani temizlendi.

7.2. KUCUK PAKET YAPILI ENTEGRELERIN LEHIMLENME VE

SOKME iSLEMLERI

Kicuk paket yapili (SMD) entegreler, icinde birden fazla elektronik devre elemanlarini veya elektronik
devreyi bulunduran ylizey montaj teknolojisi ile Uretilen entegre devrelerdir. SMD entegreler ¢esitli

kihf yapilarinda Gretilir. En ¢ok kullanilan kilif yapilari SOIC, TSOP, PLCC, QFP ve QFN’dir.

SOIC [small outline integrated circuit (kiigiik yapili entegre devre)]: Dikdortgen kilif yapisina sahiptir.
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Entegre bacaklari iki yanda siralanmistir ve bacaklar marti kanadi seklindedir (Gérsel 7.16). SOIC kihf
yapisinda isimlendirme yapilirken entegrenin bacak (pin) sayisi dikkate alinir. Eger entegre 8 bacakli ise
SOIC-8, 14 bacakli ise SOIC-14 gibi isimler alir.

Gorsel 7.16: SOIC kilif yapisinda entegreler

TSOP [thin small outline package (ince kiiciik yapili paket)]: Dikdortgen kilif yapisina sahiptir. Entegre
bacaklari iki yanda siralanmistir. Pin boyutlari kiiclk ve birbirine daha yakindir (Gorsel 7.17).

Gorsel 7.17: TSOP kilif yapisinda entegreler

PLCC [plastic leaded chip carrier (bacakl ¢ip tasiyici)]: Kare kilif yapisina sahiptir. Entegre bacaklari
entegrenin etrafinda siralanmis ve bacaklar J seklinde gévde altina kivrilmis yapidadir (Gorsel 7.18).

Gorsel 7.18: PLCC kilif yapisinda entegre

QFP [quad flat package (dortlii diiz paket)]: Kare kilif yapisina sahiptir. Entegre bacaklari entegrenin
dort tarafinda siralanmistir. Bacak yapisi marti kanadi seklindedir (Gérsel 7.19).

Gorsel 7.19: QFP yapisinda entegre
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QFN [quad flat no-lead (dortlii diiz bacak baglantisiz)]: Kare kilif yapisina sahiptir. Entegre bacaklari
entegrenin dort tarafinda siralanmistir. Bacaklar govdenin altina dogru uzanan baglanti noktalarindan
olusur (Gorsel 7. 20).

Gorsel 7.20: QFN yapisinda entegre

7.2.1.Sicak Havali Havya ile Kiiglik Paket Yapili Entegrelerin Sokiilmesi
Baski devre karti tizerinden sicak havali havya ile SMD entegrelerin sékilme islemi yapilirken su adimlar
takip edilmelidir:

¢ Sicak hava istasyonu, flux, krem lehim, lehim sékme fitili, cimbiz seti, firca ve izopropil alkol
calisma masasina yerlestirilir.

¢ Sicak havali havyaya SMD entegreye uygun baslik takilir veya hi¢ takilmaz. Sicak hava istas-
yonu calistirilarak sicak havali havya isisi 340 °C - 400 °C aras! sicakliga, hava Gftirme hizi ikinci
kademeye (%15), kalem havya isisi 380 °C - 400 °C arasi sicakhga ayarlanir.

e PCB karti, calisma masasi tzerinde diiz zemine yerlestirilir (Gorsel 7.21).

Gorsel 7.21: PCB kartin yerlestirilmesi

e SMD entegre lzerine flux strulir (Gorsel 7.22).

Gorsel 7.22: SMD entegre Uzerine flux striilmesi
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e SMD entegre sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden lstten isitilir (Gorsel 7.23).

Gorsel 7.23: SMD entegrenin Ustten isitilmasi

¢ Lehimleri eriyen SMD entegre antistatik cimbiz yardimiyla yerinden alinir (Gorsel 7.24).

Gorsel 7.24: SMD entegrenin antistatik cimbiz ile yerinden alinmasi

¢ Lehim s6kme fitili Gzerine flux sirtliirerek lehimi alinacak baglanti noktasina yerlestirilir. Ka-
lem havya lehim sokme fitili Gzerine bastirilir. Kalem havya ve lehim s6kme fitili baski devre
karti Gzerindeki SMD entegre baglanti noktasi tizerinde gezdirilerek kalan lehimler temizlenir
(Gorsel 7.25).

Gorsel 7.25: Lehimin lehim fitili ile temizlenmesi
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e izopropil alkol veya seliilozik tiner ve firca yardimiyla baski devre karti izerinde flux ve diger
kalintilar temizlenir (Gorsel 7.26).

Gorsel 7.26: Baski devre kartinin temizlenmesi

¢ Temizlenen ylzey yeniden lehimlenmeye hazir bir sekilde islem tamamlanir (Gorsel 7.27).

Gorsel 7.27: Baski devre kartinin temizlenmis gorintisi
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3. UYGULAMA

Baski Devre Karti Uzerine SMD Eleman Lehimlemek Siire: 20 dk

Gorev: is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
baski devre karti Gizerinden SMD entegre sokiiniz.

1. Adim: Tablo 7.3’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 7.3: 3.Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktar
Baski devre karti Uzerinde SMD eleman bulunan 1 adet
Sicak havali havya 300 W 1 adet
Flux Standart 1 adet
Lehim s6kme fitili 1,5 mm genisliginde 1 metre
Firgca Plastik sapl kestirme firgasi 1 adet
izopropil alkol %99 saflikta 1 sise
Cimbiz seti Antistatik 1 takim
Gozlik is gozlug 1 adet
Eldiven is eldiveni 1 takim

2. Adim: Eldiven giyip is gozIligilinlza takiniz. Baski devre kartini calisma masasina yerlestiriniz.
3. Adim: Atblye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra sicak havali havyaya uygun baslik takiniz.
Sicak hava istasyonunu calistirarak sicak haval havya isisini 400 °C sicakliga, hava Gftirme hizini
ikinci kademeye, kalem havya isisini 380 °C sicakliga ayarlayiniz.

4. Adim: Sokilecek SMD entegre lzerine flux stirintz.

5. Adim: Sokiilecek SMD entegreyi sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden Ustten isitiniz.

6. Adim: SMD entegrenin lehimleri eriyince antistatik cimbiz yardimiyla yerinden aliniz.

7. Adim: Lehim sokme fitili Gzerine flux striiniz.

8. Adim: Lehim s6kme fitilini baski devre karti Gzerinde SMD entegrenin sokildigi baglanti
noktasina yerlestiriniz.

9. Adim: Kalem havyayi lehim s6kme fitili Gzerine bastiriniz.

10. Adim: Kalem havya ve lehim s6kme fitilini birlikte hareket ettirerek baski devre karti
Uzerinde baglanti noktalarindaki lehimleri temizleyiniz.

11. Adim: Baski devre karti (izerinde SMD entegrenin baglanti noktasina az miktarda izopropil
alkol dokip firca yardimiyla baglanti noktasini temizleyiniz.

12. Adim: Sicak havali havyayi kapatiniz.

13. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

=

. Calismada is saghgi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

N

. Eldiven giyildi.

3. Gozliuk takildr.

4. Sicak hava havyasina uygun baslik dogru takildi.

5. Sicak hava havyasinin sicakhk ayari dogru ayarlandi.

6. Sicak hava havyasinin hava akis hizi dogru ayarlandi.

7. Baski devre karti galisma masasinin Gizerine uygun sekilde yerlestirildi.

8. Sokilecek SMD entegre tizerine flux strdldi.

9. Sicak hava havyasi ile SMD entegrenin lehimi eritildi.

10. Cimbiz yardimiyla SMD entegre baglanti noktasindan alindi.

11. Baski devre karti lizerinde kalan lehimler lehim s6kme fitiliyle temizlendi.

12. SMD entegre baglanti noktalari izopropil alkol ile temizlendi.

13. Calisma alani temizlendi.

7.2.2. Sicak Havali Havya ile SMD Elemanin Lehimlenmesi

Baski devre karti lizerinden sicak havali havya ile SMD entegrenin lehimleme islemi yapilirken su

adimlar takip edilmelidir:

¢ Sicak hava istasyonu, flux, krem lehim, lehim s6kme fitili, cimbiz seti, firca ve izopropil alkol

¢alisma masasina yerlegstirilir.

¢ Sicak havali havyaya uygun baslik takilir veya hig takilmaz. Sicak hava istasyonu calistirilarak

sicak havali havya isisi 340 °C - 400 °C arasi sicakliga, hava tflirme hizi ikinci kademeye (%15)

kalem havya 1sis1 380 °C - 400 °C arasi sicakhga ayarlanir.
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e SMD entegre baglanti noktalari izopropil alkol ve firca yardimiyla temizlenir.
e SMD entegrenin yonine (1 numarali bacak) dikkat edilerek antistatik cimbiz yardimiyla baglanti
noktasina yerlestirilir (Gorsel 7.28).

Gorsel 7.28: SMD entegrenin yerine yerlestirilmesi

¢ SMD entegrenin baglanti noktalarina krem lehim sirilir (Gorsel 7.29).

Gorsel 7.29: SMD entegrenin baglanti noktasina krem lehim sirilmesi
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¢ SMD entegre lizerine cimbiz ile bastirilir ve sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden Ustten
isitihr (Gérsel 7.30). Krem lehimin eriyip SMD entegre baglanti noktalarina dogru akmasi bekle-
nir. SMD entegre sicak hava havyasi ile birkag saniye daha isitildiktan sonra isitma islemi bitirilir.

Gorsel 7.30: SMD entegrenin Ustten isitiimasi

e izopropil alkol veya seliilozik tiner ve firca yardimiyla baski devre karti tizerinde flux ve diger
kalintilar temizlenir (Gorsel 7.31).

Gorsel 7.31: SMD entegre ve baski devre kartinin temizlenmesi

¢ Lehimleme sonrasi temizleme islemi bitirilerek lehimleme tamamlanir (Gorsel 7.32).

Gorsel 7.32: SMD entegre lehimleme isleminin tamamlanmasi
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4. UYGULAMA

Baski Devre Karti Uzerine SMD Entegre Lehimlemek Siire: 20 dk

Gorev: is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
baski devre karti (izerine SMD entegre lehimleyiniz.

1. Adim: Tablo 7.4’de belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 7.4: 4.Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari

Baski devre karti Uzerinde SMD eleman bulunan 1 adet

Sicak havali havya 300 W 1 adet

Krem lehim 183 °C erime sicakhgina sahip 1 kutu

Lehim sokme fitili 1,5 mm genisliginde 1 metre

Firca Plastik sapl kestirme firgasi 1 adet
izopropil alkol %99 saflikta 1 sise

Cimbiz seti Antistatik 1 takim
Gozlik is gozligu 1 adet

Eldiven is eldiveni 1 takim

2. Adim: Eldiven giyip is gozliiglintzl takiniz. Baski devre kartini galisma masasina yerlestiriniz.
3. Adim: Atélye 68retmeninizden onay aldiktan sonra sicak havali havyaya uygun baslik takiniz.
Sicak hava istasyonunu calistirarak sicak havali havya isisini 400 °C sicakliga, hava Gfliirme hizini
ikinci kademeye, kalem havya isisini 380 °C sicakliga ayarlayiniz.

4. Adim: Baski devre karti Gzerinde SMD entegre baglanti noktalarina az miktarda izopropil
alkol dokip firga yardimiyla baglanti noktasini temizleyiniz.

5. Adim: SMD entegrenin yoniine (1 numarali bacak) dikkat ederek antistatik cimbiz yardimiy-
la yerine yerlestiriniz.

6. Adim: SMD entegrenin baglanti noktalarina krem lehim siriniz.

7. Adim: SMD entegre lzerine antistatik cimbiz ile bastirip sicak hava havyasi ile 30 mm me-
safeden Ustten isitiniz.

8. Adim: Krem lehimin eriyip SMD entegre baglanti noktasina dogru akmasini bekleyiniz.

9. Adim: Sicak hava havyasi ile birkag saniye daha isittiktan sonra isitma islemini bitiriniz.

10. Adim: SMD entegre (izerine az miktarda izopropil alkol dokip firca yardimiyla baski devre
kartini temizleyiniz.

11. Adim: Sicak havali havyayi kapatiniz.

12. Adim: Galisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler

Evet

Hayir

[EY

. Calismada is saghgi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

N

. Eldiven giyildi.

3. Gozlik takildr.

4. Sicak hava havyasina uygun baslik dogru takildi.

5. Sicak hava havyasinin sicaklik ayari dogru ayarlandi.

6. Sicak hava havyasinin hava akis hizi dogru ayarlandi.

7. Baski devre karti calisma masasinin lizerine uygun sekilde yerlestirildi.

8. SMD entegre baglanti noktalari izopropil alkol ile temizlendi.

9. Cimbiz yardimiyla SMD entegre baglanti noktasina yerlestirildi.

10. Lehimlenecek SMD entegrenin baglanti noktalari (izerine krem lehim
suraldd.

11. Sicak hava havyasi ile SMD entegre lehimlendi.

12. Baski devre karti izopropil alkol ile temizlendi.

13. Calisma alani temizlendi.

7.3. CIPSETLERIN LEHIMLENME ISLEMLERI

Cipsetler, mikroislemci tabanl sistemlerde mikro-
islemci ile anakart Uzerinde bulunan elektronik
devreler ve c¢evre birimleri arasinda iletisimi
saglayan, veri akisini kontrol eden entegre
devrelerdir. Genellikle QFP, QFN ve BGA [Ball grid
array (top 1zgara dizisi)] kilif yapisinda uretilir.

Gorsel 7.33’te BGA kilif yapisi goriilmektedir. Gorsel 7.33: BGA kilif yapisi
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Kiguk ebattaki cipsetler sicak hava havyasi ile sokillp takilabilirken biylk ebattaki cipsetleri sokiip
takmak igin baski devre kartini alttan ve Ustten isitan BGA lehim istasyonlari kullanilir (Gérsel 7.34).

Gorsel 7.34: BGA lehim istasyonu

7.3.1. Sicak Havali Havya ile Cipsetlerin Sokiilmesi

Baski devre karti tGzerinden sicak havali havya ile kiiclik ebattaki cipsetlerin sokilme islemi yapilirken
su adimlar takip edilmelidir:

¢ Sicak hava istasyonu, flux, krem lehim, lehim sékme fitili, cimbiz seti, fir¢a ve izopropil alkol
calisma masasina yerlestirilir.

¢ Sicak havali havyaya ¢ipsete uygun baslik takilir veya hig takilmaz. Sicak hava istasyonu galistiri-
larak sicak havali havya isisi 340 °C - 400 °C arasi sicakliga, hava Gftirme hizi ikinci kademeye
(%15), kalem havya isisi 380 °C - 400 °C arasi sicakliga ayarlanir.

e PCB karti, calisma masasi Uzerinde diiz zemine yerlestirilir (Gorsel 7.35).

Gorsel 7.35: PCB kartin yerlestirilmesi
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e Cipset Uzerine flux siirilar (Gorsel 7.36).

Gorsel 7.36: Cipset lzerine flux strilmesi

e Cipset sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden Ustten isitilir (Gorsel 7.37).

Gorsel 7.37: Cipsetin lstten isitiimasi

e Lehimleri eriyen gipset antistatik cimbiz ile késesinin birinden tutularak yerinden alinir (Gorsel
7.38). Ancak ¢ipset yerinden hareket etmiyorsa bacaklarin egilip kirllmamamasi icin zorlanma-
malidir. Isitilmaya devam edilmelidir.

Gorsel 7.38: Cipsetin antistatik cimbiz ile yerinden alinmasi
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¢ Lehim s6kme fitili Gzerine flux stirtlUrerek lehimi alinacak baglanti noktasina yerlestirilir. Sicak
hava havyasi ile lehim s6kme fitili isitilir. Lehim sokme fitili baski devre karti Gzerindeki ¢ipset
baglanti noktalari izerinde gezdirilerek kalan lehimler temizlenir (Gorsel 7.39). Kalem havya
kullanilarak da lehim temizleme islemi yapilabilir.

Gorsel 7.39: Lehimin lehim fitili ile temizlenmesi

* izopropil alkol veya seliilozik tiner ve firca yardimiyla baski devre karti tizerinde flux ve diger
kalintilar temizlenir (Gorsel 7.40).

Gorsel 7.40: Baski devre kartinin temizlenmesi

¢ Temizlenen ylizey yeniden lehimlenmeye hazir bir sekilde islem tamamlanir (Gorsel 7.41).

Gorsel 7.41: Baski devre kartinin temizlenmis gérintlsi
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5. UYGULAMA

Baski Devre Karti Uzerinden Gipset S6kmek Siire: 20 dk

180

Gorev: is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
baski devre karti (izerinden ¢ipset sékiiniz.

1. Adim: Tablo 7.5’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 7.5: 5.Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari
Baski devre karti Uzerinde SMD eleman bulunan 1 adet
Sicak havali havya 300 W 1 adet
Flux Standart 1 adet
Lehim s6kme fitili 1,5 mm genisliginde 1 metre
Firca Plastik sapl kestirme firgasi 1 adet
izopropil alkol %99 saflikta 1 sise
Cimbiz seti Antistatik 1 takim
Gozluk Is gozIlugi 1 adet
Eldiven is eldiveni 1 takim

2. Adim: Eldiven giyip is gozlUglinlzu takiniz. Baski devre kartini calisma masasina yerlestiriniz.
3. Adim: Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra sicak havali havyaya uygun baslik takiniz.
Sicak hava istasyonunu galistirarak sicak havali havya isisini 400 °C sicakliga, hava Gflirme hizini
ikinci kademeye, kalem havya isisini 380 °C sicakliga ayarlayiniz.

4. Adim: Sokilecek cipset tizerine flux striniz.

5. Adim: Sokilecek gipset sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden Ustten isitiniz.

6. Adim: Cipsetin lehimleri eriyince antistatik cimbiz yardimiyla yerinden aliniz.

7. Adim: Lehim s6kme fitili Gzerine flux striiniz.

8. Adim: Lehim sokme fitilini baski devre karti izerinde ¢ipsetin sokildiiglu baglanti noktasina
yerlestiriniz.

9. Adim: Sicak hava havyasi ile lehim sokme fitilini 1sitiniz.

10. Adim: Lehim s6kme fitilini birlikte hareket ettirerek baski devre karti izerinde baglanti
noktalarindaki lehimleri temizleyiniz (Daha 6nce anlatilan kalem havya yéntemi ile de lehim
temizlemesi yapilabilir.).

11. Adim: Baski devre karti tizerinde cipsetin baglanti noktalarina az miktarda izopropil alkol
dokip firca yardimiyla baglanti noktalarini temizleyiniz.

12. Adim: Sicak havali havyayi kapatiniz.

13. Adim: Galisma alanini temizleyiniz.




DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir
1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.
2. Eldiven giyildi.
3. Gozluk takild.

4. Sicak hava havyasina uygun baslik dogru takildi.

9]

. Sicak hava havyasinin sicaklik ayari dogru ayarlandi.

6. Sicak hava havyasinin hava akis hizi dogru ayarlandi.

7. Baski devre karti calisma masasinin (izerine uygun sekilde yerlestirildi.

8. Sokilecek cipset lzerine flux stirtlda.

9. Sicak hava havyasi ile gipsetin lehimi eritildi.

10. Cimbiz yardimiyla cipset yerinden alindi.

11. Baski devre karti lizerinde kalan lehimler lehim s6kme fitiliyle temizlendi.

12. Cipset baglanti noktalari izopropil alkol ile temizlendi.

13. Calisma alani temizlendi.

7.3.2. Sicak Havali Havya ile Cipsetin Lehimlenmesi
Baski devre karti Gzerinden sicak havali havya ile cipset lehimleme islemi yapilirken su adimlar takip
edilmelidir:

¢ Sicak hava istasyonu, flux, krem lehim, lehim s6kme fitili, cimbiz seti, firga ve izopropil alkol
calisma masasina yerlestirilir.

¢ Sicak havali havyaya uygun baslk takilir veya hig takilmaz. Sicak hava istasyonu calistirilarak
sicak havali havya isisi 340 °C - 400 °C arasi sicakliga, hava tftirme hizi ikinci kademeye (%15),
kalem havya isis1 380 °C - 400 °C arasi sicakhga ayarlanir.
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¢ Cipset baglanti noktalari izopropil alkol ve firga yardimiyla temizlenir.
¢ (Cipsetin yoniine (1 numarali bacak) dikkat edilerek antistatik cimbiz yardimiyla baglanti nokta-
sina yerlestirilir (Gorsel 7.42).

Gorsel 7.42: Cipsetin yerine yerlestirilmesi

¢ Cipsetin baglanti noktalarina krem lehim saralir (Gorsel 7.43).

Gorsel 7.43: Cipsetin baglanti noktalarina krem lehim sirilmesi

e Cipset lizerine cimbiz ile bastirilir ve sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden Ustten isitilir
(Gorsel 7.44). Krem lehimin eriyip cipset baglanti noktalarina dogru akmasi beklenir. Bu
asamada antistatik cimbiz ile ¢ipset Uzerine bastirilabilir. Cipset sicak hava havyasi ile birkag
saniye daha isitildiktan sonra i1sitma islemi bitirilir.

Gorsel 7.44: Cipsetin Ustten isitilmasi
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e Cipset Uzerine izopropil alkol veya selilozik tiner dokulir. Firga yardimiyla temizlenerek
lehimleme sonrasi olusan lehim artiklari baski devre karti tizerinden temizlenir (Gorsel 7.45).

Gorsel 7.45: Cipset ve baski devre kartinin temizlenmesi

¢ Lehimleme sonrasi temizle islemi bitirilerek lehimleme tamamlanir (Gérsel 7.46).

Gorsel 7.46: Cipset lehimleme isleminin tamamlanmasi
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6. UYGULAMA

Baski Devre Karti Uzerine SMD Entegre Lehimlemek Siire: 20 dk

184

Gorev: is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
baski devre karti izerine gipset lehimleyiniz.

1. Adim: Tablo 7.6’da belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.

Tablo 7.6: 6.Uygulama Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktari

Baski devre karti Uzerinde SMD eleman bulunan 1 adet

Sicak havali havya 300 W 1 adet

Krem lehim 183°C erime sicakligina sahip 1 kutu

Lehim s6kme fitili 1,5 mm genigliginde 1 metre

Firca Plastik sapl kestirme firgasi 1 adet
izopropil alkol %99 saflikta 1 sise

Cimbiz seti Antistatik 1 takim
Gozlik is gozlugi 1 adet
Eldiven is eldiveni 1 takim

2. Adim: Eldiven giyip is gozIligilinlza takiniz. Baski devre kartini calisma masasina yerlestiriniz.
3. Adim: Atolye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra sicak havali havyaya uygun baslik takiniz.
Sicak hava istasyonunu calistirarak sicak havali havya isisini 400 °C sicakliga, hava ufirme hizi-
ni ikinci kademeye, kalem havya isisini 380 °C sicakliga ayarlayiniz.

4. Adim: Baski devre karti (izerinde ¢ipset baglanti noktalarina az miktarda izopropil alkol dékiip
firga yardimiyla baglanti noktasini temizleyiniz.

5. Adim: Cipsetin yoniine (1 numarali bacak) dikkat ederek antistatik cimbiz yardimiyla yerine
yerlestiriniz.

6. Adim: Cipsetin baglanti noktalarina krem lehim siirliniz.

7. Adim: Cipset lizerine antistatik cimbiz ile bastirip sicak hava havyasi ile 30 mm mesafeden
Ustten isitiniz.

8. Adim: Krem lehimin eriyip ¢ipsetin baglanti noktalarina dogru akmasini bekleyiniz.

9. Adim: Sicak hava havyasi ile birkag saniye daha isittiktan sonra isitma islemini bitiriniz.

10. Adim: Cipset Uizerine az miktarda izopropil alkol dékip firga yardimiyla baski devre kartini
temizleyiniz.

11. Adim: Sicak havali havyayi kapatiniz.

12. Adim: Galisma alanini temizleyiniz.




DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESIi

Olgiitler

Evet

Hayir

=

. Calismada is saghgi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

N

. Eldiven giyildi.

3. Gozlik takildi.

4. Sicak hava havyasina uygun baslik dogru takildi.

5. Sicak hava havyasinin sicaklik ayari dogru ayarlandi.

6. Sicak hava havyasinin hava akis hizi dogru ayarlandi.

~

. Baski devre karti galisma masasinin {izerine uygun sekilde yerlestirildi.

0o

. Cipset baglanti noktalari izopropil alkol ile temizlendi.

9. Cimbiz yardimiyla cipset baglanti noktasina yerlestirildi.

10. Lehimlenecek cipsetin baglanti noktalari Gzerine krem lehim straldi.

11. Sicak hava havyasi ile ¢ipset lehimlendi.

12. Cipset baglanti noktalari izopropil alkol ile temizlendi.

13. Calisma alani temizlendi.
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B)

)
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanhs ise “Y”

yaziniz.

1. (....) SMD devre elemanlari ylizey montajli devre elemanlaridir.

2. (.....) Sicak hava havyasi, SMD elemanlarin sékiilmesinde kullanilir.

3. (.....) SMD teknolojisi ile Uretilen devrelerin boyutlari normal devreye gore daha blyktir.

4. (....) SMD devre elemanini yerlestirmek icin PCB lizerinde matkapla delik delinmesi gerekir.

5. (.....) TSOP-8 kilif yapisinda sekiz bacak vardir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

6. Birden fazla devre elemanlarindan veya elektronik devrelerden olusan ylizey montajli tekno-
lojisi ile Uretilen entegrelere .........cuueeeee.... denir.

7. SMD elemanlarin lehimlenmesinde genellikle ...........c.uue....... lehim kullanilr.

8. SMD elemanlari baski devre kartina ........cccoeeeeunnnnne cimbiz kullanilarak yerlestirilir.

9. Baskidevrekartlarindakitim SMD devre elemanlarinailk kezlehimsuralirken .........ccoeeeeenn...e.
kullanihr.

10. Baski devre kartini temizlemek icin kimyasal ¢dziicl olarak .......cccceeeennnneens kullanilir.
Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

11.

12,

13.

Asagidakilerden hangisi SMD devre elemanlari ile iiretim yapmanin avantajlarindan
biridir?

A) PCB lizerinde delik delme islemi fazladir.

B) Cihazlar daha gok isinir.

C) Cihazlarin gii¢ tiketimi azdir.

D) Cihaz boyutlari biiytktur.

E) Mekanik titresim ve darbelere karsi dayaniksizdir.

Asagidakilerden hangisi SMD devre elemani soékiiliirken lizerine siiriilen kimyasal madde-
dir?

A) izopropil alkol

B) Krem lehim

C) Lehim fitili

D) Flux

E) Selllozik tiner

Asagidakilerden hangisi dikdortgen kilif yapisina sahip, entegre bacaklari iki yaninda
siralanmis ve bacaklari marti kanadi seklinde olan kiigilik paket yapili entegre kilifidir?

A) PLCC
B) QFN
C) QFP
D) SOIC
E) TSOP



14. Asagidakilerden hangisi mikroislemci ile anakart lizerinde bulunan elektronik devreler ve
¢evre birimleri arasinda iletisimi saglayan, veri akisini kontrol eden entegre devredir?
A) BGA
B) Cipset
C) Mikrodenetleyici
D) PCB
E) SMD transistor

15. Asagidakilerden hangisi top i1zgara alanina sahip gipsetlerin kilif yapisidir?
A) BGA
B) QFN
C) QFP
D) soIC
E) SOT23
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OGRENME
BIRIMI

TEMEL MANTIK
DEVRELERI



KONULAR

8.1. SAYI SISTEMLERI iLE ISLEM YAPMA

8.2. MANTIKSAL (LOJIK) KAPI DEVRELERINI KURMA

8.3. MANTIK DEVRELERiINi BOOLEAN(BOOLE) MATEMATIGi iLE SADELESTIRME
8.4. MANTIK DEVRELERINi KARNOUGH (KARNO) HARITASI iLE SADELESTIRME

NELER OGRENECEKSINIZ ?

Dogrulugunu kontrol ederek sayi sistemleri ile islem yapma

Entegre bacaklarina zarar vermeden mantiksal kapi devrelerini kurma
Mantik devrelerini Boolean matematigi ile sadelestirme

TEMEL KAVRAMLAR

e Boolean(Boole) matematigi
¢ Mantiksal kapi devreleri

e Sadelestirme

e Sayi sistemleri

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Bildiginiz sayi sistemlerini sdyleyiniz.

N

Mantiksal devre denilince akliniza neler geliyor?



Mantiksal devreler olarak da adlandirilan temel mantik devreleri lojik 0 ve lojik 1 mantigini kullanan
mantiksal kapilardan meydana gelir. Bilgisayar, ¢ok sayida temel mantiksal kapilarin bir arada
calismasindan olusur.

Rakamlarin tek basina veya bir ¢coklugu belirtmek icin bir araya getirilmesi ile elde edilen ifadelere
sayl denir. Sayilar rakamlardan olusur. Sayma islemlerinde genellikle onluk sayi sistemi kullanilirken
bilgisayar sistemlerinde ise farkli sayi sistemleri de kullanilir.

Say! sistemleri, sayilari temsil eden simgeler icin gelistiriimis matematiksel bir gosterim sistemidir.
Dinya genelinde matematiksel islemlerde 0-9 arasi rakamlardan olusan onlu [decimal (desimal)] sayi
sistemi kullanilir. Bilgisayar sistemlerinde ise ikili [binary (binari)], sekizli [octal (oktal)] ve on altil
[hexadecimal (heksadesimal)] sayi sistemleri kullanilir (Tablo 8.1).

Tablo 8.1: Sayi Sistemleri

Onlu sayi sistemi ikili say1 sistemi | On altili sayi sistemi | Sekizli sayi sistemi
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 8 10
9 1001 9 11

10 1010 A 12
11 1011 B 13
12 1100 C 14
13 1101 D 15
14 1110 E 16
15 1111 F 17
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Onlu sayi sistemi 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 rakamlarindan olusur. Sayi sisteminin tabani 10'dur. Onlu
sistemdeki bir sayinin degeri su formdl ile hesaplanir:

(ABCD),, = Ax10°+ Bx10%+ Cx10* + Dx10° Uyari:10°=1olduguunutulmamalidir.
Ornegin 10 tabaninda 352 sayisi,
3x10? + 5x10* + 2x10° = 300 + 50 + 2 = 352 seklinde bulunur.

ikili sayi sistemi O ve 1 rakamlarindan olusur. Sayi sisteminin tabani 2’dir. ikili sistemdeki O rakami 0
voltu temsil ederken 1 rakami 5 voltu temsil eder. Her rakam bit olarak ifade edilir. 4 “bit”ten olusan
sayllara nibble (nibil), 8 “bit”ten olusan sayilara byte (bayt), 2 “byte”dan olusan sayilara word (vort), 2
“word”ten olusan sayilara double word (duble vort) adi verilir.

ikili sayinin en saginda yer alan “bit”e en diisiik degerlikli bit (LSB), en solunda yer alan “bit”e en
yiiksek degerlikli bit (MSB) adi verilir. Asagida yer alan ifadede 1 “byte”lik ikili sayi gérilmektedir.

Sekizli sayi sistemi 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 rakamlarindan olusur. Sayi sisteminin tabani 8'dir.

(367),

On altili sayi sistemi 0’dan 15’e kadar olan sayilardan olusur. Sayi sisteminin tabani 16’dir. 0’dan 9’a
kadar olan sayilar rakam ile 10’dan 15’e kadar olan sayilar, A, B, C, D, E, F harfleri ile gosterilir. Bunlar
0,1,23,4,56,7,8,9,A,B,C,D,E, F'dir.

(5C13D),,

Bir sayinin baska sayi sistemi icinde isleme alinmak istendigi durumlarda sayinin islem yapilacagi sayi
sistemine donustliralmesi gerekir.

ikili say1 onlu sayiya déniistiiriiliirken LSB’de bulunan rakamdan itibaren 2° dan baslanarak, MSB’ye
kadar Ust bir artirllarak sayr basamak degeri ile carpilir. Cikan sonuglar toplanir ve ikili sayinin onlu
karsihgi bulunur.
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Ornek : (101110), ikili (binary) sayinin onlu (decimal) sayiya gevrilmesi.
(101110), = (?),,

Coziim : 25 2¢ 23 22 21 2°
(10111 0),

0x2° + 1x21 + 1x22 + 1x23 + 0x2* + 1x2°
0+2+4+8+0+32=46
(101110),= 46

Ornek : (11101011), ikili (binary) sayinin onlu (decimal) saylya gevrilmesi.
(11101011), = (?),,

Coziim : 27 26 25 2% 23 22 21 2°
(1110101 1),

Ox2° + 1x2' + 1x22 + 1x23 + Ox2* + 1x2°+ 1x2° + 1x2’
0+2+0+8+0+32+64+128 =235
(11101011)2= 235

SIRA SiZDE

Asagidaki ifade de yer alan ikili (binary) saylyi onlu (decimal) sayiya geviriniz.
(1010110), = (?),,

Uyari : 2°=1 oldugu unutulmamahdir.

Onlu sayi ikili saylya donisturuliirken bolim 2'den kigik oluncaya kadar bolme islemi yapilir. Her
bélme isleminden sonra kalan isaretlenir ve en son bélimden itibaren kalanlar sirayla soldan saga
dogru yazilarak onluk sayinin ikili karsiligi bulunur.
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TEMEL MANTIK DEVRELERI

E Ornek : (33),, onlu (decimal) sayinin ikili (binary) sayiya cevrilmesi.
(33),,=(?),

Coziim :

P e e e e e -

il C')rnek:(53)10 onlu (decimal) sayinin ikili (binary) sayiya ¢evrilmesi.
(53),,=(?),

Cozim :

P e e s e e e e e e - - -

SIRA SiZDE

Asagidaki ifadede yer alan onlu (decimal) sayiyi ikili (binary) sayiya geviriniz.
(65),,=(?),
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ikili say1 on altili sayiya dénustirilirken LSB’den baslamak tizere ikili sayi dort bitlik gruplara ayrilir. ikili
sayl 4’Un katlari degilse MSB tarafina 4’(in kati olacak sekilde sifir rakami eklenir. Her grubun on altili
karsihgl bulunur. On altil sayilar dort bitlik gruplarin yerine yazilir. Boylece ikili sayinin on altili karsiligi
bulunur.

Ornek : (1010100001), ikili (binary) sayinin on altili (hexadecimal) sayiya gevrilmesi.
(1010100001), = (?),,

Cozim :

Ornek : (1101101101100011), ikili (binary) sayinin on altih (hexadecimal) sayiya
cevrilmesi.

Coziim :

SIRA SizDE

Asagidaki ifadede yer alan ikili (binary) sayiyi on altih (hexadecimal) saylya
geviriniz.
(101110101001010), = (?),,
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TEMEL MANTIK DEVRELERI

8.1.2.4. On altili (Hexadesimal) Sayi Sistemini ikili (Binary) Sayi Sistemine

Cevirme
On altili sayi ikili sayiya donusturilirken her rakamin karsilik geldigi ikili say1 dort bit olacak sekilde
bulunur. ikili sayr on altil sayinin basamagina karsilik gelecek sekilde dizilir. Béylece on altili sayinin ikili
karsihgi bulunur.

Ornek : (3B7),, on altili (hexadecimal) sayinin ikili (binary) sayiya cevrilmesi.
(387),,=(?),

Cozim :

P e e e e e e e - -

Cozim :

P e e e e oo

SIRA SizDE

Asagidaki ifadede yer alan on altili (hexadecimal) sayiyi ikili (binary) sayiya
geviriniz.
(C36F), = (?),
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1. UYGULAMA

Sayi Sistemleri ile ilgili islemler Yapmak

Siire: 20 dk

Gorev: is saglg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda

sayl sistemleriyle donlstiirme islemleri yapiniz.

1. Adim: Tablo 8.2’de verilen sayilar ile donlstiirme islemlerini atolye defterine yapiniz.

Tablo 8.2: Sayi Sistemleri ile islemler

(111110101), = (?),,

(67),5=(?),

(321),,=(?),

(01001101), = (?),,

(C3B),, = (?),

(00110011), = (?),,

(11001000), = (?),,

(480),, = (2),

2. Adim: Yaptiginiz islemleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. ikilik say1 sisteminden onluk sayi sistemine dénistiirme islemi dogru yapildi.

3. Onluk sayi sisteminden ikilik sayi sistemine doniistirme islemi dogru yapildi.

4. On altihk sayi sisteminden ikilik sayi sistemine dénlstlirme islemi dogru yapildi.

5. ikilik say1 sisteminden on altilik sayi sistemine déniistiirme islemi dogru yapild.
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Kapilar, entegre denilen yari iletken elemanlardan olusur. Entegre devreleri az giic harcamasi, ¢alisma
hizinin ylksek, ebatlarinin kiiglik ve ekonomik olmasi nedeniyle mantiksal kapi devreleri tretiminde
kullanilir. Mantiksal kapi devrelerinde iki gerilim seviyesi vardir. Birincisi lojik 1 yani yiiksek seviye (5V)
ikincisi ise lojik 0 yani diistk seviye (0V) dir.

Mantiksal kapilar, sayisal (dijital) elektronik sistemlerde aritmetik ve mantik islemleri yapabilen temel
birimlerdir. Basit anlamda programlama elemanlari olarak kullanilir. Programlama, elektriksel bir
anahtarlama olarak diistinilirse her mantiksal kapinin anahtarlarla yapilmis es deger devresi gizilebilir.
Mantiksal kapilarin anahtar, lamba, direng, pil vb. ile gizilerek olusturulan devresine elektriksel es
deger devresi denir. Mantiksal kapilar girislerine uygulanan lojik 1 (5 volt, HIGH) ve lojik 0 (0 volt, LOW)
degiskenleri ile islem yapar.

Mantiksal kapilarin girisleri ile ¢ikisi arasindaki durum matematiksel bir ifade ile gosterilir. Bu ifadeye
Boolean ifadesi adi verilir. Genelde Q harfi ile gosterilir. Mantiksal kapinin girislerine uygulanan
mantiksal degiskenler ile Boolean ifadesi dogrultusunda mantiksal gikistan farkli mantiksal degerler
elde edilir. Elde edilen mantiksal degerlerin yazildigi tabloya dogruluk tablosu denir.

Mantiksal devrelerin tasariminda VE kapisi (AND gate), VEYA kapisi (OR gate) ve DEGIL (NOT gate)
temel mantiksal kapilar olarak kabul edilir. Bunun disinda kullanilan kapilar bu lg kapidan elde edilir.

VE kapisi, genellikle iki adet girisi ve bir adet ¢ikisi bulunan mantiksal kapidir. Girislerine uygulanan
mantiksal bilgilerin carpimini mantiksal ¢ikisa aktarir. Girislerin ikisi de lojik 1 ise ¢ikis lojik 1'dir, diger
durumlarda ¢ikis lojik 0 olur. Boolean ifadesi Q = A.B (A ¢arpim B) olarak ifade edilir.

Gorsel 8.1'de VE kapisinin sembolii, Boolean ifadesi, dogruluk tablosu ve elektriksel es deger devresi
gorilmektedir.

Gorsel 8.1: VE (AND) kapisi

VEYA kapisi, genellikle iki adet girisi ve bir adet ¢ikisi bulunan mantiksal kapidir. Girislerine uygulanan
mantiksal bilgilerin mantiksal toplamini mantiksal ¢ikisa aktarir. Girislerin ikisi de lojik 0 ise ¢ikis lojik
0’dir, diger durumlarda cikis lojik 1 olur. Boolean ifadesi Q = A+B (A toplam B) olarak ifade edilir.
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Gorsel 8.2'de VEYA kapisinin sembolii, Boolean ifadesi, dogruluk tablosu ve elektriksel es deger devresi
goriulmektedir.

Gorsel 8.2: VEYA (OR) kapisi

DEGIL kapisi, bir adet girisi ve bir adet ¢ikisi bulunan mantiksal kapidir. Girisine uygulanan mantiksal
bilgiyi mantiksal ¢ikisa tersini alarak aktarir. Yani giris lojik 1 ise cikis lojik O, giris lojik O ise c¢ikis lojik 1
olur. DEGIL kapisi evirici veya tersleyici olarak da isimlendirilir. Boolean ifadesi Q = A (A DEGIL) olarak
ifade edilir.

Gorsel 8.3: DEGIL (NOT) kapisi

Mantiksal devrede kullanilacak mantiksal kapilar belirlendikten sonra entegre bacak baglantilarini
belirlemek icin katalog bilgisine bakilir. Entegre Uretici firmalari genelde ayni bacak baglantilarini
kullansa da katalog bilgilerini incelemede fayda vardir. Ginimizde entegre (retici firmalar basil
kaynaklardan ziyade web sitelerinde entegre kataloglarini datasheet [datasit (veri sayfasi)] kisminda
yayinlar. internet arama motorlari kullanilarak aranilan entegrenin katalog bilgilerine ulasilabilir. Gérsel
8.4’te 7408 (VE kapisi) entegresinin web Uizerinde aranmasi gortilmektedir.

7408 datasheet pdf x =

Tama ) Gorseller Q Haritalar Q) Aligverig [ Haberler i Dahafazla

Yaklagik 51.200 sonug bulundu (0,45 saniye
https:/fwww.ti.com/ ~

SN74S08 data sheet, product information and support | Tl.com

Texas Instruments Logic ICs. Select From Qur Large Portfolio of Standard Logic Devices,
Available Online

https:/fwww.alldatasheet.com/ =

Datasheet 7408, PDF | Datasheet 7408

Free Datasheet 7408. Get Over 70,000,000 Datasheet 7408! Transistor, Diode, Capacitor.
Datasheet 7408. 700 Million Parts. You can find Datasheet 7408. Alidatasheet.com
8,000,000+ Users / Month. Distributors and Pricing. 400,000+ Searches / day.

Gorsel 8.4: 7408 entegresinin web (izerinden aratilmasi
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Entegre kataloglari PDF formatinda yayinlandigindan bilgisayar veya cep telefonundan gérintilenebilir.
Gorsel 8.5'te 7408 (VE kapisi) entegresinin katalogdaki kapi baglantilari, besleme baglantilari ve
dogruluk tablosu gérilmektedir.

Gorsel 8.5: 7408 entegresinin katalog bilgisi

SIRA SiZDE

7432 (VEYA kapisi) entegresinin katalogunu internet arama motorunu
kullanarak arayip entegre icindeki OR kapilarinin ayak baglantilarini bulunuz.

Mantiksal devreler breadboard lizerine kurulurken
mantiksal sema lizerindeki mantiksal kapilar tespit
edilir. Mantiksal kapilara uygun entegreler secilir.
Gorsel 8.6’da verilen mantiksal semaya gore iki
adet VE kapisi kullanildigindan 7408 entegresi
yeterlidir.

Gorsel 8.6: Mantiksal devre ve entegesi
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7408 entegresinin icinde bulunan doért adet VE kapisindan istenilen ikisi segilir. Secilen iki kapinin
giris ve cikis numaralari mantiksal semadaki kapilara verilir (Gorsel 8.7).

Gorsel 8.7: Mantiksal semanin numaralandiriimasi

Mantiksal semaya uygun olarak giris ve cikis baglantilari 7408 entegresi icindeki kapilar
kullanilarak yapilir (Gorsel 8.8).

Gorsel 8.8: 7408 entegresinin baglantilarinin yapilmasi

SIRA SiZDE

Gorsel 8.7'deki mantiksal semaya uygun olarak 7408 entegresinin 8-13
numaralari arasindaki VE kapilarini kullanarak devre baglantilarini yapiniz.



Mantiksal kapilar, girislerine uygulanan lojik 1
(5V) ve lojik 0 (0V) degerlerine gbére mantiksal
islem yapar. Lojik 1 ve lojik O degerler herhangi
bir mantiksal devrenin ¢ikisindan alinacagi gibi
anahtarlama elemanlariyla da saglanabilir.
Gorsel 8.9°’da mantiksal devrenin girislerine
anahtarlar ile lojik 1 ve lojik O degerlerinin
uygulanmasi gérilmektedir.

SIRA SiZDE

Gorsel 8.9: Anahtar baglantisi ile mantiksal degerlerin
uygulanmasi

Gorsel 8.9’da verilen mantiksal semada A = 1 ve B = 0 mantiksal degerlerini

verecek anahtar baglantisini giziniz.

Mantiksal kapilarin mantiksal ¢cikislari (Q) baska
mantiksal kapilarin girislerine baglanabildigi
gibi LED, role veya baska yik devrelerine de
baglanabilir. Mantiksal devrenin ¢ikisina LED
diyota baglanacaksa LED diyot 6niine direng
baglantisi yapilir. Entegre TTL (Transistor
Transistor Lojik) ise LED direnci 470Q, CMOS
(Butiinleyici Metal Oksit Yari iletken) ise 1KQ
olmasi vyeterlidir. Gorsel 8.10°da mantiksal
devrenin cikisina LED diyot baglantisi goril-
mektedir.

Gorsel 8.10: Mantiksal devre gikisina LED diyotun baglantisi
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Mantiksal devrenin gikisina réle baglanacaksa rolenin baglantisi stirlict transistor Uzerinden
veya hat siricl entegre lGzerinden yapilir. Mantiksal kapi, role gibi yiksek akim ¢eken devre
elemanlarini stirecek akimi karsilayamaz.

Gorsel 8.11'de mantiksal devrenin gikisina réle baglantisi gorilmektedir.

Gorsel 8.11: Mantiksal devre gikisina rolenin baglantisi

Mantiksal entegrelerin besleme gerilimleri, entegre katalogunda belirtilen gerilim degerlerine
uygun olarak besleme bacaklarina baglanmalidir. Mantiksal entegre, TTL teknolojisi kullanilarak
Uretilmis ise calisma gerilimi 5 volttur. CMOS teknolojisi kullanilarak Gretilmis ise calisma gerilimi
12 volttur. Mantiksal entegre 74HCxx gibi CMOS serisinden ise 5 volt gerilimde kullanilabilir.
Gorsel 8.12:a’da TTL ve Gorsel 8.12:b’de CMOS entegrelerin besleme gerilimleri ve baglantilari

gorilmektedir.

a) b)
Gorsel 8.12: a) TTL entegresinin besleme gerilimi baglantisi b) CMOS entegresinin besleme gerilimi baglantisi



TEMEL MANTIK DEVRELERI

2. UYGULAMA\‘

Entegrenin Anahtar, Besleme ve LED Diyot Baglantisini Yapmak Siire: 20 dk

Gorev: is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
Q=AB+C lojik ifadesine ait entegreleri secip breadboard lizerine devreyi kurarak ¢alstiriniz.

Kullanilacak Arag Gereg: Tablo 8.3'te belirtilmistir.

Tablo 8.3: Kullanilacak Arag Gereg Listesi

Adi Ozelligi Miktar
Entegre 7408, 7432 2 adet
Direng 1KQ 3 adet
Direng 470Q 1 adet
LED diyot Kirmizi 1 adet
Dip anahtar Uglii 1 adet
Breadboard 1 adet
Glg kaynagi 5 volt 1 adet
Kablo Baglanti kablosu 15 adet

1. Adim: Tablo 8.3’te belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.
2. Adim: Gorsel 8.13’te gorildiigl gibi devre elemanlarini ve baglanti kablolarini
breadboard lzerine yerlestiriniz.

Gorsel 8.13: Breadboard lizerine mantiksal devrenin kurulmasi
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3. Adim: Atdlye 6gretmeninizden onay aldiktan sonra gii¢ kaynagini 5 volta ayarlayiniz ve

breadboard lizerine Gorsel 8.13’te goruldigi gibi baglayiniz.

4. Adim: DIP anahtarlardan A, B ve C giriglerine Tablo 8.4'te géruldugu gibi (000), ile (111),
arasi tim mantiksal degerleri girerek Q mantiksal ifadesine gére mantiksal devrenin dogruluk

tablosunu hazirlayiniz.

Tablo 8.4: Q=AB+C Mantiksal ifadesinin Dogruluk Tablosu

Girisler Cikis
A B c Q

0 0 0 0

1 0 0 1

2 0 1 0

3 0 1 1

4 1 0 0

5 1 0 1

6 1 1 0

7 1 1 1

5. Adim: Hazirladiginiz dogruluk tablosunu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

6. Adim: Calismaniz bitince glic kaynagini kapatiniz.
7. Adim: Galisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Mantiksal devre elemanlari breadboard lizerine dogru yerlestirildi.

3. Devre elemanlari arasindaki baglantilar dogru yapildi.

4. Mantiksal devrenin dogruluk tablosu dogru hazirlandi.

5. Calisma alani temizlendi.
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Mantiksal kapi devreleri bilgisayarl devre ¢izimi programlarinda calistirilabilecegi gibi breadboard veya
baski devre karti lizerine yerlestirilerek de c¢alistirilabilir. Bilgisayarl ¢izim programlarinda mantiksal
kapilarin besleme baglantilarini yapmaya gerek yoktur (Gorsel 8.14:a). Ancak breadboard veya baski
devre karti lGzerinde kullanilacaksa besleme bacaklarina uygun besleme gerilimi baglanir. Mantiksal
devrede mantiksal bilgilerin uygulandigi kapi girisleri 1KQ direncgle 0 volt seviyesinde tutulur (Gorsel

8.14:b).

a)

b)

Gorsel 8.14: a) VE kapisinin bilgisayar ortaminda galistiriimasi  b) VE kapisinin breadboard lizerinde ¢alistiriimasi

3. UYGULAMA

VE Kapisini Devre Uzerinde Calistirmak

Siire: 20 dk

Gorev: is saglig ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda

VE kapisi uygulama devresini elektronik ¢izim programinda gizip galistiriniz.

1. Adim: Elektronik devre ¢izim programini ¢calistiriniz.

2. Adim: Gorsel 8.15te goriilen VE kapisi uygulama devresini “DEVICES” penceresinde goste-
rilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 8.15: VE kapisi uygulama devre malzemesi ve mantiksal devresi
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3. Adim: A ve B mantiksal giriglerine, sirasiyla (00),, (01),, (10), ve (11), ikilik bilgilerini uygulayip
Q cikisina bagli LED’in 1sik verdigi durumlara 1, 1sik vermedigi durumlara 0 yazarak Tablo 8.5'te
goriilen dogruluk tablosunu doldurunuz.

4. Adim: Dogruluk tablosuna yazdiginiz degerleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 8.5: VE Kapisi Dogruluk Tablosu

Girisler Cikis
A B Q
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

5. Adim: Calismaniz bitti ise bilgisayari kapatiniz.
6. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is saghigi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

dogru secildi.

2. Elektronik gizim programi galistirilarak devrede kullanilacak elemanlar

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 8.5’te goriilen dogruluk tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.




4. UYGULAMA

VEYA Kapisini Devre Uzerinde Galistirmak Sire: 20 dk

Gorev: is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
VEYA kapisi uygulama devresini elektronik ¢izim programinda cizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik devre ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 8.16’da verilen VEYA kapisi uygulama devresini “DEVICES” penceresinde
gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik gizim programinda ciziniz.

Gorsel 8.16: VEYA kapisi uygulama devre malzemesi ve mantiksal devresi

3. Adim: A ve B mantiksal girislerine, sirasiyla (00),, (01),, (10), ve (11), ikilik bilgilerini uygulayip
Q ¢ikisina bagh LED’in 1sik verdigi durumlara 1, 1sik vermedigi durumlara 0 yazarak Tablo 8.6’da
gorilen dogruluk tablosunu doldurunuz.

Tablo 8.6: VEYA Kapisi Dogruluk Tablosu

Girisler Cikis
A B Q
0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

4. Adim: Dogruluk tablosuna yazdiginiz degerleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
5. Adim: Calismaniz bitti ise bilgisayari kapatiniz.
6. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

207



DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 8.6’da gorilen dogruluk tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

Mantiksal kapilar basit anlamda programlama devreleri olarak kullanilir. Mantiksal kapilarla Boolean
toplama, ¢arpma ve tersini alma (tiimleme mantik) gibi islemler yapilir. Mantiksal kapilar ile devre
tasarimi yapilirken giris degisken sayisi 6nemlidir. Giris sayisina bagl olarak dogruluk tablosu hazirlanir.

Giris degiskenleri A, B, C, D vb. harflerle gosterilirken, ¢ikis degiskeni Q harfi ile gosterilir.

Mantiksal devrelerin sadelestiriimesinde kullanilan ve George Boole tarafindan gelistirilen Boolean
kanun ve kurallari, “VE”, “VEYA” ve “DEGIL” temel mantiksal islemlerinden olusan sembolik bir
sistemdir. Boolean kanun ve kurallari kullanilarak toplama, ¢ikarma, carpma, bolme ve karsilastirma
islemleri gibi mantiksal islemler yapilir. Bu islemler temelde ikili islemlerdir ve bu nedenle iki durumla

aciklanabilir. Dogru-Yanhs, Acik-Kapali, “1”-“0” vb.
Baslica Boolean kanun ve kurallari sunlardir:

e Boolean Carpma
Boolean carpma VE islemine es degerdir. Kurallari su sekildedir.

0.0=0
0.1=0
1.0=0
11=1




E Ornek : Boolean ¢arpma isleminin yapilmasi.

[l

Cozim:Q=0.1

Boolean aritmetiginde ¢arpim giris degiskenlerinin tamaminin carpimidir.
A.B, A.B.C, A.B.C.D gibi. Carpim degiskenlerden biri sifir oldugunda ¢ikis ifadesi 0, timi 1
oldugunda cikis ifadesi 1 olur.

Boolean ifadenin 1 ile carpiminda sonug, Boolean ifadenin kendisi olur.
1.A=A 1.B=B, 1. AB=ABgibi.

Boolean ifadenin 0 ile garpiminda sonug 0’dir.
0.A=0,0.B=0,0.AB=0gibi.

Q =B.CBoolean ifadesini mantiksal kapi ile gdstermek igin B ve Cile iki degiskenli carpma islemi
yapihr. iki girisli VE kapisinin kullaniimasi yeterlidir (Gorsel 8.17).

Gorsel 8.17: Q=B.C ifadesinin VE kapisi ile gosterilmesi

Q=(0.1).(1.1)

Q=0

SIRA SiZDE

Asagida verilen Boolean ¢arpma islemini yapiniz.
Q=(1.0).(1.1).(0.0).(0.1)

Boolean Toplama
Boolean toplama, VEYA islemine es degerdir. Kurallari su sekildedir.

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=1
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Ornek : Boolean toplama isleminin yapilmasi.

Cozim:Q=1+1

Boolean aritmetiginde toplam, giris degiskenlerinin tamaminin toplamidir.
A+B, A+B+C, A+B+C+D gibi.

Toplam degiskenlerden biri 1 oldugunda cikis ifadesi 1, timi 0 oldugunda cikis ifadesi O olur.

Boolean ifadenin 1 ile toplaminda sonug 1’dir.
1+A=1, 1+B=1, 1+ AB=1 gibi.

Boolean ifadenin 0 ile toplaminda sonug Boolean ifadenin kendisidir.
0+A=A, 0+B=B, 0+AB=AB gibi.

Q= B+C Boolean ifadesi mantiksal kapi ile gosterilmek istenirse B ve C ile iki degiskenli toplama
islemi yapilir. iki girisli VEYA kapisinin kullanilmasi yeterlidir (Gérsel 8.18).

Gorsel 8.18: Q=B+C ifadesinin VEYA kapisi ile gosterilmesi

10

Q=(0+1) + (1+1)

Q=1

SIRA SizZDE

Asagida verilen Boolean toplama islemini yapiniz.
Q= (1+1) + (0+1) + (1+0)

e VE (AND) Kanunu
1ile VE islemine alinan mantiksal ifade yine kendisine esittir. 0 ile VE islemine alinan mantiksal
ifade 0’a esittir.
A0=0
Al=1
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Ornek : Mantiksal ifadeye VE kanununun uygulanmasi.
Q=(A.1).(B.0)

SIRA SiZDE

Asagida verilen mantiksal ifadeye VE kanununu uygulayiniz.
Q=(A.0).(B.1).(C.0).(D.1)

e VEYA (OR) Kanunu

1ile VEYA islemine alinan mantiksal ifade 1’e esittir. 0 ile VEYA islemine alinan mantiksal ifade

yine kendisine esittir.
A+0=A
A+l=1

Ornek : Q=(A+1)+(B+0) mantiksal ifadesine VEYA kanununun uygulanmasi.

Cozim : Q=1+B
=1

SIRA SiZDE

Asagida verilen mantiksal ifadeye VEYA kanununu uygulayiniz.
Q = (A+0) + (B+1) + (C+0)
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Ozdeslik Kanunu

Bir mantiksal ifadenin kendisi ile VE veya VEYA islemine alinmasi mantiksal ifadeyi degistirmez.
AA=A

A+A=A

Degisme Kurali

VE, VEYA islemlerinde degiskenlerin yerlerinin degismesi mantiksal ifadeyi degistirmez.
A+B = B+A

A.B=B.A

Birlesme Kurali

VE, VEYA islemlerinde degiskenlerin kendi arasinda birlesmesi mantiksal ifadeyi degistirmez.
A+B+C = (A+B) + C= A + (B+C)

A.B.C=(AB).C=A.(B.C)

Dagilma Kurali

VE, VEYA islemlerinde ¢arpmanin toplama lzerine dagilmasi veya toplamin ¢arpma Uzerine
dagilmasi mantiksal ifadeyi degistirmez.

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

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

Yutma Kurali

Bir mantiksal degisken kendisinin de icinde bulundugu VEYA islemine alinmis bir mantiksal
ifade ile VE islemine alinirsa sonug degiskenin kendisidir.

A.(A+B)=A

Bir mantiksal degisken kendisinin de icinde bulundugu VE islemine alinmis bir mantiksal ifade
ile VEYA islemine alinirsa sonug degiskenin kendisidir.
A+AB=A

Cift Tersleme Kural
Bir mantiksal ifadenin DEGIL’inin DEGIL’i yine kendisine esittir.

De Morgan (De Morgin) Teoremi

ingiliz matematik¢i ve mantikgi Augustus De Morgan (Agasdis Di Morgen) (1806-1871)
tarafindan gelistirilmistir. De Morgan teoremi, VE-VEYA islemine alinmis mantiksal degisken
veya mantiksal ifadelerin kendi DEGIL’leri arasindaki iliskiyi gdsteren bagintidir.

+B

B

™
[
|

AB

™
I
=|
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e Carpimlarin Toplami
Carpimlarin toplami seklindeki Boolean ifadelerinde 6nce VE kapisi kullanilarak garpmaislemleri
yapilir. VE kapilarinin gikislari VEYA kapisi kullanilarak toplanir.

Q=A.B+C.DveQ=A.B.C+A.CBoolean ifadeleri carpimlarin toplamini géstermektedir.

Q = A.C + B.C Boolean ifadesi mantiksal kapi ile gosterilmek istenirse A, B ve C degiskenleri ile
once VE kapilarinda A.C sonra B.C carpma islemi yapilir. Carpma islemi sonuglari VEYA kapisinda
toplanir (Gorsel 8.19).

Gorsel 8.19: Q= A.C+B.C Boolean ifadesinin kapilarla gosterilmesi

Ornek : Q=(A.1)+(B.0)+(AB) carpimlarin toplami ifadesinin sadelestirilmesi.

-
|
|
Cozim : Q = A+0+AB :
Q= A+AB |
Q=A(1+B) :

Q=A1 :

Q=A |

o4

SIRA SiZDE

Asagida verilen ¢carpimlarin toplami ifadesini sadelestiriniz.
Q=(A.0) +(B.1) + (B.C)
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e Toplamlarin Carpimi
Toplamlarin ¢arpimi seklindeki Boolean ifadelerinde 6nce VEYA kapisi kullanilarak toplama
islemleri yapilir. VEYA kapilarinin cikislari VE kapisi kullanilarak ¢arpilir.

Q= (A+B).(C+D) ve Q= (A+B+C). (A+C) Boolean ifadeleri toplamlarin ¢carpimini géstermektedir.

Q = (A+C) . (B+C) Boolean ifadesi mantiksal kapi ile gésterilmek istenirse A, B ve C degiskenleri
ile 6nce VEYA kapilarinda A+C sonra B+C toplama islemi yapilir. Toplama islemi sonuglari VE
kapisinda carpilir (Gorsel 8.20).

Gorsel 8.20: Q=(A+C).(B+C) Boolean ifadesinin kapilarla gosterilmesi

14

-
I

I

| coziim:Q=18. (A+B)
| Q=B.(A+B)
: Q=AB+BB

I Q=AB+B

: Q=(A+1).B
! Q=1.B

I

[ S

SIRA SiZDE

Asagida verilen toplamlarin ¢arpimi islemini yapiniz.
Q= (A+0) . (B+1) . (A+B)
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Mantiksal devreler girislerine uygulanan mantiksal degerler ile islemler yaparak devre cikisinda
mantiksal 1 veya mantiksal O degerinde gerilim seviyesi Uretir. Gorsel 8.21’de mantiksal gerilim
seviyeleri gorilmektedir.

Lojik 1 (5V, HIGH) -----

Lojik 0 (OV, LOW) J_I_

Gorsel 8.21: Mantiksal gerilim seviyeleri

Mantiksal devreler her bir giris degeri durumuna gore devre cikisindaki gerilim seviyeleri gizilerek

mantiksal devrenin dalga diyagrami elde edilir. Dalga diyagraminda giris degerleri dalgalari ile gikis
dalgasi beraber cizilir.

Gorsel 8.22’de VE kapisinin giris degerlerine gore ¢ikis gerilim seviyeleri gizilerek dalga diyagraminin

elde edilmesi gorilmektedir.
A o—]
B o— Q

o ! :
Q 0y 0] 1

] 1 2 3
Gorsel 8.22: VE kapisinin dalga diyagrami

Gorsel 8.22'de gosterilen dalga diyagrami su islem basamaklarina gére hazirlanir:

e 0 numaral situnda A=0 ve B=0 degerindedir. Q=A.B oldugundan Q=0.0=0 olur.
e 1 numarali siitunda A=0 ve B=1 degerindedir. Q=A.B oldugundan Q=0.1=0 olur.
e 2 numarali siitunda A=1 ve B=0 degerindedir. Q=A.B oldugundan Q=1.0=0 olur.
e 3 numarali siitunda A=1 ve B=1 degerindedir. Q=A.B oldugundan Q=1.1=1 olur.

SIRA SiZDE

iki girisli VEYA kapisinin dalga diyagramini giziniz.
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|

|

| Coziim : Q= A (B+BC+C) |
| Q=A (B(1+C)+C) |
: Q= A (B.14C) |
: Q= A (B+C) :
1 Q=AB+AC |
[ o4

Q = AB+ABC+AC mantiksal ifadesi sadelestirilip Q = AB+AC ifadesi bulunur. Dalga diyagrami gizilirken
AB ve AC ifadelerinin dalga diyagrami ayri ayri cizilir ve her iki ifade mantiksal olarak toplanarak Q =
AB+AC dalga diyagrami elde edilir (Gorsel 8.23).

0 1 0 1 0 1 0
C 1

0! 0 | o !
B : |1; 0 1 1

Anio;c-:n 11 1 1
I
ﬁBDEDEDEDEDEDII'l
R N N
Ac050505050!1|ol1
i | i ! : : i
0lo o ifolof1 {1]1

Q=AB+AC
0 1 2 3 4 5 & 7

Gorsel 8.23: Q = AB+AC ifadesinin dalga diyagrami

5. UYGULAMA

Mantiksal ifadeyi Sadelestirilip Dalga Diyagramini Cizmek Siire: 20 dk

Gorev:issaghgive giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
Q = (A+B) . (A+C) mantiksal ifadesini sadelestirip dalga diyagramini giziniz.

1. Adim: Q = (A+B) . (A+C) mantiksal ifadesine dagilma kuralini uygulayiniz.
2. Adim: Dagilma kurali uyguladiginiz mantiksal ifadeyi Gorsel 8.24’te goriilen alanda sadeles-
tiriniz.

Gorsel 8.24: Sadelestirilmenin yapilacagi alan
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3. Adim: Sadelestirme sonucu buldugunuz mantiksal ifadenin A,B ve C giris degerlerine gore
dalga diyagramini Gorsel 8.25’te gorilen alana giziniz.

Gorsel 8.25: Dalga diyagraminin gizilecegi alan

4. Adim: Gorsel 8.25’e cizdiginiz dalga diyagramini atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
5. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Mantiksal ifade dogru sadelestirildi.

3. Gorsel 8.25’e dalga diyagrami dogru cizildi.

4. Calisma alani temizlendi.

Dogruluk tablosu, mantiksal devre tasariminda ve analizinde kullanilan ¢alisma durumu tablosudur.
Dogruluk tablosu giris degiskenlerinin alabilecegi bitin durumlar igin ¢ikis ifadesinin ne oldugunu
gosterir. Boolean ifadesinde n sayida giris degiskeni varsa bu degiskenler olasi 2" sayida degisik durum
alabilir. Ornegin bir mantiksal devrenin iki (n=2) giris degiskeni varsa bu degiskenlerin alabilecegi durum
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sayisl 22 = 4 iken, Ug giris degiskeni (n = 3) igin 23 = 8, dort giris degiskeni (n = 4) i¢in 2% = 16 farkli durum
yazilir. Gorsel 8.26°da lic girisli VE kapisinin dogruluk tablosu gorilmektedir.

Gorsel 8.26: 3 girisli VE kapisinin dogruluk tablosu
Gorsel 8.26'da gorilen dogruluk tablosu su islem basamaklarina gére hazirlanir:

0 numarali satirda A=0, B=0, C=0 degerindedir. Q0=A.B.C oldugundan Q0=0.0.0=0 olur.
1 numarali satirda A=0, B=0, C=1 degerindedir. Q1=A.B.C oldugundan Q1=0.0.1=0 olur.
2 numarali satirda A=0, B=1, C=0 degerindedir. Q2=A.B.C oldugundan Q2=0.1.0=0 olur.
3 numarali satirda A=0, B=1, C=1 degerindedir. Q3=A.B.C oldugundan Q3=0.1.1=0 olur.
4 numarali satirda A=1, B=0, C=0 degerindedir. Q4=A.B.C oldugundan Q4=1.0.0=0 olur.
5 numarali satirda A=1, B=0, C=1 degerindedir. Q5=A.B.C oldugundan Q5=1.0.1=0 olur.
6 numarali satirda A=1, B=1, C=0 degerindedir. Q6=A.B.C oldugundan Q6=1.1.0=0 olur.
7 numarali satirda A=1, B=1, C=1 degerindedir. Q7=A.B.C oldugundan Q7=1.1.1=1 olur.

16

Gorsel 8.27'de goriilen dogruluk tablosu su islem basamaklarina gére hazirlanir:

0 numarali satirda A=0, B=0, C=0 degerindedir. Q0=A+B+C oldugundan Q0=0+0+0=0 olur.
1 numarali satirda A=0, B=0, C=1 degerindedir. Q1=A+B+C oldugundan Q1=0+0+1=1 olur.
2 numarali satirda A=0, B=1, C=0 degerindedir. Q2=A+B+C oldugundan Q2=0+1+0=1 olur.
3 numaral satirda A=0, B=1, C=1 degerindedir. Q3=A+B+C oldugundan Q3=0+1+1=1 olur.
4 numarali satirda A=1, B=0, C=0 degerindedir. Q4=A+B+C oldugundan Q4=1+0+0=1 olur.
5 numarali satirda A=1, B=0, C=1 degerindedir. Q5=A+B+C oldugundan Q5=1+0+1=1 olur.
6 numarali satirda A=1, B=1, C=0 degerindedir. Q6=A+B+C oldugundan Q6=1+1+0=1 olur.
7 numaral satirda A=1, B=1, C=1 degerindedir. Q7=A+B+C oldugundan Q7=1+1+1=1 olur.

r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Gorsel 8.27: 3 girisli VEYA kapisinin dogruluk tablosu
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
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Ornek : Q = (A+B).C mantiksal ifadesinin dogruluk tablosunun gizilmesi.

Cozim :

Gorsel 8.28: Q = (A+B).C Boolean ifadesinin dogruluk tablosu

Gorsel 8.28’de gosterilen dogruluk tablosu su islem basamaklarina gore hazirlanir:

0 numarali satirda A=0, B=0, C=0 degerindedir. Q0=(A+B).C oldugundan Q0=(0+0).0=0+0=0 olur.
1 numarali satirda A=0, B=0, C=1 degerindedir. Q1=(A+B).C oldugundan Q1=(0+0).1=0.0=0 olur.
(0+1).0=1.0=0 olur.
(0+1).1=1.1=1 olur.
(1+0).0=1.0=0 olur.
5 numarali satirda A=1, B=0, C=1 degerindedir. Q5=(A+B).C oldugundan Q5=(1+0).1=1.1=1 olur.
(
(

2 numarali satirda A=0, B=1, C=0 degerindedir. Q2=(A+B).C oldugundan Q2=
3 numarali satirda A=0, B=1, C=1 degerindedir. Q3=(A+B).C oldugundan Q3=
4 numarali satirda A=1, B=0, C=0 degerindedir. Q4=(A+B).C oldugundan Q4=

6 numarali satirda A=1, B=1, C=0 degerindedir. Q6=(A+B).C oldugundan Q6=
7 numarali satirda A=1, B=1, C=1 degerindedir. Q7=(A+B).C oldugundan Q7=

6. UYGULAMA

1+1).0=1.0=0 olur.
1+1).1=1.1=1 olur.

Dogruluk Tablosu Hazirlamak

Siire: 20 dk

Gorev:issaghgive giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda

Q=AB+BC+ABC mantiksal ifadesini sadelestirip dogruluk tablosunu hazirlayiniz.

1. Adim: Q = AB+BC+ABC mantiksal ifadesini Gorsel 8.29°da goriilen alanda sadelestiriniz.

Gorsel 8.29: Sadelestirilmenin yapilacagi alan
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2. Adim: Sadelestirme sonucu buldugunuz mantiksal ifadenin A, B ve C giris degerlerine gore Q
¢ikis degerini bularak Tablo 8.7yi doldurunuz.

Tablo 8.7: VE Kapisi Dogruluk Tablosu

Girisler Cikis
A B C Q

0 0 0 0

1 0 0 1

2 0 1 0

3 0 1 1

4 1 0 0

5 1 0 1

6 1 1 0

7 1 1 1

3. Adim: Tablo 8.7’de doldurdugunuz dogruluk tablosunu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
4. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Mantiksal ifade dogru sadelestirildi.

3. Tablo 8.7’deki dogruluk tablosu dogru dolduruldu.

4. Calisma alani temizlendi.

Karno haritasi, Boolean ifadeleri sadelestirmek icin kullanilan grafiksel bir yéntemdir. Karno haritasi giris



degiskeni sayisina bagli olarak hiicrelerden olusur. ikilik sistemde islem yapildigindan n=giris degiskeni
sayisindan 2" formillyle hiicre sayisi belirlenir. Karno haritasinda amacg en ¢ok “1” leri grup halinde
toplamaktir. Gruplama 1, 2, 4, 8, 16 gibi 2'nin katlari seklinde alinir. Grup ne kadar biiylk ise mantiksal
ifade o kadar sadedir. Her bir grup kendi mantiksal ifadesine sahiptir ve VE kapisi ile gosterilir. Q ¢ikis
mantiksal ifadesi ise tim gruplarin toplanmasi ile elde edilir ve VEYA kapisi ile gosterilir.

Giris degiskenleri A ve B iki adet oldugundan 22'den karno haritasi doért hicreli ¢izilir. Dogruluk
tablosunda Q ¢ikis ifadesi altinda gosterilen m0, m1, m2, m3 karsilik gelen degerler karno haritasindaki
gosterilen kisma yerlestirilir (Gorsel 8.30).

a) b) <)
Gorsel 8.30: a) Dogruluk tablosu b) Karno haritasi c) Mantiksal ifadeler

Karno haritasinda satirlar A degiskenini gosterir. A degiskeninin 0 oldugu satir A’nin tersi, 1 oldugu satir
A’nin kendisidir. Stitunlar B degiskenini gosterir. B degiskeninin 0 oldugu siitun B’nin tersi, 1 oldugu
situn B’nin kendisidir (Gorsel 8.31).

Gorsel 8.31: A ve B degiskenlerinin karno haritasi Gzerinde gosterilmesi
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: ) 0
1 Gorsel 8.32: a) Ornek 18 ’in dogruluk tablosu b) Karno haritasi
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

Q = A.B + A.B mantiksal cikis ifadesine gére Gorsel 8.32:a’daki dogruluk tablosu hazirlanir.
A.B ifadesi karno haritasinin 1.hicresinin 1 oldugunu belirtir. A.B ifadesi karno haritasinin 3.
hicresinin 1 oldugunu belirtir. Diger hiicreler kullaniimadigindan 0 olarak yazilir.

Karno haritasinda 1’lerin olusturacagi gruplarin en blyigini isaretlemek esas oldugundan
Gorsel 8.32:b’deki Q1 ifadesi gruplandirilir. Gruplarin 1, 2, 4, 8, 16 gibi 2’nin katlari olacagi
unutulmamahdir.

Q1 ifadesinde A ve B degiskenlerinin olup olmadigina bakilir. Q1 ifadesinde A hem 0 hem 1
degerini aldigindan A degiskeni yazilmaz. Q1 ifadesinde B oldugu icin yazilir. Boylece Q1 = B olur.
Q = Q1 oldugundan Q = B ifadesi olarak bulunur.

Giris degiskenleri A, B ve C U¢ adet oldugundan, 2¥ten karno haritasi sekiz hticreli ¢izilir. Dogruluk
tablosunda Q ¢ikis ifadesi altinda gosterilen m0, m1, m2, m3, m4, m5, m6, m7’ye karsilik gelen degerler
karno haritasinda gosterilen kisma yerlestirilir (Gorsel 8.33).

a) b) <)
Gorsel 8.33: a) Dogruluk tablosu b) Karno haritasi c) Mantiksal ifadeler
Karno haritasinda satirlar A degiskenini gosterir. A degiskeninin 0 oldugu satir A'nin tersi, 1 oldugu satir
A’nin kendisidir. Stitunlar B ve C degiskenlerini gosterir. B degiskeninin 00 ve 01 oldugu situn B’nin
tersi, 11 ve 10 oldugu siitun B’nin kendisini gosterirken, C degiskeninin 00 ve 10 oldugu sttun C'nin
tersi, 01 ve 11 oldugu siitun C'nin kendisini gosterir (Gorsel 8.34).




Gorsel 8.34: A, B ve C degiskenlerinin karno haritasi Gizerinde gosterilmesi

19

- - - - - — - - — - - - - - - - - o

Ornek : Q = A.B.C + A.B.C + A.B.C + A.B.C mantiksal ifadesinin karno haritasi kullanilarak

sadelestirilip mantiksal devresinin cizilmesi.

Coziim : Q = A.B.C + A.B.C + AB.C + A.B.C mantiksal ¢ikis ifadesine gore Gorsel 8.35:a’daki
dogruluk tablosu hazirlanir.

a) b)

Gorsel 8.35: a) Ornek 19‘un dogruluk tablosu b) Karno haritasi
A.B.C ifadesi karno haritasinin 0. hiicresinin 1 oldugunu belirtir. A.B.C ifadesi karno haritasinin 2.
hiicresinin 1 oldugunu belirtir. A.B.C ifadesi karno haritasinin 4. hiicresinin 1 oldugunu belirtir.
A.B.Cifadesikarno haritasinin 6. hiicresinin 1 oldugunu belirtir. Diger hiicreler kullanilmadigindan
0 olarak yazilir.

b mem e e e o o o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e - . e e e e o
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Karno haritasinda 1’lerin olusturacagi gruplarin en blyigini isaretlemek esas oldugundan
Gorsel 8.35:b’deki Q1 ifadesi gruplandirilir. Gruplarin 1, 2, 4, 8, 16 gibi 2’nin katlari olacagi
unutulmamahdir.

Q1 ifadesinde A, B ve C degiskenlerinin olup olmadigina bakilir. Q1 ifadesinde A hem 0 hem 1
degerini aldigindan A degiskeni yazilmaz. Q1 ifadesinde B hem 0 hem 1 degerini aldigindan B
degiskeni yazilmaz. Q1 ifadesinde C'nin degili oldugu igin yazilir. Béylece Q1 = C olur. Q = Q1
oldugundan Q = C ifadesi olarak bulunur. Mantiksal devresi Gorsel 8.36’da goriilmektedir.

Gorsel 8.36: Ornek 14’e ait mantiksal devre

7. UYGULAMA

Ug Degiskenli Karno Haritasi ile Sadelestirme Yapmak Siire: 20 dk

Gorev:issaghgive giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
Q=A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C mantiksal ifadesini karno haritasi ile sadelestirip elektronik
¢izim programinda giziniz.

1. Adim: Q = A.B.C + A.B.C + A.B.C + A.B.C mantiksal ifadesine gére Gorsel 8.37:a’daki dogruluk
tablosunun Q ¢ikis degerlerini hesaplayip doldurunuz.

a) b)

<) 6)
Gorsel 8.37: a) Uygulama 5’e ait dogruluk tablosu b) Karno haritasi c) Mantiksal ifade ¢) Mantiksal devre
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2. Adim: Dogruluk tablosunda 1’leri dikkate alarak Gorsel 8.37:b’deki karno haritasini doldu-
runuz. Karno haritasina 1’leri dogru yerlestirdiyseniz Q1 olmak tzere bir grup bulacaksiniz.

3. Adim: Karno haritasinda grubu sadelestirerek Q1 olarak buldugunuz mantiksal ifade-
leri 8.37:c’de verilen boliime yaziniz.

4. Adim: Buldugunuz mantiksal ifadenin mantiksal devresini 8.37:¢’de verilen kisma ciziniz.

5. Adim: Elektronik devre gizim programini ¢alistiriniz.

6. Adim: Q1 mantiksal ifadesine gore mantiksal devreyi elektronik devre ¢izim programinda
¢iziniz.

7. Adim: Elektronik devre ¢izim programinda ¢izdiginiz devrenin girisine Tablo 8.8’de goriilen
A,B ve C degerlerini vererek Q ¢ikis ifadesini doldurunuz.

Tablo 8.8: Mantiksal Devrenin Dogruluk Tablosu

Girisler Cikis
A B C Q

0 0 0 0

1 0 0 1

2 0 1 0

3 0 1 1

4 1 0 0

5 1 0 1

6 1 1 0

7 1 1 1

8. Adim: Tablo 8.8’deki dogruluk tablosunun Q ¢ikisi ile Gérsel 8.37:a’daki dogruluk tablosunun
Q cikisini karsilastiriniz.

9. Adim: Elde ettiginiz sonuclar ayni degil ise 1. Adim’dan uygulamay: tekrarlayiniz.

10. Adim: Elde ettiginiz sonugclar ayni ise mantiksal devreyi ve dogruluk tablolarini atélye 6g-
retmeninize kontrol ettiriniz.

11. Adim: Calismaniz bitti ise bilgisayari kapatiniz.

12. Adim: Calisma alaninizi temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.
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KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

. Calismada is saghgi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

. Dogruluk tablosu dogru hazirlandi.

. Karno haritasi dogru yerlestirildi.

. Mantiksal sema dogru cizildi.

1
2
3
4. Sadelestirme dogru yapildi.
5
6

. Elektronik ¢izim programi calistirilip devrede kullanilacak elemanlar dogru
secildi.

7. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

8. Tablo 8.8 dogru dolduruldu.

Yo

. Calisma alani temizlendi.

Giris degiskenleri A, B, C ve D dort adet oldugundan, 2¥ten karno haritasi on alti hiicreli cizilir. Dogruluk
tablosunda Q cikis ifadesi altinda gosterilen m0, m1, m2, m3, m4, m5, m6, m7, m8, m9, m10, m11,
m12, m13, m14, m15’e karsilik gelen degerler karno haritasinda gosterilen kisma yerlestirilir (Gorsel
8.38).

a) b) c)
Gorsel 8.38: a) Dogruluk tablosu b) Karno haritasi c) Mantiksal ifadeler

Karno haritasinda satirlar A ve B degiskenini gosterir. A degiskeninin 00 ve 01 oldugu satir A’'nin tersi,
11 ve 10 oldugu satir A’nin kendisini gosterirken, B degiskeninin 00 ve 10 oldugu satir B'nin tersi, 01 ve



11 oldugu siitun B’nin kendisini gosterir (Gorsel 8.39).

Gorsel 8.39: A ve B degiskenlerinin karno haritasi izerinde gosterilmesi

Siatunlar C ve D degiskenlerini gosterir. C degiskeninin 00 ve 01 oldugu situn C'nin tersi, 11 ve 10
oldugu siitun C'nin kendisini gosterirken, D degiskeninin 00 ve 10 oldugu sttun D’nin tersi, 01 ve 11
oldugu stitun D’nin kendisini gosterir (Gorsel 8.40).

Gorsel 8.40: C ve D degiskenlerinin karno haritasi tizerinde gosterilmesi
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Ornek : Q = A.B.C.D + A.B.C.D + A.B.C.D + A.B.C.D + A.B.C.D + AB.C.D + AB.C.D + A.B.C.D

mantiksal ifadesinin karno haritasi kullanilarak sadelestirilmesi.

Céziim : Q = A.B.C.D + A.B.C.D + AB.C.D + A.B.C.D + AB.C.D + AB.C.D + AB.CD + AB.C.D
mantiksal ¢ikis ifadesine gore Gorsel 8.41:a’daki dogruluk tablosu hazirlanir.

a)Gtirsel 8.41: a) Ornek 20'ye ait dogruluk tablosu b) Karnobfiaritaa

A.B.C.D ifadesi karno haritasinin 2. hiicresinin 1 oldugunu belirtir. A.B.C.D ifadesi karno
haritasinin 3. hicresinin 1 oldugunu belirtir. A.B.C.D ifadesi karno haritasinin 6. hiicresinin 1
oldugunu belirtir. A.B.C.D ifadesi karno haritasinin 7. hiicresinin 1 oldugunu belirtir. A.B.C.D
ifadesi karno haritasinin 8. hiicresinin 1 oldugunu belirtir. A.B.C.D ifadesi karno haritasinin
9. hiicresinin 1 oldugunu belirtir. A.B.C.D ifadesi karno haritasinin 12. hiicresinin 1 oldugunu
belirtir. A.B.C.D ifadesi karno haritasinin 13. hicresinin 1 oldugunu belirtir. Diger hiicreler
kullanilmadigindan 0 olarak yazilir.

Karno haritasinda 1’lerin olusturacagi gruplarin en blyigini isaretlemek esas oldugundan
Gorsel 8.38:b’deki Q1 ve Q2 ifadesi gruplandirilir. Gruplarin 1, 2, 4, 8, 16 gibi 2'nin katlari olacagi
unutulmamalidir.

Q1 ifadesinde A, B, C ve D degiskenlerinin olup olmadigina bakilir. Q1 ifadesinde A’nin degili
vardir. Q1 ifadesinde B hem 0 hem 1 degerini aldigindan B degiskeni yazilmaz. Q1 ifadesinde
C'nin degili vardir. Q1 ifadesinde D hem 0 hem 1 degerini aldigindan D degiskeni yazilmaz.
Boylece Q0 = A.C olur.

Q2 ifadesinde A, B, C ve D degiskenlerinin olup olmadigina bakilir. Q1 ifadesinde A’'nin kendisi
vardir. Q1 ifadesinde D hem 0 hem 1 degerini aldigindan D degiskeni yazilmaz. Q1 ifadesinde



TEMEL MANTIK DEVRELERI

C'nin kendisi vardir. Q1 ifadesinde D hem 0 hem 1 degerini aldigindan D degiskeni yazilmaz.
Boylece Q1 = A.C olur. Q = Q1 + Q2 oldugundan Q = A.C + A.C ifadesi olarak bulunur. Mantiksal
devresi Gorsel 8.42'de goriilmektedir.

Gorsel 8.42: Ornek 15’e ait mantiksal devre

Dort Degiskenli Karno Haritasi ile Sadelestirme Yapmak Siire: 20 dk

Gorev:issaghgive giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
Q=AB.C.D+AB.C.D+AB.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D mantiksal
ifadesini karno haritasi kullanarak sadelestirip breadboard lizerine devresini kurunuz.

Kullanilacak Arag Gereg: Tablo 8.9'da gorilmektedir.

Tablo 8.9: Kullanilacak Arag Gereg Listesi

Adi Ozelligi Miktar
Entegre 7408, 7432, 7404 3 adet
Direng 1KQ 4 adet
Direng 4700 1 adet
DIP anahtar Dortlu 1 adet
LED Kirmizi 1 adet
Breadboard 17 cm X5.5cm 1 adet
Guc¢ kaynagi 5 volt 1 adet
Kablo Baglanti kablosu 20 adet

1. Adim: Tablo 8.9'da belirtilen malzemeleri hazirlayiniz.
2.Adm:Q=A.B.CD+AB.C.D+A.B.C.D+A.B.CD+AB.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D lojik
ifadesine gore Gorsel 8.43:a’daki dogruluk tablosunun Q ¢ikis degerlerini lojik 1 ile doldurunuz.
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a) b)

Gorsel 8.43: a) 7. Uygulamaya a?t) dogruluk tablosu b) Karno haritasi c) Mantlilal ifade d) Mantiksal sema
3. Adim: Dogruluk tablosunda 1’leri dikkate alarak Gorsel 8.43:b’deki karno haritasini dolduru-
runuz. Karno haritasina 1’leri dogru yerlestirdiyseniz Q1 ve Q2 olmak lzere iki grup bulacaksiniz.
4. Adim: Karno haritasinda gruplari sadelestirerek Q1, Q2 ve Q = Q1+Q2 olarak buldugunuz
lojik ifadeleri Gorsel 8.43:c’de verilen bolime yaziniz.
5. Adim: Buldugunuz lojik ifadenin lojik devresini Gorsel 8.43:d’de verilen kisma giziniz.
6. Adim: Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzemeleri bulundurmamaya dikkat ediniz. is
glvenligi tedbirlerini alarak Gorsel 8.44’te goruldigu gibi devre elemanlarini breadboard
Uzerine yerlestiriniz.

Gorsel 8.44: Breadboard lizerine kurulacak uygulama devresi



7. Adim: Baglanti kablolarini lojik semaya uygun olarak breadboard {izerine yerlestiriniz.

8. Adim: Atolye O6gretmeninizden onay aldiktan sonra glic kaynagini 5 volta ayarlayiniz ve
breadboard lizerine Gorsel 8.44’te gorildugi gibi baglayiniz.

9. Adim: A, B, C ve D girislerini Gorsel 8.43:a’da gosterildigi gibi devreye uygulayarak mantiksal
devrenin dogruluk tablosunun dogru hazirlanip hazirlanmadigini kontrol ediniz.

10. Adim: Elde ettiginiz sonuglari atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

11. Adim: Calismaniz bitince gii¢ kaynagini kapatiniz.

12. Adim: Calisma alaninizi temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

. Calismada is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat edildi.

. Dogruluk tablosu dogru hazirlandi.

. Karno haritasi dogru yerlestirildi.

. Sadelestirme dogru yapildi.

. Breadboard lzerine lojik devre dogru kuruldu.

U |k~ W IN |

. Breadboard lizerine kurulan devre dogruluk tablosundaki Q ¢ikis degerleri-
ne uygun ¢alistirildi.

7. Calisma alani temizlendi.
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A)

B)

)
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanhs ise “Y”
yaziniz.
1. (....)ikilik sayilar 0, 1 ve 2 rakamlarindan olusur.
2. (....)ikilik sayilarin en disiik degerlikli biti LSB tarafidir.
3. (.....) Sekizlik sayi sisteminde taban 7’dir.
4. (....) VE kapisi toplama kapisidir.
5. (....) DEGIL kapis girisine (1) verilirse cikista (0) olur.
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.
6. TTL mantiksal kapilarin ¢alisma gerilimi ......cccccoevveennns olarak kabul edilir.
7. Oktal sayi sisteminde ......................... adet rakam vardir.
8. 0-16 arasi sayllarindan olusan sayi sistemine ........cccceeeeeenneen. sayl sistemi denir.
9. Mantiksal kapinin girislerine uygulanan sinyale bagli olarak cikisinin ne olacagini gosteren
1721 o] [0 )V R denir.
10. Girisine uygulanan mantiksal bilgiyi cikisinda tersini alan kapiya .......cccccevvveeeeen. kapisi denir.
Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

11.

12,

13.

Giris degisken sayisi n=4 olan karno haritasinin ka¢ kareden olustugu asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 2

B) 4

C) 8

D) 16

E) 32

VE (AND) kapisi asagida verilen hangi matematiksel islemin karsihigidir?
A) Bélme

B) Carpma

C) Cikarma

D) Toplama

E) Toplama-Cikarma

Asagida verilen A ve B lojik durumlardan hangisinde iki girisli VEYA kapisinin lojik
¢tkisi 0 olur?

A) A=0
B) B=1
C) A=0,B=1
D)A=0,B=0
E) A=1,B=1



14. Asagidakilerden hangisi karno haritalarinda kullanilan indirgeme (gruplandirma) yon-
temlerinden biri degildir?
A) 2
B) 4
C) 8
D) 16
E) 20

15. Asagidakilerden hangisi sekizli sayi sisteminde yer alir?
A) 7
B) 8
C) 9
D) 15
E) 16
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OGRENME
BIRIMI

TUMLESIK
DEVRELER




9.1. KODLAYICI (ENCODER) UYGULAMALARI

9.2. KOD ¢OzUCU (DECODER) UYGULAMALARI
9.3. COKLAYICI (MULTIPLEXER) UYGULAMALARI
9.4. AZALTICI (DEMULTIPLEXER) UYGULAMALARI

Tumlesik entegreleri kullanarak kodlayici uygulamalar yapma

e Tlamlesik entegreleri kullanarak kod ¢6ziicli uygulamalar yapma

e Tlamlesik entegreleri kullanarak multiplexer (¢oklayici) uygulamalar
yapma

e Tlamlesik entegreleri kullanarak demultiplexer (azaltici) uygulamalar
yapma

e Kodlayicl
e Multiplexer (coklayici)

Sayi sistemleri glinliik hayatta neden kullanilir?

Bilgisayar sistemlerinde hangi sayi sistemi kullaniliyor olabilir?
Sayilarda kodlama yapmanin sebebi ne olabilir?

Bilgisayar sistemlerinde tek hat lizerinden nasil iletisim yapilabilir?
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9. TUMLESIK DEVRELER

Tumlesik devreler; diyot, transistor vb. aktif devre elemanlari ile direng, kondansator, bobin gibi
pasif devre elemanlarindan olusan bir elektronik devrenin silikon tabaka tizerine yerlestiriimesiyle
elde edilen elektronik devre elemanlaridir. Timlesik devreler; yonga, ¢ip, entegre devre, mikrodevre,
mikrogip olarak da adlandirilir.

Elektronik devrelerin tiimlesik devreler seklinde kullanicilara sunulmasiyla baski devre lizerinde yerden
tasarruf edilmis, devre maliyetleri azalmis ve devre olusturma zamanindan kazang¢ saglanmistir.
Tumlesik devreler kararh calisan devrelerdir. Tiimlesik devreler analog veya dijital calisacak sekilde
Uretilir. Bu 6grenme biriminde dijital timlesik devrelerden olan kodlayici, kod ¢6ziicii, ¢ogaltici ve
azaltici devreler hakkinda bilgi verilecektir.

9.1. KODLAYICI (ENCODER) UYGULAMALARI

Bilgisayar sistemleri, islemleri 0 ve 1’lerden olusan ikili (binary) sayi sistemini kullanarak yapar. Gunlik
hayattaki bilgiler ve veriler ise 0-9 arasi rakamlar, alfabelerdeki harfler ve sembollerin bulundugu
birtakim karakterlerden olusur. Bilgisayar sistemlerindeki islemlerde sadece 0 ve 1’lerin anlami oldugu
icin tim karakterlerin ikili sayl sistemine dontstilrilmesi gerekir. Karakterlerin donustiiriilmesine
kodlama adi verilir. Elektronikte kodlama gorevini yapan sayisal devrelere ise kodlayici adi verilir.

9.1.1. BCD Kodlayici (8421 Kodlayici)

BCD kodlayici, onlu (desimal) sistemdeki sayilari ikili sisteme kodlayan sayisal devredir. Onlu sistemde
bulunan 0-9 arasindaki rakamlara karsilik gelen onlu giris durumuna goére doért bit uzunlugundaki ikili
sayl kodlanir (Gorsel 9.1).

Gorsel 9.1: BCD kodlayici
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Tablo 9.1’e dikkat edilecek olursa her bir onlu girise karsilik dort bitlik ikili sayi ¢ikista kodlanmistir. DO
girisine karsilik (0000), ikili sayisi, D5 girisine karsilik (0101), ikili sayisi, D9 girisine karsilik (1001), ikili
sayisi kodlanmistir.

Tablo 9.1: BCD Kodlayici Dogruluk Tablosu

BCD kodlayicinin lojik devresinde D0-D9 arasi girisler buton kullanilarak tasarlanir. Her buton onlu
bir rakami ifade eder. D7 butonuna basildiginda kodlayici gikisindan 7 rakaminin karsiligi olan (0111),
sayisi kodlanir (Gérsel 9.2).

Gorsel 9.2: BCD kodlayici lojik devresi

1. UYGULAMA

BCD Kodlayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek diger sayfada verilen adimlar
dogrultusunda BCD kodlayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip ¢alistiriniz.
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1. Adim: Elektronik ¢izim programini galistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.3’te verilen BCD kodlayici uygulama devresini “DEVICES” penceresinde goste-
rilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 9.3: BCD kodlayici devresi

3. Adim: DIP anahtarlarinin tamami “ON” pozisyonunda iken LED diyotlarda goriilen BCD
kodunu Tablo 9.2’de DO satirina yaziniz.

4. Adim: D1’e karsilik gelen DIP anahtarini “OFF” pozisyonuna alip LED diyotlarda gérilen BCD
kodunu Tablo 9.2’deki D1 satirina yaziniz. DIP anahtari tekrar “ON” pozisyonuna getiriniz.

Tablo 9.2: BCD Kodlayici Devre Dogruluk Tablosu Uygulamasi

5. Adim: 4. Adim’da verilen islemleri D2’den D9’a kadar tekrarlayip Tablo 9.2’yi doldurunuz.
6. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

7. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

8. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Galismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi galistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.2’de verilen BCD ¢ikisi dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

9.1.2. Sekizli Kodlayici (BCO Kodlayici)

Sekizli kodlayici, sekizli sistemdeki sayilari ikili sisteme kodlayan sayisal devredir. Sekizli sistemde
bulunan 0-7 arasindaki rakamlara karsilik gelen sekizli giris durumuna gore lg bit uzunlugundaki ikili

sayl kodlanir (Gorsel 9.4).

Gorsel 9.4: Sekizli kodlayici
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Tablo 9.3’e dikkat edilecek olursa her bir sekizli girise karsilik Gi¢ bitlik ikili sayi ¢ikista kodlanmistir. D1
girisine karsilik (001), ikili sayisi, D4 girisine karsilik (100), ikili sayisi, D7 girisine kargilik (111), ikili sayisi
kodlanmistir.

Tablo 9.3: Sekizli Kodlayici Dogruluk Tablosu

Sekizli kodlayicinin lojik devresinde DO-D7 arasi girisler buton kullanilarak tasarlanir. Her buton sekizli
bir rakami ifade eder. D6 butonuna basildiginda kodlayici ¢ikigindan (6), rakaminin karsihigi olan (110),
sayisi kodlanir (Gérsel 9.5).

Gorsel 9.5: Sekizli kodlayici lojik devresi

2. UYGULAMA

Sekizli Kodlayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calisirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek diger sayfada verilen adimlar dogrultu-
sunda sekizli kodlayici devre uygulamasini elektronik gizim programinda gizip ¢ahstiriniz.
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1. Adim: Elektronik ¢izim programini galistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.6’da verilen sekizli kodlayici uygulama devresini “DEVICES” penceresinde
gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 9.6: Sekizli kodlayici devresi

3. Adim: D0’a karsilik gelen DIP anahtarini “OFF” pozisyonuna alip LED diyotlarda gorilen sekizli
(BCO) kodu Tablo 9.4’teki DO satirina yaziniz. DIP anahtari tekrar “ON” pozisyonuna getiriniz.

Tablo 9.4: Sekizli Kodlayici Dogruluk Tablosu Uygulamasi

4. Adim: 3. Adim’da verilen islemleri D1'den D7’ye kadar tekrarlayip Tablo 9.4’l doldurunuz.
5. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

6. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

7. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismalarinizi yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.
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KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.4’te verilen BCO ¢ikisi dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

9.1.3. On Altili Kodlayici (Hexadecimal Kodlayici)
On altili kodlayici, on altili sistemdeki sayilari ikili sisteme kodlayan sayisal devredir. On altili sistemde

bulunan 0-15 arasindaki rakamlara karsilik gelen on altili giris durumuna gore doért bit uzunlugundaki
ikili sayi kodlanir (Gorsel 9.7).

Gorsel 9.7: On altili kodlayici

Tablo 9.5’e dikkat edilecek olursa her bir on altili girise karsilik dort bitlik ikili sayi ¢ikista kodlanmistir.
D2 girisine karsilik (0010), ikili sayisi, D12 girisine karsilik (1100), ikili sayisi, D15 girigine karsilik (1111),
ikili sayisi kodlanmistir. On altilh kodlayicinin lojik devresinde D0O-D15 arasi girisler buton kullanilarak
tasarlanir. Her buton on altili bir rakami ifade eder.
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TUMLESIK DEVRELER

Tablo 9.5: On Altil Kodlayici Dogruluk Tablosu
ON.

3. UYGULAMA\l

On Altil Kodlayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calisirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
on altil kodlayici devre uygulamasini elektronik gizim programinda gizip ¢alstiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini galistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.8’de verilen on altili kodlayici uygulama devresini “DEVICES” penceresinde
gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 9.8: On altili kodlayici devresi
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3. Adim: D0’a karsilik gelen DIP anahtarini “OFF” pozisyonuna alip LED diyotlarda gorilen
on altili (BCH) kodu Tablo 9.6’daki DO satirina yaziniz. DIP anahtari tekrar “ON” pozisyonuna
getiriniz.
Tablo 9.6: On Altih Kodlayici Dogruluk Tablosu Uygulamasi
ON

4. Adim: 3. Adim’da verilen islemleri D1’den D15’e kadar tekrarlayip Tablo 9.6’yi doldurunuz.
5. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

6. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

7. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi galistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.6’da verilen BCH ¢ikisi dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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9.1.4. Yedi Segment Display Kod Cevirici
Yedi segment display kod gevirici, BCD kodunda kodlanmis ikili sayilarin 0 ile 9 arasi rakamlar seklinde
gosterilmesini saglayan kod gevirici devredir (Gorsel 9.9).

Gorsel 9.9: Yedi segment display cevirici

Yedi segment display kod cevirici girisine uygulanan dort bitlik ikili sayiyr yedi bit uzunlugundaki ikili
saylya cevirir (Tablo 9.7).

Tablo 9.7: Yedi Segment Display Kod Cevirici Dogruluk Tablosu
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Yedi segment display, dort bitlik BCD kodundan yedi bit uzunlugundaki ikili sayiya cevrilen ikili sayilar
0 ile 9 arasi rakamlar seklinde gostermek icin kullanilan elektronik devre elemanidir. Her bir segment

LED diyottan elde edilmistir. Yedi segment display ortak anot ve ortak katot olmak Uzere iki cesittir
(Gorsel 9.10).

a) b)
Gorsel 9.10: a) Ortak anot display b) Ortak katot display

Gorsel 9.11'deki yedi segment display kod cevirici devresine dikkat edilecek olursa girise uygulanan BCD
kodundaki (0010), ikili sayisi, kod gevirici gikisinda (0100100), ikili sayisina gevrilmis ve yedi segment
display girisine uygulanmistir. Yedi segment display ¢ikisinda iki sayisi gortintilenmistir.

Gorsel 9.11: Yedi segment display gevirici devresi
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4. UYGULAMA

Yedi Segment Display Kod Cevirici Devresi Kurmak ve Devreyi Calishrmak Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
yedi segment display cevirici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.12'de verilen yedi segment display gevirici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 9.12: Yedi segment display kod gevirici devresi

3. Adim: DIP anahtarlardan sirasi ile BCD kodlari girerek displayde goriilen onlu sayilari Tablo
9.8’e yaziniz.

Tablo 9.8: Yedi Segment Display Kod Cevirici Dogruluk Tablosu Uygulamasi

4. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
5. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
6. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.8’deki displayde gorilen sayilar dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

9.2. KOD ¢OzUCU (DEKODER) UYGULAMALARI

Kod ¢6zme, daha 6nce kodlanmis verinin ilk haline tekrar dénistlrilme islemidir. Sayisal elektronikte
ise kod ¢6ziicii, girise uygulanan “n” sayidaki baglantiyi en fazla 2" sayida ¢ikis baglantisina dontstiren
sayisal devredir. Daha basit ifade ile girise uygulanan ikili sayinin onlu karsiligina denk gelen baglantiyi
aktif hale getirme islemi de denilebilir.

9.2.1. Ikiden Dorde Kod Coziicu

ikiden dérde kod ¢éziicii, girisine uygulanan iki basamakli ikili sayinin kodunu ¢éziip dort adet ¢ikistan
sadece birini aktif eden sayisal devredir. ikiden dérde kod ¢dziiciide iki adet veri giris hatti ve 22=4 adet
veri ¢ikis hatti bulunur (Goérsel 9.13).

Gorsel 9.13: ikiden dérde kod ¢dziicii
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TUMLESIK DEVRELER

Tablo 9.9’a dikkat edilecek olursa kod ¢6ziici girisine uygulanan iki basamakh ikili sayinin alacagi dort
farkl degere karsilik gikista dért hattan sadece biri aktif hale gelmistir. (00), sayisina kargilik QO, (10),
sayisina karsilik Q2 hatti aktif hale gelmistir.

Tablo 9.9: ikiden Dérde Kod Céziicii Dogruluk Tablosu

Gorsel 9.14'te gosterilen ikiden dorde kod ¢oziicti lojik devresine dikkat edilecek olursa girise uygulanan
(11), ikili sayisi, kod ¢6ziict gikisinda Q3 hattini aktif hale getirmistir.

Goérsel 9.14: ikiden dérde kod ¢éziicii lojik devresi
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TUMLESIK DEVRELER

5. UYGULAMA\l

ikiden Dérde Kod Coziicii Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak

Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
ikiden dorde kod ¢o6ziict devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.15’te verilen ikiden dorde kod ¢6ziicli uygulama devresini “DEVICES” pence-
resinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gérsel 9.15: ikiden dérde kod ¢dziicii devresi

3. Adim: DIP anahtarlardan sirasi ile ikili kodlari girerek kod ¢o6ziici ¢ikisindaki LED’lerin
durumuna goére Tablo 9.10’u doldurunuz.

Tablo 9.10: ikiden Dérde Kod Céziicii Dogruluk Tablosu Uygulamasi
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4. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
5. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
6. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.10’da verilen kod ¢6zlici ¢ikislari dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

9.2.2. BCD Kod Cozucu

BCD kod ¢oziicii, girisine uygulanan BCD kodlanmis ikili sayinin kodunu ¢6ziip dokuz adet ¢ikistan
sadece birini aktif eden sayisal devredir. BCD kod ¢6zlicide dort adet veri giris hatti ve dokuz adet
(2°=16 olmasina ragmen BCD kodu 0-9 arasi sayilardan olustugu unutulmamahdir.) veri ¢ikis hatti

bulunur (Gorsel 9.16).

Gorsel 9.16: BCD kod ¢oziicu
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Tablo 9.11’e dikkat edilecek olursa kod ¢oziicii girisine uygulanan BCD kodundaki ikili sayinin alacagi
dokuz farkli degere karsilik cikista dokuz hattan sadece biri aktif hale gelmistir. (0011), sayisina karsilik
Q3, (0110), sayisina karsilik Q6 hatti aktif hale gelmistir.

Tablo 9.11: BCD Kod Cozlicli Dogruluk Tablosu

Gorsel 9.17’de gosterilen BCD kod ¢ézlci lojik devresine dikkat edilecek olursa girise uygulanan (1001),
ikili sayisi, kod ¢ozici ¢ikisinda Q9 hattini aktif hale getirmistir.

Gorsel 9.17: BCD kod ¢6ziicii lojik devresi
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TUMLESIK DEVRELER

.

6. UYGULAMA |

BCD Kod Céziicii Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
BCD kod ¢6zlicli devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.18’de verilen BCD kod ¢6ziicli uygulama devresini “DEVICES” penceresinde
gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 9.18: BCD kod ¢6zlict devresi

3. Adim: DIP anahtarlardan sirasi ile BCD kodlari girerek kod ¢6ziicli gikisindaki LED’lerin
durumuna goére Tablo 9.12’yi doldurunuz.

Tablo 9.12: BCD Kod Cozlicii Devresi Dogruluk Tablosu Uygulamasi
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4. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
5. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
6. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.12’de verilen desimal cikislar dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

9.2.3. Dortten On Altiya Kod Coziicli

Dortten on altiya kod ¢oziicii, girisine uygulanan
dort basamakli ikili sayinin kodunu ¢o6ziip on
alti adet cikistan sadece birini aktif eden sayisal
devredir. Dortten on altiya kod ¢oOziicide dort
adet veri giris hatti ve 2°=16 adet veri ¢ikis hatti
bulunur (Gorsel 9.19).

Gorsel 9.19: Dortten on altiya kod ¢6ziici
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Tablo 9.13’e dikkat edilecek olursa kod ¢oziici girisine uygulanan dort basamakl ikili sayinin alacagi
dort farkl degere karsilik gikista on alti hattan sadece biri aktif hale gelmistir. (1100), sayisina karsilik
Q12, (1010), sayisina karsilik Q10 hatti aktif hale gelmistir.

Tablo 9.13: Dortten On Altiya Kod Coziicli Dogruluk Tablosu

7. UYGULAMA

Doértten On Altiya Kod Coziicii Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar
dogrultusunda dortten on altiya kod ¢6zlici devre uygulamasini elektronik ¢izim
programinda gizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini galistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.20°de verilen dortten on altiya kod ¢oziicli uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 9.20: Dortten on altiya kod ¢6ziicli devresi
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3. Adim: DIP anahtarlardan sirasi ile ikili kodlari girerek kod ¢6ziici ¢ikisindaki LED’lerin
durumuna goére Tablo 9.14’G doldurunuz.

Tablo 9.14: Dortten On Altiya Kod Cozlici Devresi Dogruluk Tablosu Uygulamasi
ON

4. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
5. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
6. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhgi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

4. Tablo 9.14'te verilen on altili ¢ikislar dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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TUMLESIK DEVRELER
9.3. COKLAYICI (MULTIPLEXER) UYGULAMALARI

Elektronikte, veri secici olarak da bilinen goklayici, birden fazla analog veya dijital giris sinyali arasinda
secim yapan ve segcilen girisi tek bir cikis hattina yonlendiren elektronik devrelerdir. Giris sinyalinin
secimi, seciciler adi verilen kontrol hatlarindan saglanir. Coklayicida 2" kadar girise karsilik “n” kadar
secici vardir. Coklayicida amacg birden fazla hattan gelen verinin zaman paylasimh olarak tek hat
Uzerinden taginmasini saglamaktir.

9.3.1. Dortten Bire Coklayici (4 x 1 Multiplexer)
Dértten bire c¢oklayic, girise uygulanan dort

farkh hattan gelen verileri, iki adet segicinin

yonlendirmesi ile ¢ikistaki tek hata aktaran sayisal

devredir (Gorsel 9.21).

Gorsel 9.21: Dortten bire goklayici

Tablo 9.15: Dértten Bire Coklayici Dogruluk Tablosu Tablo 9.15'e dikkat edilecek olursa goklayici
girisine uygulanan veriler, S1 ve SO segicilerinin
alacagi dort farkl degere karsilik ¢ikista Q hattina
aktarilacaktir. Segicilerin aldigi (00), ikili degere
kargiik DO, (01), degerine karsilk D1, (10),
degerine karsilik D2 ve (11), degerine kargilik D3
verisi Q ¢ikisina aktariimistir.

Gorsel 9.22’de gosterilen dortten bire goklayici
lojik devresine dikkat edilecek olursa seciciye
uygulanan (10), degerine karsilik, coklayici gikigina
D2 verisi aktariimistir.

Gorsel 9.22: Dértten bire ¢oklayici lojik devresi
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8. UYGULAMA

Dortten Bire Multiplexer (Coklayici) Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
dortten bire ¢coklayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.23’te verilen dortten bire ¢oklayici uygulama devresini “DEVICES” pencere-
sinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 9.23: Dortten bire ¢oklayici devresi
3. Adim: DO girisine bagh DIP anahtarlarini “OFF” pozisyonuna alarak 1XO girisine lojik 1
uygulayiniz.
4. Adim: SO ve S1 giriglerinden sirasiyla (00),, (01),, (10),, (11), veri segici kodlarini girerek Q
cikisinin hangi ikili kodda lojik 1 oldugunu bulunuz.
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TUMLESIK DEVRELER

5. Adim: Tablo 9.16’ya buldugunuz duruma ait SO ve S1 veri segici girisinin yanina DO yaziniz. DO
anahtarini “ON” pozisyonuna alarak 1XO0 girisine lojik 0 uygulayiniz.

Tablo 9.16: Dortten Bire Coklayici Devresi Dogruluk Tablosu Uygulamasi

6. Adim: 3. Adim, 4. Adim, 5. Adim ’da verilen islemleri D1, D2 ve D3 icin tekrarlayip Tablo
9.16’y1 doldurunuz.

7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

Q DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme ol¢itlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve guvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.16’da verilen veri ¢ikisi dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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TUMLESIK DEVRELER
9.3.2. Sekizden Bire Coklayici (8 x 1 Multiplexer)

Sekizden bire g¢oklayici, girise uygulanan sekiz
farkh hattan gelen verileri, ¢ adet segicinin
yonlendirmesi ile ¢ikistaki tek hata aktaran sayisal
devredir (Gorsel 9.24).

Gorsel 9.24: Sekizden bire ¢oklayici

Tablo 9.17: Sekizden Bire Goklayici Dogruluk Tablosu Tablo 9.17'ye dikkat edilecek olursa ¢oklayici
girisine uygulanan veriler, S2, S1 ve SO segicilerinin

alacagi sekiz farkh degere karsilik ¢ikista Q hattina
aktarilacaktir. Segicilerin aldig1 (100), ikili degere
kargiik D4, (101), degerine karsilik D5, (010),
degerine karsilik D2 ve (011), degerine karsilik D3
verisi Q ¢ikigina aktariimistir.

Gorsel 9.25’te gosterilen dortten bire coklayici lojik devresine dikkat edilecek olursa segiciye uygulanan
(110), degerine karsilik, coklayici gikigina D6 verisi aktarilmistir.

Gorsel 9.25: Sekizden bire ¢oklayici lojik devresi



9. UYGULAMA

Sekizden Bire Multiplexer (Coklayici) Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
sekizden bire ¢oklayici devre uygulamasini elektronik cizim programinda cizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.26’da verilen sekizden bire ¢oklayici uygulama devresini “DEVICES” pence-
resinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 9.26: Sekizden bire goklayici devresi Uygulamasi

3. Adim: DO girisine bagh DIP anahtarlarini “OFF” pozisyonuna alarak X0 girisine lojik 1
uygulayiniz.

4. Adim: SO, S1 ve S2 giriglerinden sirasiyla (000), ile (111), arasi veri segici kodlarini girerek Q
cikisinin hangi ikili kodda lojik 1 oldugunu bulunuz.
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TUMLESIK DEVRELER

5. Adim: Tablo 9.18’e buldugunuz duruma ait SO, S1 ve S2 veri segici girisinin yanina DO yaziniz.
DO anahtarini “ON” pozisyonuna alarak X0 girisine lojik O uygulayiniz.

Tablo 9.18: Sekizden Bire Coklayici Devresi Dogruluk Tablosu Uygulamasi

6. Adim: 3. Adim, 4. Adim, 5. Adim’da verilen islemleri D1’den D7’ye kadar tekrarlayip Tablo
9.18'i doldurunuz.

7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

9. Adim: Galisma alanini temizleyiniz.

@ DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgiitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.18'de verilen veri ¢ikisi dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.




9.3.3. On Altidan Bire Coklayici (16 x 1 Multiplexer)

On altidan bire goklayici, girise uygulanan on alti farkli hattan gelen verileri, dért adet secicinin
yonlendirmesi ile gikistaki tek hata aktaran sayisal devredir (Gorsel 9.27).

Gorsel 9.27: On altidan bire goklayici ve dogruluk tablosu

Tablo 9.19’a dikkat edilecek olursa ¢oklayici girisine uygulanan veriler S3, S2, S1 ve SO segcicilerinin
alacagi on alti farkli degere karsilik gikista Q hattina aktarilacaktir. Segicilerin aldigi (1100), ikili degere

karsilik D12, (1101), degerine karsilik D13, (0101), degerine karsilik D4 ve (0111), degerine karsilik D7
verisi Q ¢ikisina aktariimistir.

Tablo 9.19: On Altidan Bire Goklayici Dogruluk Tablosu
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10. UYGULAMA

On Altidan Bire Multiplexer (Coklayici) Devresi Kurmak ve Devreyi Calistir-
mak

Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
on altidan bire ¢oklayici devre uygulamasini elektronik gizim programinda gizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.

2. Adim: Gorsel 9.28’de verilen on altidan bire ¢oklayici uygulama devresini “DEVICES” pence-

resinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 9.28: On altidan bire goklayici devresi

3. Adim: DO girisine bagli DIP anahtarlarini “OFF” pozisyonuna alarak X0 girisine lojik 1 uygula-

yiniz.

4. Adim: SO, S1, S2 ve S3 girislerinden sirasiyla (0000), ile (1111), arasi veri segici kodlarini

girerek Q ¢ikisinin hangi ikili kodda lojik 1 oldugunu bulunuz.
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5. Adim: Tablo 9.20’ye buldugunuz duruma ait SO, S1, S2 ve S3 veri segici girisinin yanina DO

yaziniz. DO anahtarini “ON” pozisyonuna alarak X0 girisine lojik O uygulayiniz.

Tablo 9.20: On Altidan Bire Coklayici Devresi Dogruluk Tablosu Uygulamasi

6. Adim: 3. Adim, 4. Adim, 5. Adim’da verilen islemleri D1’den D15’e kadar tekrarlayip Tablo

9.20’yi doldurunuz.

7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESIi

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve guvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.20’de verilen veri ¢ikisi dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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TUMLESiK DEVRELER
9.4. AZALTICI (DEMULTIPLEXER) UYGULAMALARI

Elektronikte, veri dagitici olarak da bilinen azaltici, bir adet analog veya dijital giris sinyalini veri
seciciler vasitasiyla istenilen ¢ikis hattina yonlendiren elektronik devrelerdir. Giris sinyalinin dagitimi,
veri segiciler adi verilen kontrol hatlarindan saglanir. Azalticilarda “n” adet veri segiciler sayisina karsilik
2" kadar cikis hatti vardir. Azalticilarda amag bir hat Gizerinden tasinan ¢ok sayida veriyi istenilen bir
hatta yonlendirmektir.

9.4.1. Birden Dorde Azaltici (1 : 4 Demultiplexer)
Birden dorde azaltici, girise uygulanan veriyi iki

adet veri segicinin yonlendirmesi ile ¢ikistaki dort

farkh hattan secgilene aktaran sayisal devredir

(Gorsel 9.29).

Gorsel 9.29: Birden dorde azaltic

Tablo 9.21: Birden Dérde Azaltici Dogruluk Tablosu Tablo 9.21’e dikkat edilecek olursa azaltici girisine
uygulanan veri, S1 ve SO segicilerinin alacagi dort
farkh degere karsilik g¢ikista Q0-Q3 hatlarindan
birine aktarilacaktir. Veri girisinden gelen D verisi,
secicilerin aldigi (00), ikili degere karsilik QO, (01),
degerine kargilik Q1, (10), degerine karsilik Q2 ve
(11), degerine karsilik Q3 hattina yonlendirilmistir.

Gorsel 9.30°da gosterilen birden dorde azaltic
lojik devresine dikkat edilecek olursa “D” verisi
veri secicilere uygulanan (10), degerine karsilik,
Q2 cikis hattina yonlendirilmistir.

Gorsel 9.30: Birden dorde azaltici lojik devresi



TUMLESIK DEVRELER

11. UYGULAMA\‘

Birden Dorde Demultiplexer (Azaltici) Devresi Kurmak ve Devreyi Calishirmak Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
birden dorde azaltici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2.Adim:Gorsel9.31'deverilen birden dorde azalticiuygulama devresini “DEVICES” penceresinde
gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 9.31: Birden dorde azaltici devresi

3. Adim: DIP anahtarlardan SO ve S1 girislerine (00), veri segici kodunu giriniz. Veri girisinden
gelen verinin YO ile Y3 arasi hangi cikisa aktarildigini bulunuz.
4. Adim: Tablo 9.22’ye buldugunuz duruma ait SO ve S1 veri segici girisinin yanina D yaziniz.

Tablo 9.22: Birden Dérde Azaltici Dogruluk Tablosu Uygulamasi

5. Adim: 3. Adim ve 4. Adim’da verilen islemleri (01),, (10),, (11), veri segici kodlari igin
tekrarlayiniz. Buldugunuz durumlar ile Tablo 9.22’yi doldurunuz.

6. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

7. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

8. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme ol¢itlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESIi

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saghigi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

4. Tablo 9.22’de verilen veri ¢ikisi dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

9.4.2. Birden Sekize Azaltici (1 : 8 Demultiplexer)
Birden sekize azaltici, girise uygulanan veriyi ¢ adet veri secicinin yonlendirmesi ile gikistaki sekiz
farkh hattan secilene aktaran sayisal devredir (Gorsel 9.32).

Gorsel 9.32: Birden sekize azaltici



Tablo 9.23’e dikkat edilecek olursa azaltici girisine uygulanan veri S2, S1 ve SO segicilerinin alacagi
sekiz farkh degere karsilik cikista Q0-Q7 hatlarindan birine aktarilacaktir. Veri girisinden gelen D verisi,
secicilerin aldigi (100), ikili degere karsilik Q4, (101), degerine karsilik Q5, (010), degerine karsilik Q2 ve
(011), degerine karsilik Q3 hattina yénlendirilmistir.

Tablo 9.23: Birden Sekize Azaltici Dogruluk Tablosu

Gorsel 9.33’te gosterilen birden sekize azaltici devresine dikkat edilecek olursa “D” verisi veri segicilere
uygulanan (100), degerine karsilik, Q4 ¢ikis hattina yonlendirilmistir.

Gorsel 9.33: Birden sekize azaltici devre



12. UYGULAMA

Birden Sekize Demultiplexer (Azaltici) Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak

Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
birden sekize azaltici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.

2. Adim: Gorsel 9.34’te verilen birden sekize azalticiuygulama devresini “DEVICES” penceresinde

gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 9.34: Birden sekize azaltici devresi

3. Adim: DIP anahtarlardan SO, S1 ve S2 giriglerine (000), veri segici kodunu giriniz. Veri

girisinden gelen verinin YO ile Y7 arasi hangi cikisa aktarildigini bulunuz.

4. Adim: Tablo 9.24’e buldugunuz duruma ait SO, S1 ve S2 veri segici girisinin yanina “D” yaziniz.

Tablo 9.24: Birden Sekize Azaltici Devresi Dogruluk Tablosu Uygulamasi

5. Adim: 3. Adim ve 4. Adim’da verilen islemleri (001), ile (111), arasi veri segici kodlari i¢in

tekrarlayiniz. Buldugunuz durumlar ile Tablo 9.24’( doldurunuz.
6. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
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7. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
8. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 9.24’te verilen veri ¢ikisi dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

9.4.3. Birden On Altiya Azaltici (1 : 16 Demultiplexer)
Birden on altiya azaltici, girise uygulanan veriyi dort adet veri segicinin yonlendirmesi ile ¢ikistaki on
alti farkh hattan secilene aktaran sayisal devredir (Gorsel 9.35).

Gorsel 9.35: Birden on altiya azaltici
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Tablo 9.25’e dikkat edilecek olursa azaltici girisine uygulanan veri S3, S2, S1 ve SO segcicilerinin alacagi
on alti farkli degere karsilik ¢ikista Q0-Q15 hatlarindan birine aktarilacaktir. Veri girisinden gelen D
verisi, secicilerin aldig (1001), ikili degere kargilik Q9, (1010), degerine karsilik Q10, (0110), degerine
karsilik Q6 ve (0111), degerine karsilik Q7 hattina yénlendirilmistir.

Tablo 9.25: Birden On Altiya Azaltici Dogruluk Tablosu

13. UYGULAMA

Birden On Altiya Demultiplexer (Azarl‘t::;() Devresi Kurmak ve Devreyi Calistir- Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
birden on altiya azaltici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda gizip galistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 9.36’da verilen birden on altiya azaltici uygulama devresini “DEVICES” pencere-
sinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik gizim programinda giziniz.

Gorsel 9.36: Birden on altiya azaltici devresi
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3. Adim: DIP anahtarlardan SO, S1, S2 ve S3 giriglerine (0000), veri segici kodunu giriniz. Veri
girisinden gelen verinin YO ile Y15 arasi hangi ¢ikisa aktarildigini bulunuz.
4. Adim: Tablo 9.26’ya buldugunuz duruma ait SO, S1, S2 ve S3 veri segici girisinin yanina “D”

yaziniz.

Tablo 9.26: Birden On Altiya Azaltici Devresi Dogruluk Tablosu Uygulamasi

5. Adim: 3. Adim ve 4. Adim’da verilen iglemleri (0001), ile (1111), arasi veri segici kodlari
icin tekrarlayiniz. Buldugunuz durumilar ile Tablo 9.26’yi doldurunuz.

6. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

7. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

8. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi galistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

4. Tablo 9.26'da verilen veri ¢ikisi dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise “Y”
yaziniz.

1. (....) BCD kodlayici 0-9 arasi sayilarin ikili karsihgini gosterir.

2. (.....) On altih kodlayici 0-16 arasi sayilarin ikili karsiligini gosterir.

3. (....) Ortak anot yedi segment displayde, ortak bacaga arti voltaj baglanir.
4. (....) Cogaltici, tek hattan gelen veriyi birden ¢ok hatta dagitir.

5. (.....) Azaltici, girisine uygulanan verileri birden ¢ok hatta dagitir.

B) Asagidaki ciimlelerde bogs birakilan yerlere dogru so6zciikleri yaziniz.

6. Onlu sistemdeki 9 sayisinin BCD koddaki karsiligl .........cceeeennneen. sayisidir.
7. ikiden dérde kod ¢oziiciide .......ccvvvveennenn..e. adet veri ¢ikisi vardir.
8. Dortten bire ¢oklayicida, SO=0ve S1=11iS€ ...cccoeererrrveerrnns veri cikisi aktif olur.
9. On altidan bire ¢oklayicida, SO0=0,S1=1,52=1ve S3 =11iS€ ..cceccvcvrvererrrrnns veri cikisi aktif
olur.
10. Birden sekize azalticida .........cccveuvvneeee. adet veri cikisl vardir.

C) Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

11. BCD kodlayicida onlu 8 sayisinin ikili karsiligi asagidakilerden hangisidir?

A) (0100),
B) (0110),
C) (1000),
D) (1001),
E) (1111),

12. 7447 entegresi asagida verilen sayi sistemlerinden hangisinin sayisini 7 segment dis-
playde gosterir?
A) BCD
B) BCH
C) BCO
D) On altili
E) Sekizli

13. Ortak anot displayi siirmek icin asagidaki entegrelerden hangisi kullanilir?

A) 7404
B) 7408
C) 7447
D) 7448
E) 7474
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14. Dortten bire coklayicida SO = 0 ve S1 = 1 ise asagidaki gikislardan hangisi aktif hale gelir?

15.

A) DO
B) D1
C) D2
D) D3
E) D4

Birden sekize azalticida SO = 1, S1 = 1 ve S2 = 1 ise asagidaki ¢ikislardan hangisi aktif hale

gelir?
A) Q3
B) Q4
C) Q5
D) Q6
E) Q7
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OGRENME
BIRIMI

FLIP - FLOPLAR




10.1. OSILATOR SECME
10.2. ENTEGRE ve KRISTAL iLE OSILATOR DEVRELERiI YAPMA
10.3. FLIP-FLOP UYGULAMALARI YAPMA

e QOsilator segme
e Entegre ve kristal osilator devreleri yapma
¢ Flip-flop uygulamalari yapma

e 555 entegre

* Flip-flop
e Kristal
e QOsilator

DC gerilimi AC gerilime g¢evirme ihtiyacinin sebebi sizce nedir?

2. Elektronik devrelerde siire saydirmak icin hangi devre elemanlari kulla-
nilabilir?

3. Elektronik devreler ile veri saklamak istenirse nasil bir devre tasarlan-
mahdir?




10. FLIP-FLOPLAR

Flip-floplar, lojik kapilar kullanilarak tasarlanan hafiza elemanlaridir. Flip-floplar girislerine uygulanan
sinyal degismedigi stirece ¢ikis durumunu korur. Flip-floplar saat sinyali [clock (CLK)] girisine uygulanan
kare dalga ve veri girisine uygulanan veri sinyali ile durumlarini degistirir.

10.1. OSILATOR SECME

DC gii¢ kaynagindan aldig1 elektrik enerijisini ayarlanan frekanstaki AC elektrik enerjisine donistiren
pozitif geri beslemeli elektronik devrelere osilator denir. Osilator devresinin yapisinda yikselteg ve
pozitif geri besleme devresi bulunur (Gorsel 10.1).

Gorsel 10.1: Osilator devresi

Osilator cikisinda sinlizoidal, tGg¢gen, testere disi veya kare dalga sinyal Uretir. Osilatér, tasariminda
osilasyonu (salinim) saglayacak devre elemanina goére isimlendirilir. Genel olarak osilatorler; RC
osilator, LC osilator, kristal osilator ve multivibratorler olarak isimlendirilir. Dijital uygulamalarda kare
dalga osilatori olarak genellikle kristal osilator ve multivibratorler kullanilir.

10.1.1. islemsel Yiikselte¢ (OPAMP) ile Kare Dalga Osilator Devresi

islemsel yiikseltecte, cikis sinyali (Vc)' R, direncive C kondansatéri kullanilarak girige tekrar verilmesiyle
osilatér devresi olusur. Bu devrelerde girig sinyali yoktur ve islemsel yikselte¢ C, kondansatériniin sarj
ve desarjindan (V ) tetiklenerek cikista kare dalga sinyali Uretir (Gérsel 10.2).

Gorsel 10.2: islemsel yiikseltegli kare dalga osilatdr devresi
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R, direnci ve C, kondansatéri devrenin galisma
frekansini belirler. R, ve R, direncleri islemsel
ylkseltecin tetikleme referans gerilimini belirler.
Vv ve Vc dalga sekilleri arasindaki baglanti Gorsel
10.3’te gorulmektedir.

Gorsel 10.3: V_, ve V. dalga sekilleri

1. UYGULAMA

islemsel Yiikselteg ile Kare Dalga Osilatér Yapmak Siire: 20 dk

Gorev : is saglig ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
islemsel ylkseltec ile kare dalga osilatér devre uygulamasini elektronik cizim programinda cizip
calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 10.4’te verilen islemsel yiikselteg ile kare dalga osilator uygulama
devresini "DEVICES” penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik gizim

programinda ciziniz.

Gorsel 10.4: islemsel yiikseltegli kare dalga osilatér devresi
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3. Adim: U1 entegresinin 4 No.lu bacagini -12 volt, 7 No.lu bacagini 12 volt DC gii¢ kaynagina
baglayiniz.

4. Adim: Similasyon baglatip osiloskop ekraninda V_ile V. sinyallerini goériuniz. Gérduginiz
dalga sekillerini Gorsel 10.5’te verilen gizim alanina giziniz.

Gorsel 10.5: islemsel yiikseltegli kare dalga osilatér devresi dalga sekilleri

5. Adim: RV1 potansiyometresinin degerini artirip dalga seklinin degisimini gdzlemleyiniz.
6. Adim: RV1 potansiyometresinin degerini azaltip dalga seklinin degisimini gézlemleyiniz.
7. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

8. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

4. Gorsel 10.5’e dalga sekilleri dogru gizildi.

5. Calisma alani temizlendi.




10.1.2. Multivibrator

Devreye disaridan bir tetikleme sinyali (kare dalga, pals) uygulandiginda veya kendi devresi lGzerinden
aldig tetikleme sinyaline gére durum degistiren devrelere multivibrator denir. Multivibrator; kare
dalga osilatori, zamanlayici, hafiza elemani olarak kullanilir. Multivibrator; kararsiz multivibrator, cift
kararli multivibrator ve tek kararli multivibrator olmak Gzere tge ayrilir.

10.1.2.1. Kararsiz Multivibrator (Astable Multivibrator)

DC besleme gerilimi uygulandiginda zamanlama elemanlarinin belirledigi siirelerde durum degistiren
devrelere kararsiz multivibrator devresi denir. Devre ¢ikisindan belirli bir frekansta kare dalga gorlir.
Kararsiz olmasindan cikis O volt (lojik 0) ile +V (lojik 1) arasinda strekli durum degistirir.

Gorsel 10.6'da gorilen kararsiz multivibrator devresi, besleme gerilimi uygulandigl andan itibaren
¢ikiglarindan kare dalga Uretir. Kararsiz multivibratér devresinin V_, ve V_, olmak Uzere iki adet
¢ikisi vardir. Herhangi bir anda cikislardan biri 0 volt (lojik 0) seviyesinde iken diger cikis +V (lojik 1)
seviyesindedir. Her iki ¢ikistan da kare dalga Uretilir.

Gorsel 10.6: Transistorli kararsiz multivibrator devresi

Gorsel 10.6’da verilen devreye DC gerilim uygulandiginda, ilk anda Q, transistorinin kesimde ve Q,
transistorinin iletimde oldugu kabul edilir. Bu asamada C, kondansatéri desarj ve C, kondansatéri sarj
olmug durumdadir. C, kondansatéri R direnci Uzerinden sarja, C, kondansatorl R, direnci Gzerinden
desarja baglar. Bir stre sonra C, kondansatéri Q, transistorini iletime gegirecek sekilde desarj, C,
kondansatori Q, transistorini kesime goturecek sekilde sarj olur. Ikinci agamada C, kondansatori
desarj ve C, kondansatori sarj olmus durumdadir. C, kondansatérl R, direnci lzerinden sarja, C,
kondansatoru R, direnci Gzerinden desarja baglar. Bir siire sonra C, kondansatori Q, transistorini
iletime gecirecek sekilde degarj, C, kondansatéri Q, transistérini kesime gotiirecek sekilde sarj olur.

Bu sekilde kararsiz multivibratér devresinin sirekli calismasiyla kare dalga elde edilir.

Transistorlerin iletimde olma siireleri kondansatorlerin  desarj sirelerine baghdir. Kararsiz
multivibratoriin osilasyon periyodu;

T=(0.7)x(R,xC,+R,xC)

siiresi ile belirlenir.
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2. UYGULAMA

Kararsiz Multivibrator Devresi Yapmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
kararsiz multivibratoér devre uygulamasini elektronik gizim programinda cizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 10.7’de verilen kararsiz multivibrator uygulama devresini “DEVICES” pencere-
sinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 10.7: Kararsiz multivibrator devresi

3. Adim: Similasyon baglatip osiloskop ekraninda V_ ile V_, sinyallerini gériiniiz. Gordigiinuz
sinyallerin dalga sekillerini Gorsel 10.8’de verilen ¢izim alanina ¢iziniz.

Gorsel 10.8: Kararsiz multivibrator dalga sekilleri

4. Adim: Kararsiz multivibrator dalga seklinin periyodunu (T) hesaplayiniz.
T=

5. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
6. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.



DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESIi

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve guvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik cizim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Gorsel 10.8’e dalga sekilleri dogru cizildi.

5. Periyot hesabi dogru yapildi.

6. Calisma alani temizlendi.

10.1.2.2. Cift Kararh Multivibrator (Bistable Multivibrator)

Devreye disaridan bir tetikleme sinyali gelmedigi slirece durumlarini koruyan devrelere ¢ift kararh
multivibratér adi verilir. Bu devrelerde, hangi giristen tetikleme sinyali uygulanirsa o girise ait
transistortin cikis gerilimi 0 volt (lojik 0) seviyesine dlser. Diger transistoriin kolektér gerilimi +V
besleme geriliminde (lojik 1) kalir. Devreye yeni bir kare dalga uygulanincaya kadar bu konumunu

korur (Gorsel 10.9).

Gorsel 10.9: Cift kararli multivibrator devresi

Gorsel 10.9°da gosterilen ¢ift kararll multivibratér devresinde, S, butonuna basildiginda Q;
transistoriiniin beyzine 0 volt (lojik 0) sinyali verilir. Q, transistori kesime, Q, transistori iletime geger.
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Bu durumda cikiglar, V , ¢ikigl, O volt ve V__ ¢ikigl, +V olur. Cikiglar, bir sonraki tetikleme sinyaline kadar
durumlarinikorur. Devrenin konumunu degistirmek icin S2 butonuna basilirsa Q, transistériniin beyzine
0 volt (lojik 0) sinyali verilir. Bu durumda Q, transistori kesime, Q transistori doyuma gideceginden,
¢ikiglar durum degistirerek V , cikisi, +V ve V_ cikisi 0 volt olur. Bir sonraki tetikleme sinyaline kadar
¢ikislar bu durumlarini korur.

SIRA SiZDE

Gorsel 10.10’da gosterilen cift kararli multivibratoér devresini elektronik ¢izim
programinda gizip ¢alismasini inceleyiniz.

Gorsel 10.10: Cift kararli multivibrator uygulama devresi

10.1.2.3. Tek Kararli Multivibratér (Monostable Multivibrator)
Devre girisine tetikleme sinyali uygulandiginda

durum degistiren, zamanlama elemanlarinca

belirlenen siire sonuna kadar durumunu koruyan

ve belirlenen siire sonunda tekrar ilk durumuna

donen devrelere tek kararl multivibrator devresi

denir (Gorsel 10.11).

Gorsel 10.11’de gorilen tek kararli multivibratér

devresine disaridan herhangi bir tetikleme sinyali

verilmedigi stirece Q, kesimde, Q, iletimdedir. S,

butonuna basildiginda Q, transistoriiniin beyzine

0 volt (lojik 0) sinyali verilir. Q2 transistori kesime,

Q1 transistori iletime gecer. Bu durumda cikislar Gorsel 10.11: Tek kararli multivibrator devresi

VO1 cikisi 0 volt (lojik 0) ve VO2 cikisi +V (lojik 1)

olacaktir. Q1 iletimde iken C1 kondansatorii 6nce desarj sonra Q2 transistérind iletime gecirinceye
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kadar sarj olur. Q2 transistori iletime gecinceye kadar VQ1 cikisi O volt (lojik 0) olarak kalmaya devam

eder. Q2 iletime gegtikten sonra VO1 ¢ikisi +V (lojik 1) olur.

SIRA SiZDE

Gorsel 10.12'de gosterilen tek kararli multivibrator devresini elektronik gizim

programinda gizip ¢alismasini inceleyiniz.

Gorsel 10.12: Tek kararl multivibrator uygulama devresi

10.2. ENTEGRE VE KRISTAL ILE OSILATOR DEVRELERi YAPMA

islemsel yiikselte¢ ve multivibratérler disinda da osilatér devreleri kurulur. Kristal ve bazi entegre

devreler kullanilarak osilatoér devreleri yapilir.

10.2.1. Kristal Osilator

Osilator devrelerinde kararli bir calisma frekansini
saglayabilmek icin piezoelektrik kristal adi verilen
quartz (kuvartz) kristali kullanilir. Kuvartz kristalle-
rinden piezoelektrik 6zellikli olanlar Uzerine AC
gerilim uygulandiginda belirli bir frekansta titresim
olusturur. Titresim frekansi kristalin fiziksel boyut-
lari ve kesitine baghdir. Bunun disinda kristal tize-
rinde titresim olursa kristal gerilim Uretir. Kristal iki
farkh yontemle kullanilabilir. Frekans kaymasinin
istenmedigi, Ozellikle yilksek frekansli hassas
elektronik devrelerde osilator devresi kristalden
tasarlanir. Kristal ile tasarlanan osilatorlere kristal

Gorsel 10.13: Cesitli kristal gortndsleri

osilatér denir. Gorsel 10.13'te degisik kristal modelleri gérilmektedir.
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Gorsel 10.14:a’da kristalin sembolii ve Gorsel
10.14:b’dekristalinesdegerdevresigorilmektedir.
Kristal es deger devresi, seri ve paralel RLC dev-
residir. Bu sebepten kristal hem seri rezonans
hem de paralel rezonansta calisir. Seri rezonans
devresi R, L ve C elemanlarindan olusurken paralel
rezonans, C_, R, L ve C elemanlarindan olusur.

Kristal osilatorler, hem transistorli hem de enteg-
reli olarak tasarlanabilir.

a) b)
Gorsel 10.14: a) Kristal sembolii b) Kristal es deger devresi

10.2.1.1. Transistorlii Kristal Osilator

Gorsel 10.15'te paralel rezonans modunda calisan kristal osilator devresi gorilmektedir. Kristal,
paralel rezonans frekansinda maksimum empedansi gostereceginden C, ve C, Uzerinde gerilim
maksimum olacak ve C, Uizerinden Q, transit6riin beyzine uygulanacaktir. R, ve R, gerilim béltci olarak
caligmaktadir. R, direnci kazang kontrolinl saglar. V_, cikisindan devre kazancina bagh olarak dalga
sekli elde edilir.

SIRA SiZDE

Gorsel 10.15’te gosterilen transistorla kristal osilator devresini elektronik ¢izim
programinda gizip ¢alismasini inceleyiniz.

Gorsel 10.15: Paralel rezonans modlu kristal osilator



10.2.1.2. islemsel Yiikseltegli Kristal Osilatér Devresi

Gorsel 10.16’da seri rezonans modunda galisan islemsel yikseltegli kristal osilator devresi gérilmek-
tedir. Devrede kristal, geri besleme yoluna seri baglanmigtir. Devrenin gerilim kazanci R, ve R direngleri
ile saglanmistir. V_, cikisina bagl zener diyotlar gikis sinyalinin sabit bir gerilim bandinda diizgiin kare
dalga olmasini saglar.

Gorsel 10.16: islemsel yiikseltegli kristal osilatér devresi

SIRA SiZDE

Gorsel 10.17’de gosterilen islemsel vyukseltegli kristal osilator devresini
elektronik ¢izim programinda cizip ¢alismasini inceleyiniz.

Gorsel 10.17: islemsel yiikseltegli kristal osilatér uygulama devresi
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10.2.2. 555 Entegresinin Osilator Olarak Kullaniimasi
555 entegresi; zamanlayici, osilator olarak ve

PWM (darbe kod modiilasyon) sinyali Gretmek

icin kullanilan genel amacgh entegre devredir.

Zamanlama araligl mikrosaniyeler ile saatler ara-

sindadir. Cikis frekansi ayarlanabilir. i¢ yapisinda

islemsel yiikselteg, flip-flop, direng, transistor

vb. elektronik devre elemanlari vardir. Entegre

gorinilsi ve i¢c yapisi Gorsel 10.18’de gorilmekte-

dir.

Gorsel 10.18: 555 entegre goriinlisi ve i¢ yapisi

Gorsel 10.18'deki 555 entegre i¢ yapisina bakilirsa devrede iki adet karsilastirici (islemsel yiikseltecin
karsilastirici olarak kullanilmasi), bir adet R-S flip-flop, bir adet transistér ve l¢ adet direng oldugu
gorilur. Devredeki direngler birbirlerine esittir. Direngler besleme gerilimini Ug¢ esit gerilim degerine
boler. Esik girisine bagh karsilastirici referans gerilim degeri 2V/3 olurken tetikleme girisine bagli
karsilastirici referans gerilim degeri V/3 olur. Bu referans gerilim degerlerine gbére devre tasarimi
yapilarak 555 entegresi osilator, zamanlayici, PWM Ureteci gibi degisik uygulamalarda kullanilir. 555
entegresi kullanilarak tek kararli, ¢ift kararli ve kararsiz multivibrator tasarlanabilir.

10.2.2.1. 555 Entegresinin Tek Kararli Multivibrator Olarak Calistirilmasi
Gorsel 10.19'da 555 entegresinin tek kararli
multivibtator olarak calistirilmasi gortlmektedir.
S, butonuna basilip birakildiginda 555 entegresi
tetikleme sinyali alir. Tetikleme sinyali ile devre
¢ikisinda (¢ nolu bacak) besleme gerilimi voltaji
gorallr yani ¢gikis lojik 1 olur. C, kondansatéri R,
uzerinden sarj olmaya baglar. C, kondansatori
2V/3 degerine sarj oldugunda devre cikisi lojik
0 seviyesine duser. Tetikleme sinyali gelmedigi
sirece devre ¢ikisi lojik 0 olarak kalmaya devam
eder. Devrenin periyodu T=(1,1) . R,. C, formdld,

frekansi f=1/T formilt ile hesaplanir. Gorsel 10.19: 555 entegreli tek kararli multivibratér devresi

SIRA SiZDE

Gorsel 10.19°da gosterilen 555 entegreli tek kararli multivibrator devresini
elektronik ¢izim programinda cizip ¢alismasini inceleyiniz.



10.2.2.2. 555 Entegresinin Cift Kararli Multivibrator Olarak Calistirilmasi
Gorsel 10.20°de 555 entegresinin cift kararli

multivibtator olarak galistiriimasi gortlmektedir.

S, butonuna basilip birakildiginda 555 entegresi

tetikleme sinyali alir. Tetikleme sinyali ile devre

¢ikisinda (GU¢ nolu bacak) besleme gerilimi

voltaji gorallr yani gikis lojik 1 olur. S, butonuna

basilincaya kadar devre ¢ikisi lojik 1 seviyesinde

kalmaya devam eder. S, butonuna basilirsa devre

cikisi lojik O seviyesine diser.

Gorsel 10.20: 555 entegreli gift kararli multivibrator devresi

SIRA SiZDE

Gorsel 10.20’de gosterilen 555 entegreli ¢ift kararli multivibrator devresini
elektronik gizim programinda gizip galismasini inceleyiniz.

10.2.2.3. 555 Entegresinin Kararsiz Multivibrator Olarak Calistiriimasi
Gorsel 10.21’de 555 entegresinin kararsiz multivibtator olarak galistiriimasi gériilmektedir.

Gorsel 10.21: 555 entegreli kararsiz multivibrator devresi

Devreye DC besleme kaynagi baglanirsa 555 entegresi C,_ kondansatori tzerinden tetikleme sinyali alir.
Tetikleme sinyaliile devre ¢ikisinda (li¢ nolu bacak) besleme gerilimi voltaji goriltr yani ¢ikis lojik 1 olur.
C, kondansatorii R, ve R , lizerinden sarj olmaya baglar. C, kondansatérii 2V/3 degerine sarj oldugunda
devre cikigl lojik 0 seviyesine diser. C, kondansatérii R | Gizerinden desarja baslar. C, kondansatéra V
/ 3 dege-rine geldiginde 555 entegresi tekrar tetikleme sinyali alir. Devre ¢ikisinda lojik 1 gérilir. Bu
islem devre DC besleme kaynagina bagl oldugu siirece devam eder. Devrenin periyodu:
T=0,7.(R,+R,).C, formild, frekansi f=1/T formili ile hesaplanr.



3. UYGULAMA

555 Entegresi ile Kararsiz Multivibrator Devresi Yapmak Siire: 20 dk

Gorev : Is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
555 entegresi ile kararsiz multivibratér devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip

calistiriniz.

1. Adim: Elektronik gizim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 10.22'de verilen kararsiz multivibratér uygulama devresini “DEVICES” pence-

resinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 10.22: 555 entegreli kararsiz multivibrator devresi

3. Adim: Sim{lasyon baslatip osiloskop ekraninda devre cikisi (lic nolu bacak) sinyalini goriniz
Gorduginaz sinyallerin dalga sekillerini Gorsel 10.23’te verilen ¢izim alanina giziniz.

Gorsel 10.23: 555 entegreli kararsiz multivibratériin dalga sekli

4. Adim: Kararsiz multivibrator dalga seklinin periyodunu ve frekansini hesaplayiniz.

5. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

6. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.



DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi galistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

4. Gorsel 10.23’e dalga sekilleri dogru cizildi.

5. Periyot hesabi dogru yapildi.

6. Calisma alani temizlendi.

10.3. FLiIP-FLOP UYGULAMALARI YAPMA

Flip-floplar, lojik kapilar yardimiyla olusturulan gift kararli hafiza elemanlaridir. Veri ve saat sinyali (CLK)
girisleri ile Q ve Q (Q'nun degili) olmak tzere iki adet ¢ikisi bulunur. Ayrica bazi modellerinde kurma
(preset, S) ve silme (reset, R) kontrol uglari da bulunur. Bir bitlik bilgi saklar. Girislerine uygulanan veri
degismedigi miiddetce ¢ikis durumunu korur. Gorsel 10.24'te flip-floba ait genel sembol goriilmektedir.

Flip-floplar, calisma sekillerine gore dérde ayrilir.

¢ RS flip-flop
e JK flip-flop
e D flip-flop
e Tflip-flop

Gorsel 10.24: Flip-flop genel semboli
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10.3.1. RS Flip-Flop

RS flip-flop, R (reset-sifirlama) ve S (set-kurma) girisleri ve Q ile Q cikislari olan flip-floptur. Gorsel
10.25:a’da RS flip-flop sembolii ve Gorsel 10.25:b’de VEYA-DEGIL kapisi kullanilarak cizilen lojik semasi
gorilmektedir.

a) b)
Gorsel 10.25: a) RS flip-flop sembolii b) RS flip-flobun VEYA-DEGIL kapisiyla gésterilmesi

RS flip-flop, sadece S girisi lojik 1 oldugunda ¢ikis konumu lojik 1, sadece R girisi lojik 1 oldugunda ¢ikis
konumu lojik 0 olacak sekilde kullanilir. Her iki giris lojik O olursa ¢ikis mevcut durumunu korur. Her iki
giris lojik 1 olursa cikis belirsiz olur. Tablo 10.1’de RS flip-flobun dogruluk tablosu goérilmektedir.

Tablo 10.1: RS Flip-Flop Dogruluk Tablosu

Girigler Cikiglar
— Aciklama

R S Q Q

0 0 Q Q Mevcut durum
0 1 1 0 Q=1

1 0 0 1 Q=0

1 1 X X Belirsiz durum

SIRA SiZDE

Gorsel 10.25:b’de gorilen RS flip-flobun lojik semasini elektronik ¢izim progra-
minda ¢izip calistirarak Tablo 10.1’deki dogruluk tablosuyla karsilastiriniz.

10.3.2. JK Flip-Flop

JK flip-flop, R ve S girisleri kapi-
lar Gzerinden uygulanmis, saat
sinyali (CLK) olan RS flip-floptur.
JK flip-flopta R yerine K, S yerine
J yazilir. Gorsel 10.26:a’da JK
flip-flop sembolii ve Gorsel
10.26:b’de lojik kapilar kullani-
larak cizilen lojik semasi goril-

mektedir. a) b)

Gorsel 10.26: a) JK flip-flop semboli b) JK flip-flobun kapilarla gésterilmesi



JK flip-floplarda, RS flip-floplardaki R ve S girislerinin ayni anda lojik 1 olmasi durumundaki belirsizlik
ortadan kaldiriimigtir. JK flip-floplarda, J ve K girislerinin ayni anda lojik 1 olmasi durumunda gikis
mevcut durumun tersi olur. Diger durumlardaki ¢alisma RS flip-flopla aynidir. Tablo 10.2’de JK flip-
flobun dogruluk tablosu gorilmektedir.

Tablo 10.2: JK Flip-Flop Dogruluk Tablosu

Saat sinyali Girisler Cikaglar
— Aciklama
(CLK) J K Q Q
R 0 0 Q Q Mevcut durum
f1 0 1 0 1 Q=1
1 1 0 1 0 Q=0
f1 1 1 Q Q Mevcut durumun tersi
4. UYGULAMA
JK Flip-Flobun Calismasini Ogrenmek Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
4027 entegresiile JK flip-flop devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 10.27’de verilen JK flip-flop devresini “DEVICES” penceresinde gosterilen dev-
re elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 10.27: JK flip-flop uygulama devresi
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3. Adim: Tablo 10.3’te verilen sifirinci satirdaki kontrol ve giris bilgilerine gore JK flip-flobun
kontrol ve giris uclarini ayarlayiniz. Saat sinyaline bagh olan "LOGICTOGGLE" girisine basip
birakiniz. JK flip-flobun ¢ikis durumlarinin lojik seviyelerini tablodaki Q ve Q_satirina yaziniz.

Tablo 10.3: JK Flip-Flop Dogruluk Tablosu

Satir | Saat sinyali Kontrol uglar Girigler Cikislar
no CLK Set Reset J K Q Q
0 11 0 0 0 0
1 i | 0 0 0 1
2 f1 0 0 1 0
3 f1 0 0 1 1
4 f1 0 1 0 0
5 b | 0 1 0 1
6 g | 0 1 1 0
7 f1 0 1 1 1
8 f1 1 0 0 0
9 f1 1 0 0 1
10 i | 1 0 1 0
11 f1 1 0 1 1
12 f1 1 1 0 0
13 f1 1 1 0 1
14 f1 1 1 1 0
15 f1 1 1 1 1

4. Adim: 3. Adim’1 1-15 arasi satirlar igin de yapiniz.

5. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
6. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

7. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.
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KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.
3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

4. Tablo 10.3 dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

10.3.3. D Flip-Flop
D (Data) flip-flop, tek veri girisine sahip flip-floptur. Saat sinyali ile giristeki veriyi degistirmeden

cikisa aktarir. D flip-flobu, JK flip-flobun J girisinin terslenerek K girisine uygulanmasiyla da elde edilir.
Gorsel 10.28:a’da D flip-flop sembolii ve Gorsel 10.28:b’de lojik kapilar kullanilarak gizilen lojik semasi

gorilmektedir.

b)

a)
Gorsel 10.28: a) D flip-flop semboli b) D flip-flobun kapilarla gosterilmesi

D flip-flop, girisine uygulanan veriyi oldugu gibi ¢cikisa aktardigindan ¢ogunlukla kaydedicilerde kullanilir.
Tablo 10.4’te D flip-flobun dogruluk tablosu gortlmektedir.

Tablo 10.4: D Flip-Flop Dogruluk Tablosu

Saat sinyali | Girisler Cikiglar
p— Aciklama
CLK D Q
11 0 0 1 Q=D
_f1 1 0 Q=D
SIRA SiZDE

Gorsel 10.28:b’de goriilen D flip-flobun lojik semasini elektronik gizim progra-
minda cizip Tablo 10.4’teki dogruluk tablosuyla karsilastiriniz.
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10.3.4. T Flip-Flop

T (Toggle) flip-flop, tek veri girisine sahip flip-floptur. Saat sinyali ile giristeki verinin lojik durumuna
gore durum degistirmez veya tersini cikisa aktarir. T flip-flobu, JK flip-flobun J ve K girislerinin
birlestirilmesiyle de elde edilir. Gérsel 10.29:a’da T flip-flop semboli ve Gorsel 10.29:b’de lojik kapilar
kullanilarak gizilen lojik semasi goriilmektedir.

a) b)
Gorsel 10.29: a) T flip-flop semboll  b) T flip-flobun kapilarla gosterilmesi

T flip-flop girisine uygulanan veri lojik 0 ise ¢ikista durum degismez. Girise uygulanan veri lojik 1 ise
¢ikista mevcut durumun tersi alinir. Tablo 10.5’te T flip-flobun dogruluk tablosu gérilmektedir.

Tablo 10.5: T Flip-Flop Dogruluk Tablosu

Saat sinyali | Girisler Cikislar
— Aciklama
CLK T Q Q
_fi 0 Q Q Mevcut durum degismez.
_f1 1 Q Q Mevcut durumun tersini alir.
SIRA SiZDE

Gorsel 10.29:b’de goriilen T flip-flopun lojik semasini elektronik ¢izim progra-
minda cizip, Tablo 10.5’teki dogruluk tablosuyla karsilastiriniz.

5. UYGULAMA

T Flip-Flobun Calismasini Ogrenmek Siire: 20 dk
Gorev : Is saghgl ve givenligi kurallarina dikkat ederek diger sayfada verilen adimlar dog-

rultusunda 4027 entegresindeki JK flip-floptan T flip-flop elde ediniz. Devre uygulamasini
elektronik ¢izim programinda gizip galistiriniz.



1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 10.30’da verilen T flip-flop devresini “DEVICES” penceresinde gosterilen devre
elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 10.30: T flip-flop uygulama devresi

3. Adim: Tablo 10.6’da verilen sifirinci satirdaki kontrol ve giris bilgilerine gére T flip-flobun

kontrol ve giris uclarini ayarlayiniz. Saat sinyaline bagh olan "LOGICTOGGLE" girisine basip

birakiniz. T flip-flobun ¢ikis durumlarinin lojik seviyelerini tablodaki Q ve Q satirina yaziniz.

Tablo 10.6: JK Flip-Flop Dogruluk Tablosu

Satir | Saatsinyali  Kontroluclari | Girigler Cikiglar
no CLK Set Reset T Q Q
0 | 0 0 0
1 _fl 0 1
2 _fl 0 0 1
3 | 0 1 0
4 _f1 0 1 1
5 _fl 1 0 0
6 f1 1 0 1
7 fl 1 1 0
8 _fl 1 1 1

4. Adim: 3. Adim’1 1-8 arasi satirlar icin de yapiniz. Ozellikle 1 ve 2. satirdaki calismaya

dikkat ediniz.
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5. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
6. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
7. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

4. Tablo 10.6 dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.




A)

B)

)

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanhs ise “Y”
yaziniz.

1.

e wN

(.....) Osilator, AC gerilimi AC gerilime don(stUrr.

(.....) Osilator devrelerinde pozitif geri besleme kullanilir.

(.....) Kararsiz multivibratorler devreleri stirekli ¢ikis durumunu degistirir.
(.....) RS flip-flop girislerinin ikisinde de lojik O bilgisi varsa ¢ikis belirsizdir.
(.....) Flip-floplarda saat sinyali (CLK) kare dalga seklindedir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

10.

Frekans kaymasinin istenmedigi devrelerde ..........cco.u....... osilator kullanilir.

Her tetikleme sinyalinde durum degistiren multivibratore ......................... denir.

JK flip-flobun J ve K girislerinin birlestirilmesi ile elde edilen flip-floba ...........ccc......... denir.
D flip-flopta giris lojik 1 ise ilk saat sinyali uygulandiginda gIKI$ ......ccceeeecunnnnne olur.

T flip-flopta giris ve ¢ikis lojik 1 ise ilk saat sinyali uygulandiginda ¢ikis ......................... olur.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

14.

15.

Tetiklendiginde durum degistiren ve ayarlanan siire sonunda ilk durumuna geri dénen
devre asagidakilerden hangisidir?

A) Cift kararli multivibrator B) Kararsiz multivibrator
C) RS flip-flop D) Tek kararh multivibrator
E) T flip-flop

Girisine uygulanan veriyi her saat sinyalinde oldugu gibi ¢ikisa aktaran flip-flop
asagidakilerden hangisidir?
A) D B) JK C) RS D) T E) V

Asagidakilerden hangisi flip-flop gesitlerinden degildir?
A) D B) JK C)R D) RS E) T

Asagidakilerden hangisinde JK flip-flop gikistaki mevcut durumun tersini alir?
A) J=0, K bosta B) J=0,K=0
C)J=0,K=1 D) J=1,K=0

E) J=1,K=1

RS flip-flobun girisleri R = 0 ve S = 1 oldugunda ¢ikis asagidakilerden hangisi olur?

A) Belirsiz durum olusur. B) Lojik 0 olur.
C) Lojik 1 olur. D) Mevcut durumunu korur.
E) Mevcut durumun tersini alir.
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OGRENME
BIRIMI

1.

SAYICILAR



KONULAR

11.1. TETIKLEME iSARETININ VERILISINE GORE SAYICI UYGULAMALARI YAPMA
11.2. SAYININ KODLANMASINA GORE SAYICI UYGULAMALARI YAPMA

NELER OGRENECEKSINIZ ?

e Elektronik devrelerde sayicilarin olusturulmasi

e Sayicilarin gesitleri

e Sayicilarin kullanim alanlari

e Asenkron ve senkron sayici tasarlama

 ikili, BCD, kaskat, mod, halka ve Johnson (Cansin) sayici devrelerinin ¢alis-
masi

TEMEL KAVRAMLAR

e Halka

o kili

e Kaskat

e Saatsinyali
e Sayici

e Senkron

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Dijital saatler, dijital kronometreler ve dijital sayaglarda sayma islemle-
rinde sizce nasll bir elektronik devre kullanilir?
2. Sayicllar bilgisayar sistemlerinde hangi islemlerde kullanilabilir?



11. SAYICILAR

Dijital devrelerde veya bilgisayar sistemlerinde yapilacak islemleri siraya koymak, dogrudan sayi
sayma islemleri yaptirmak veya elektronik sistemleri kontrol amacl kullanilan devrelere sayicilar
denir. Sayicilar; elektrikli ev aletleri, bilgisayar, endistriyel sistemler ve dijital elektronigin oldugu
tiim alanlarda kullanilir. Sayicilar flip-floplarin pespese baglanmasi ile elde edilir ve tetikleme girisine
saat sinyali (CLK, tetikleme isareti) uygulandigi siirece sayma islemi yapar. Sayicilar; tetikleme isareti
baglantilarina gére asenkron ve senkron sayicilar, sayma yonlerine gére asagl ve yukari sayicilar veya
sayma islemlerine gére mod sayici, onluk sayici, halka sayici vb. olarak siniflandirilabilir. Tablo 11.1'de
sayici gesitleri gosterilmistir.

Tablo 11.1: Sayici Cesitleri

Tetikleme isaretinin verilisine
gére sayicilar . —» Asenkron Sayicilar

—» Senkron Sayicilar
Sayma yonine gore  — jleri Sayicilar

sayicilar » —» Geri Sayicilar

H L) "
SAYICILAR — |leri/Geri Sayicilar
Sayinin kodlanmasina gére — ikili(Binary) Sayici
sayicilar » —» BCD(Binary Code Decimal) Sayici

—» Mod Sayici
—» Kaskat Sayici

»—» Halka(Ring) Sayici

Diger sayici Uygulamalar

— lohnson Sayic

11.1. TETIKLEME iSARETININ VERILiSINE GORE SAYICI
UYGULAMALARI YAPMA

Sayicilarin sayma islemi yapabilmesi icin tetikleme girisine saat sinyalinin (tetikleme sinyali) uygulanma-
si gerekir. Tetikleme sinyali baglantisina gore sayicilar asenkron ve senkron sayicilar olmak lzere ikiye
ayrilir.

11.1.1. Asenkron Sayicilar

Asenkron sayicilar, saat sinyalinin sadece en duslk degerlikli bite (LSB) ait flip-floba uygulandigi, diger
flip-floplarin saat sinyalini bir 6nceki flip-flobun ¢ikisindan aldig sayici tipidir. Asenkron sayicilardaki
flip-floplarin tetiklenme seklinin yiikselen kenar ( _f 1, pozitif) veya diisen kenar ( L, negatif) olma-
sI sayicinin sayma yoniini belirler. Asenkron sayicilarda J-K veya T tipi flip-floplar kullanilir.

Asenkron sayicinin sayacagi sayl 2"-1 formiliyle bulunur. Buradaki “n” flip-flop sayisidir. Yapisinda 2
adet flip-flop bulunduran asenkron sayici 22-1 den 3’e kadar olan sayilari sayacaktir (0, 1, 2, 3).

Asenkron sayicilar, asenkron ileri (yukari, up) sayici ve asenkron geri (asagi, down) sayici olarak ikiye
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ayrilir. Ancak ileri ve geri asenkron sayicilar bir arada kullanilarak asenkron ileri geri sayicilarda
tasarlanabilir.

11.1.1.1. Asenkron ileri Sayici
Asenkron ileri sayici, sifirdan veya ayarlanilan sayidan ileri dogru sayan ve flip-floplarin bir 6nceki flip-
floptan tetiklendigi sayicidir. Gorsel 11.1’de 2 bitlik asenkron ileri sayici devresi goriilmektedir. Sayici
tasariminda disen kenar tetiklemeli JK flip-flop kullanilmistir. J ve K girisleri 5 volt (lojik 1) seviyesinde
tutulur. ileri sayici olarak ¢alismasi icin ilk flip-flobun CLK girisine harici saat sinyali uygulanir. QO ¢ikis
ikinci flip-flobun CLK girisine baglanir.

Gorsel 11.1: 2 bitlik asenkron ileri sayici

Baslangicta sayici cikislari sifir degerindedir. 1. saat sinyalinin diisen kenarinda sayici 1, 2. saat sinyalinin
diisen kenarinda sayici 2, 3. saat sinyalinin diisen kenarinda sayici 3 sayisini sayar ve 4. saat sinyalinin
dusen kenarinda sayici O sayisina geri doner. Her saat sinyalinin disen kenarinda sayma dongisu
tekrarlanir (Gorsel 11.2).

Gorsel 11.2: 2 bitlik asenkron ileri sayici dalga sekilleri
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1. UYGULAMA

Asenkron ileri Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calishrmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve glvenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
g bitlik asenkron ileri sayici devre uygulamasini elektronik gizim programinda gizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 11.3’te verilen Ug bitlik asenkron ileri sayici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gérsel 11.3: Ug bitlik asenkron ileri sayici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Terminalleri QO0, Q1, Q2 olarak etiketleyiniz.

5. Adim: Simulasyonu baslatiniz. “Logicprobe”larda gordiigiiniiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini
ve displayde gérdiginiz sayi degerini Tablo 11.2’nin sifirinci satirina yaziniz.

6. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. “Logic-
probe”larda goérdiuginiz QO0, Q1, Q2 lojik degerlerini ve displayde gordiigiiniiz sayl degerini
Tablo 11.2’'nin birinci satirina yaziniz.

Tablo 11.2: Ug Bitlik Asenkron ileri Sayici Devresi Dogruluk Tablosu

Cikaglar

CLK | Q2 Ql Qo0 Displaydeki rakam
BN
BN
BN
L
L
BN
RN
BN
RN

O INO|U A WIN =IO




7. Adim: 6. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.2’nin 2-8 satirlari arasina uygulayiniz.

8. Adim: Doldurdugunuz tabloyu at6lye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
9. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
10. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 11.2’de verilen Ug bitlik asenkron ileri sayici devresi dogruluk tab-
losu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

11.1.1.2. Asenkron Geri Sayici

Asenkron geri sayic, flip-flop sayisina gore sayabilecegi en yiksek sayidan veya ayarlanilan sayidan geri
dogru sayan ve flip-floplarin bir dnceki flip-floptan tetiklendigi sayicidir. Gorsel 11.4’te 2 bitlik asenkron
geri sayici devresi gorlilmektedir. Sayici tasariminda diisen kenar tetiklemeli JK flip-flop kullanilmistir.
J ve K girisleri 5 volt (lojik 1) seviyesinde tutulur. Geri sayici olarak calismasi icin ilk flip-flobun CLK
girisine harici saat sinyali uygulanir. QO cikisinin degili (Q) ikinci flip-flobun CLK girisine baglanir.

Gorsel 11.4: 2 bitlik asenkron geri sayici
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Baslangicta sayici cikislart sifir  degerindedir. 1 2 3 4

1. saat sinyalinin diisen kenarinda sayicl 3, 2. CLK t I % I % I it I

saat sinyalinin diisen kenarinda sayici 2, 3. saat i

sinyalinin diisen kenarinda sayici 1 sayisini sayar ve Qo D 1 0 1 0
4. saat sinyalinin diisen kenarinda sayici 0 sayisina
geri doner. Her saat sinyalinin diisen kenarinda Qo 1 [ o 1Y0 1
sayma donglisu tekrarlanir (Gorsel 11.5). ; '

Q1 D 1 1 0 0

g i1l o i o1 i1

0 3 2 1 1]
Gorsel 11.5: iki bitlik asenkron geri sayici dalga sekilleri

2. UYGULAMA

Asenkron Geri Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
lg bitlik asenkron geri sayici devre uygulamasini elektronik cizim programinda gizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik gizim programini galistiriniz.
2. Adim: Gorsel 11.6’da verilen Ug bitlik asenkron geri sayici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 11.6: Ug bitlik asenkron geri sayici devresi
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3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Terminalleri Q0, Q1, Q2 olarak etiketleyiniz.

5. Adim: Similasyonu baslatiniz. “Logicprobe”larda gordigiiniiz QO0, Q1, Q2 lojik degerlerini
ve displayde gordigiiniiz sayl degerini Tablo 11.3’(n sifirinci satirina yaziniz.

6. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. “Logic-
probe” larda gordigliniiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini ve displayde gordiigiiniiz sayi degerini
Tablo 11.3’{in birinci satirina yaziniz.

Tablo 11.3: Ug Bitlik Asenkron Geri Sayici Devresi Dogruluk Tablosu
Cikiglar

CLK | Q2 Ql Qo0 Displaydeki rakam
L]
L
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]

NGO |U A~ WIN | = O

7. Adim: 6. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.3’lin 2-8 satirlari arasina uygulayiniz.
8. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

9. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

10. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4.Tablo 11.3’te verilen (g bitlik asenkron geri sayici devresi dogruluk tablosu
dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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11.1.1.3 Asenkron ileri/Geri Sayici

Asenkron ileri/geri sayici, flip-flop sayisina gore sifirdan veya ayarlanilan sayidan ileri dogru veya
geriye dogru sayan ve flip-floplarin bir 6nceki flip-floptan tetiklendigi sayicidir. Gorsel 11.7’de 2 bitlik
asenkron ileri/geri sayici devresi gorilmektedir. Sayici tasariminda disen kenar tetiklemeli JK flip-flop
kullanilmistir. Flip-floplarin J ve K girisleri 5 volt (lojik 1) seviyesinde tutulur. ileri sayici olarak calismasi
icin geri/ileri kontrol ucu lojik 1 durumunda olmalidir. Geri sayici olarak ¢alismasi igin geri/ileri kontrol
ucu lojik 0 durumunda olmaldir. ilk flip-flobun CLK girisine harici saat sinyali uygulanir. Q0 ve QO
cikisinin degili VE-VEYA baglantili lojik devre ile ikinci flip-flobun CLK girisine baglanir.

Gorsel 11.7: 2 bitlik asenkron ileri/geri sayici

Baslangicta sayici cikislari sifir degerindedir. Geri/ileri kontrol ucu lojik 1 oldugunda her saat sinyalinin
disen kenarinda ileri sayma yapilirken geri/ileri kontrol ucu lojik 0 oldugunda her saat sinyalinin diisen
kenarinda geri sayma yapllir.

3. UYGULAMA

Asenkron ileri/Geri Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve glivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
¢ bitlik asenkron ileri/geri sayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip
calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 11.8’de verilen (g bitlik asenkron geri sayici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ¢iziniz.

Gorsel 11.8: Ug bitlik asenkron ileri/geri sayici devresi
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3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Terminalleri Q0, Q1, Q2 olarak etiketleyiniz.

5. Adim: Geri/ileri kontrol ucunu lojik 0 degerine getiriniz.

6. Adim: Similasyonu baslatiniz. “Logicprobe”larda gordiigiiniiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini ve
displayde gordiginiz sayi degerini Tablo 11.4’ln sifirinci satirina yaziniz.

7. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. “Logic-
probe”larda gordigiliniiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini ve displayde gordigliniiz sayl degerini
Tablo 11.4’0n birinci satirina yaziniz.

Tablo 11.4: Ug Bitlik Asenkron ileri Sayici Devresi Dogruluk Tablosu

Cikiglar
CLK | Gerifileri | Q2 Q1 Qo Displaydeki rakam
0 By 0
1 L 0
2 s 0
3 L 0
4 By 0
5 L 0
6 By 0
7 S| 0
8 By 0
9 By 1
10 L 1
11 gy 1
12 | L 1
13 L 1
14 L 1
15 | 1] 1
16 gy 1

8. Adim: 7. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.4’ln 2-16 satirlari arasi uygulayiniz.

9. Adim: Geri/ileri kontrol ucunu lojik 1 degerine getiriniz.

10. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. “Logic-
probe” larda gordigiiniiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini ve displayde gordigliniiz sayl degerini
Tablo 11.4’Gin dokuzuncu satirina yaziniz.

11. Adim: 10. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.4’Gn 9-16 satirlari arasina uygulayiniz.

12. Adim: Doldurdugunuz tabloyu at6lye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

13. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
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14. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 11.4’te verilen g bitlik asenkron ileri/geri sayici devresi dogruluk
tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

11.1.1.4 Asenkron Sayici Devre Tasarimi
Asenkron sayici tasarimi yapilirken izlenecek adimlar su sekilde olmalidir:
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Sayicidaki bit sayisi kadar JK veya T flip-flobu hazirlanir.

Saat sinyali harici kaynaktan ilk flip-floba uygulanir.

Flip-flop saat sinyalinin diisen kenarinda tetikleniyorsa ileri sayici devresi yapmak icin Q ¢ikisi
bir sonraki flip flobun saat sinyali (CLK) girisine baglanir.

Flip-flop saat sinyalinin diisen kenarinda tetikleniyorsa geri sayici devresi yapmak icin Q degil
cikist (Q) bir sonraki flip flobun saat sinyali (CLK) girisine baglanir.

Flip-flop saat sinyalinin ylkselen kenarinda tetikleniyorsa ileri sayici devresi yapmak icin Q
degil cikisi (Q) bir sonraki flip flobun saat sinyali (CLK) girisine baglanir.

Flip-flop saat sinyalinin ylikselen kenarinda tetikleniyorsa geri sayici devresi yapmak icin Q
¢ikisi bir sonraki flip flobun saat sinyali (CLK) girisine baglanir.



4. UYGULAMA

Dort Bitlik Asenkron ileri Sayici Devresi Tasarlamak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
yukselen kenar tetiklemeli flip-flop ile dort bitlik asenkron ileri sayici devre tasarimi yaparak
elektronik ¢izim programinda gizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini galistiriniz.

2. Adim: Elektronik ¢izim programi kiitiphanesinden "DEVICES" kutusuna 4027 JK flip-flop ve
7SEG-BCD elemanlarini ekleyiniz.

3. Adim: Tasarim alanina doért adet JK flip-flop yerlestiriniz.

4. Adim: JK flip-flobun R ve S bacaklarini "GND" terminaline baglayiniz.

5. Adim: JK flip-flobun J ve K bacaklarini "POWER" terminaline baglayiniz.

6. Adim: Generator Mode ( @ ) kismindan “PULSE” saat sinyali alip ilk flip-flobun CLK girisine
baglayiniz.

7. Adim: “PULSE” semboll lizerine ¢ift tiklayip “Pulsed (High) Voltage” kismini 5 olarak
ayarlayiniz.

8. Adim: Flip-flop cikislarina “DEFAULT” terminalleriekleyip Q0, Q1, Q2 ve Q3 olarak etiketleyiniz.
9. Adim: Tasarim alanina 7SEG-BCD display yerlestirip bacaklarina “DEFAULT” terminalleri ek-
leyiniz ve Q0, Q1, Q2 ve Q3 olarak etiketleyiniz.

10. Adim: 9. Adim’a kadar olan islemleri dogru yapmissaniz tasarim alanina Goérsel 11.9’da
gorilen devreyi ¢izmis olmalisiniz.

Gorsel 11.9: Dort bitlik asenkron ileri sayici devresi

11. Adim: Simiilasyonu baslatiniz.
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12. Adim: Displayde sirasiyla gordligiinliz sa-  Tablo 11.5: Dért Bitlik Asenkron ileri Sayici Devresi Dogruluk

yilari ve harfleri Tablo 11.5’e yaziniz. Tablosu
13. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 6g- CLK Displaydeki rakam
retmeninize kontrol ettiriniz. 0 _f1
14. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisa- 1 11
yari kapatiniz. 2 f1
15. Adim: GCalisma alanini temizleyiniz. 3 1

4 _fi

5 _t1

6 _f1

7 _fi

8 _fi

9 _fi

10 _t1

11 _fi

12 _fi

13 _fi

14 _fi

15 _tl

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 11.5’te verilen dort bitlik asenkron ileri sayici devresi dogruluk
tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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11.1.2. Senkron Sayicilar
Senkron sayicilar, saat sinyalinin tim flip-floplara ayni anda uygulandigi ileri, geri veya rastgele sayan
sayicilardir. Senkron sayicilarda J-K, T, SR ve D tipi flip-floplar kullantlir.

Senkron sayicilar, senkron ileri (yukari, up) sayici ve senkron geri (asagl, down) sayici olarak ikiye ayrilr.
Ug bit ve lizerindeki senkron sayicilar tasarlanirken flip-flop gecis tablolari ve karno haritasi kullanilarak
ek lojik devreler ilave edilir.

11.1.2.1. Senkron ileri Sayici

Senkron ileri sayici, sifirdan veya ayarlanilan sayidan ileri dogru sayan ve flip-floplarin ortak saat
sinyalinden tetiklendigi sayicidir. Gorsel 11.10’da 2 bitlik senkron ileri sayici devresi gorilmektedir.
Sayici tasariminda disen kenar tetiklemeli JK flip-flop kullanilmistir. Birinci flip-flobun J ve K girisleri 5
volt (lojik 1) seviyesinde tutulur. ikinci flip-flobun J ve K girisleri Q0 ¢ikisina baglanir. Saat sinyali (CLK)
her iki flip-flobun CLK girisine uygulanir.

Gorsel 11.10: 2 bitlik senkron ileri sayici

Baslangicta sayici cikislari sifir degerindedir. 1. saat sinyalinin diisen kenarinda sayici 1, 2. saat sinyalinin
diisen kenarinda sayici 2, 3. saat sinyalinin diisen kenarinda sayici 3 sayisini sayar ve 4. saat sinyalinin
disen kenarinda sayici O sayisina geri doner. Her saat sinyalinin disen kenarinda sayma dongisu

5. UYGULAMA

Senkron ileri Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek diger sayfada verilen adimlar
dogrultusunda g bitlik senkron ileri sayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda
gizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
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2. Adim: Gorsel 11.11'de verilen (g bitlik senkron ileri sayici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik gizim programinda giziniz.

Gorsel 11.11: Ug bitlik senkron ileri sayici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Terminalleri QO0, Q1, Q2 olarak etiketleyiniz.

5. Adim: Similasyonu baslatiniz. “Logicprobe”larda gorduglintiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini
ve displayde gordiigiiniz sayi degerini Tablo 11.6'nin sifirinci satirina yaziniz.

6. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. “Logic-
probe”larda gordiigliniiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini ve displayde gordiigliiniiz say! degerini
Tablo 11.6’nin birinci satirina yaziniz.

Tablo 11.6: Ug Bitlik Senkron ileri Sayici Devresi Dogruluk Tablosu
Cikiglar

CLK | Q2 Q1 Qo Displaydeki rakam
BN
BN
L
BN
BN
BN
L
BN
BN

O IN OO U» A~ WN = O

7. Adim: 6. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.6’nin 2-8 satirlari arasina uygulayiniz.
8. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

9. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

10. Adim: Galisma alanini temizleyiniz.



DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 11.6’da verilen U bitlik senkron ileri sayici devresi dogruluk tablosu
dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

11.1.2.2. Senkron Geri Sayici

Senkron geri sayici, sifirdan veya ayarlanilan sayidan geri dogru sayan ve flip-floplarin ortak saat
sinyalinden tetiklendigi sayicidir. Gorsel 11.12'de 2 bitlik senkron geri sayici devresi gorilmektedir.
Sayici tasariminda disen kenar tetiklemeli JK flip-flop kullaniimistir. Birinci flip-flobun J ve K girisleri
5 volt (lojik 1) seviyesinde tutulur. ikinci flip-flobun J ve K girisleri Q0 degil (Q0) ¢ikisina baglanir. Saat
sinyali (CLK) her iki flip-flobun CLK girisine uygulanir.

Gorsel 11.11: Ug bitlik senkron ileri sayici devresi

Baslangicta sayici gikislari sifir degerindedir. 1. saat sinyalinin diisen kenarinda sayici 3, 2. saat sinyalinin
dusen kenarinda sayici 2, 3. saat sinyalinin diisen kenarinda sayici 1 sayisini sayar ve 4. saat sinyalinin
disen kenarinda sayici O sayisina geri doner. Her saat sinyalinin disen kenarinda sayma doéngsi

tekrarlanir.
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6. UYGULAMA

Senkron Geri Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
g bitlik senkron geri sayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda gizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 11.13’te verilen (g bitlik senkron geri sayici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 11.13: Ug bitlik senkron geri sayici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Terminalleri QO0, Q1, Q2 olarak etiketleyiniz.

5. Adim: Simulasyonu baslatiniz. “Logicprobe”larda gordiigliniz QO0, Q1, Q2 lojik degerlerini
ve displayde gordiginiz sayi degerini Tablo 11.7’nin sifirinci satirina yaziniz.

6. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. “Logic-
probe” larda gordigiiniiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini ve displayde gordigliniiz sayl degerini
Tablo 11.7’nin birinci satirina yaziniz.

Tablo 11.7: Ug Bitlik Senkron Geri Sayici Devresi Dogruluk Tablosu
Cikiglar

CLK Q2 Q1 Qo0 Displaydeki rakam
L
L
L
L
L
L
L
L
L

O NS~ WIN RO




7. Adim: 6. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.7’nin 2-8 satirlari arasina uygulayiniz.

8. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
9. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
10. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 11.7’de verilen (¢ bitlik senkron geri sayici devresi dogruluk tablosu
dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

11.1.2.3. Senkron ileri/Geri Sayici

Senkron ileri/geri sayici, flip-flop sayisina gore sifirdan veya ayarlandigi sayidan ileri dogru veya geriye
dogru sayan ve flip-floplarin ortak saat sinyalinden tetiklendigi sayicidir. Gorsel 11.14’te 2 bitlik
senkron ileri/geri sayici devresi gériilmektedir. Sayici tasariminda disen kenar tetiklemeli JK flip-flop
kullanilmistir. Birinci flip-flobun J ve K girisleri 5 volt (lojik 1) seviyesinde tutulur. Birinci flip flobun Q0
ve QO degil cikisi (O0) VE-VEYA baglantili lojik devre ile ikinci flip-flobun J ve K girislerine baglanr. ileri
sayici olarak calismasi icin geri/ileri kontrol ucu lojik 1 durumunda olmalidir. Geri sayici olarak ¢alismasi

icin geri/ileri kontrol ucu lojik 0 durumunda olmalidir.

Gorsel 11.14: 2 bitlik senkron ileri/geri sayici

K11}



Baslangicta sayici cikislari sifir degerindedir. Geri/ileri kontrol ucu lojik 1 oldugunda her saat sinyalinin
disen kenarinda ileri sayma yapilirken geri/ileri kontrol ucu lojik 0 oldugunda her saat sinyalinin diisen
kenarinda geri sayma yapllir.
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7. UYGULAMA

Senkron ileri/Geri Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda tig
bitlik senkron ileri/geri sayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 11.15te verilen (g bitlik senkron ileri/geri sayici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 11.15: Ug bitlik senkron ileri/geri sayici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Terminalleri Q0, Q1, Q2 olarak etiketleyiniz.

5. Adim: Geri/ileri kontrol ucunu lojik 0 degerine getiriniz.

6. Adim: Simulasyonu baslatiniz. “Logicprobe”larda gordiigiiniiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini
ve displayde gérdiginiz sayi degerini Tablo 11.8’in sifirinci satirina yaziniz.

7. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. “Logic-
probe”larda gordigiiniz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini ve displayde gordigliniz sayi degerini



Tablo 11.8’in birinci satirina yaziniz.

Tablo 11.8: Ug Bitlik Senkron ileri Sayici Devresi Dogruluk Tablosu

Cikiglar
CLK | Geri/ileri Q2 Q1 Qo Displaydeki rakam
0 gy 0
1 L 0
2 L 0
3 L 0
4 gy 0
5 L 0
6 L 0
7 L 0
8 gy 0
9 L 1
10 L 1
11 L 1
12 R 1
13 “LJ 1
14 By 1
15 L 1
16 gy 1

8. Adim: 7. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.8’in 2-8 satirlari arasi uygulayiniz.
9. Adim: Geri/ileri kontrol ucunu lojik 1 degerine getiriniz.

10. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. “Logic-
probe”larda gordiginiz Q0, Q1, Q2 lojik degerlerini ve displayde gordligliniiz sayl degerini

Tablo 11.8’'in dokuzuncu satirina yaziniz.

11. Adim: 10. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.8’in 10-16 satirlari arasina uygulayiniz.

12. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

13. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

14. Adim: Galisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme 6lcttlerini dikkate aliniz.
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KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4.Tablo 11.8’de verilen (g bitlik senkron ileri geri sayici devresi dogruluk
tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

11.1.2.4. Senkron Sayici Devre Tasarimi
Senkron sayici tasarimi yapilirken izlenecek adimlar su sekilde olmalidir:

e Senkron sayicinin sayacagi sayilar belirlenir.
e  Sayicidaki bit sayisi kadar JK, T, RS veya D tipi flip-flop hazirlanir.
e Kullanilacak flip-flobun gegis tablosu hazirlanir (Tablo 11.9).

Tablo 11.9: Flip-Flop Gegis Tablosu

JK flip-flop gegis tablosu RS flip-flop gegis tablosu
Simdiki Sonraki ) K Simdiki Sonraki B g
durum (Q) durum (Q}) durum (Q) durum (Q?)
0 0 0| X 0 0 X |0
0 1 1| X 0 1 0 1
1 0 X 1 1 0 1/0
1 1 X 0 1 1 0 X
D flip-flop gegis tablosu T flip-flop gegis tablosu
Simdiki Sonraki D Simdiki Sonraki T
durum (Q) durum (QY) durum (Q) durum (Q})
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 0

¢ Gegis tablosu kullanilarak sayicinin dogruluk tablosu hazirlanir.

¢ Dogruluk tablosundan elde edilen flip-flop giris lojik degerleri karno haritasi kullanilarak sade-
lestirilir ve lojik ifadeler elde edilir.

¢ Lojik ifadeler kullanilarak flip-flop girislerinin lojik devre semasi cizilir.
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Ornek : 0,2,4,6 sayilarini sayan senkron sayiciyi JK flip-flop kullanarak tasarlanmasi.

Co6ziim : 6 sayisinin ikilik kargihg (110), oldugundan tasarimda Ug adet JK flip-flop kullanilir.
Sayicinin simdiki ve sonraki durumlarina gore JK flip-flop gecis tablosu kullanilarak J ve K giris
durumlarini gésteren dogruluk tablosu hazirlanir (Tablo 11.10). Dogruluk tablosu hazirlanirken
kullanilmayan sayilar dikkate alinmaz.

Tablo 11.10: Sayicinin Dogruluk Tablosu

Simdiki durum | Sonraki durum Flip-flop girig durumlari

Q2 | Q1 Q0 |Q2* Q1" | Q0| J2 | K2 | J1 | K1 | JO | KO
0 0 0 0 0 1 0 0 X 1 X 0 X
1 0 0 1 X X X X X X X X X
2 0 1 0 1 0 0 1 X X 1 0 X
3 0 1 1 X X X X X X X X X
4 1 0 0 1 1 0 X 0 1 X 0 X
5 1 0 1 X X X X X X X X X
6 1 1 0 0 0 0 X 1 X 1 0 X
7 1 1 1 X X X X X X X X X

Tablo 11.10’daki durumlari incelenirse;

Sayici 0 sayisindan 2 sayisina gegerken flip-floplarin J ve K girisleri su sekildedir:
0. satirda Q2’nin simdiki durumu 0 ve sonraki durumu da 0 oldugundan J2=0 ve K2=X olur.
0. satirda Q1’in simdiki durumu 0 ve sonraki durumu 1 oldugundan J1=1 ve K1=X olur.
0. satirda Q0’in simdiki durumu 0 ve sonraki durumu da 0 oldugundan JO=0 ve KO=X olur.

Sayici 2 sayisindan 4 sayisina gecerken flip-floplarin J ve K girisleri su sekildedir:
2. satirda Q2’nin simdiki durumu 0 ve sonraki durumu 1 oldugundan J2=1 ve K2=X olur.
2. satirda Q1’in simdiki durumu 1 ve sonraki durumu 0 oldugundan J1=X ve K1=1 olur.
2. satirda Q0’in simdiki durumu 0 ve sonraki durumu da 0 oldugundan J0=0 ve KO=X olur.

Sayici 4 sayisindan 6 sayisina gecerken flip-floplarin J ve K girisleri su sekildedir:
4. satirda Q2’'nin simdiki durumu 1 ve sonraki durumu da 1 oldugundan J2=X ve K2=0 olur.
4. satirda Q1’in simdiki durumu 0 ve sonraki durumu 1 oldugundan J1=1 ve K1=X olur.
4. satirda Q0’in simdiki durumu 0 ve sonraki durumu da 0 oldugundan JO=0 ve KO=X olur.

Sayici 6 sayisindan 0 sayisina gegerken flip-floplarin J ve K girisleri su sekildedir:
6. satirda Q2’'nin simdiki durumu 1 ve sonraki durumu 0 oldugundan J2=X ve K2=1 olur.
6. satirda Q1’in simdiki durumu 1 ve sonraki durumu 0 oldugundan J1=X ve K1=1 olur.
6. satirda Q0’in simdiki durumu 0 ve sonraki durumu da 0 oldugundan J0=0 ve KO=X olur.



Elde edilen J ve K durumlari karno haritasinda sadelestirilir (Gorsel 11.16).

J2 Ql QU K2 Q1 Qo
02 00 01 11 10 Qz 00 01 11 10
0 0 X X 1 0 X X X X
1 X X X X 1 0 X X 1
m
J2=01 K2=Q1
J1 Q1 Qo K1 Q1 Qo
Q2 00 01 11 10 Q2 00 01 11 10
0 1 X X X 0 X X X 1
1 1 X X X 1 X X X 1
{}
Ji=1 K1=1
Jo_ 10 Ko_ q:ao
Q2 00 01 11 10 Q2 00 01 11 10
0 0 X X 0 0 X X X X
1 X X X X 1 X X X X
Jo=0 Ko=0 veya Ko=1

Gorsel 11.16: Karno haritasinda sadelestirme islemleri

Karno haritasinda elde edilen sadelestirme sonuglarina gore flip-floplarin J ve K giris baglantilari
cizilir (Gorsel 11.17).

Gorsel 11.17: 0-2-4-6 sayilarini sayan sayici devresi



\ SAYICILAR

8. UYGULAMA

Senkron Sayici Devresi Tasarlamak ve Devreyi Calistirmak

Gorev : is saghg ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
1-3-5-7 sayilarini sayan senkron sayici devresi tasarimini JK flip-floplarla yaparak uygulamasini

elektronik ¢izim programinda gizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Sayicinin simdiki ve sonraki durumlarina gore JK flip-flop gegis tablosu kullanilarak J ve

K giris durumlarini gésteren dogruluk tablosu hazirlayiniz (Tablo 11.11).

Tablo 11.11: 1-3-5-7 Sayicisinin Dogruluk Tablosu

Siire: 20 dk

Simdiki durum | Sonraki durum Flip-flop giris durumlari

Q2 Q1 Q0 Q2| Q1" | Q0" | J2 | K2 | J1 | K1 | JO

KO

N ojuvu | b WIN |- | O
Rr|lRr|lRP|[rRP|lO|lOo|lO|O
Rk | ol |, |O|O
R Ol |O|Frr | O|F—|O

2. Adim: Elde ettiginiz J ve K durumlarini Gorsel 11.18de gorilen karno haritasina yerlestirip

sadelestiriniz.

Gorsel 11.18: Karno haritalari
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3. Adim: Karno haritasinda elde ettiginiz sadelestirme sonuglarina gore flip-floplarin J ve K giris
baglantilarini Gorsel 11.19 verilen elektronik devre elemanlari izerine ¢iziniz.

Gorsel 11.19: 1-3-5-7 Sayici gizim alani

4. Adim: Gorsel 11.19'da ¢izdiginiz devreyi elektronik ¢izim programinda giziniz.

5. Adim: Similasyonu baslatiniz. Sayicinin 1-3-5-7 sayilarini saydigini gézlemleyiniz.
6. Adim: Sayici farkli sayilari sayiyorsa 1. Adim’dan tekrar baslayiniz.

7. Adim: Yaptiginiz sayici tasarimini atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve glvenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Sayicinin dogruluk tablosunu dogru hazirladi.

3. Karno haritasinda sadelestirme islemleri dogru yapild.

4. Sayici devresi dogru cizildi.

5. Sayicida 1-3-5-7 sayilarinin sayildigi gérilda.

6. Calisma alani temizlendi.
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SAYICILAR

11.2. SAYININ KODLANMASINA GORE SAYICI
UYGULAMALARI YAPMA

Sayicilar normal calismada ileri veya geri sayar. Ancak sayicilarin calismalari ilave lojik devrelerle
kodlanarak sayma sayilari sinirlandirilabilir veya sirasiz olarak da saydirilabilir. Bunun disinda sayicilar
pes pese baglanarak sayma araligi da genisletilebilir. Sayicilarin sayma sayisi veya sayma sirasi
degistirilerek ikilik, BCD, mod, kaskat, halka ve Johnson sayicilar elde edilir.

11.2.1. ikili (Binary) Sayici

ikili sayicilar, dort veya sekiz flip-floptan olusan asenkron ileri ya da geri sayicidir. Genelde asenkron
sayici olarak tasarlanir. Bir flip-flobun ¢ikisi, serideki bir sonraki flip-flobun saat sinyali girisine baglanir.
Dijital saat veya zamanlayicilar gibi ikili sayi kullanan sistemlerin sayicisi olarak kullanilir. Gérsel 11.20’de
dort bitlik negatif tetiklemeli asenkron ikili sayici devresi gosterilmistir.

5V Qo Q1 Q2 Q3
¥\ o o] o]
UTACLE) J Q J Q J Q p—t J Q
Q\&—Cmm b CLK Ch CLK CpCLK
K al— K apl— K apb— — Kk apF—

Gorsel 11.20: Dort bit asenkron ikili sayici
Dort bit asenkron ikili sayici (0000), ile (1111), arasi ikilik sayilari sayar (Tablo 11.12).

Tablo 11.12: Dort Bit Asenkron Sayici Dogruluk Tablosu

CLK Q3 Q2 Q1 Qo
0 I 0 0 0 0
1 L 0 0 0 1
2 I 0 0 1 0
3 L 0 0 1 1
4 1 0 1 0 0
5 L 0 1 0 1
6 I 0 1 1 0
7 L 0 1 1 1
8 L 1 0 0 0
9 L 1 0 0 1
10 i 1 0 1 0
11 L 1 0 1 1
12 RS 1 1 0 0
13 RS 1 1 0 1
14 I 1 1 1 0
15 L 1 1 1 1
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9. UYGULAMA

ikili Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve givenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
dort bitlik asenkron ikili sayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda ¢izip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 11.21'de verilen dort bitlik asenkron ikili sayici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 11.21: Dort bitlik asenkron ikili sayici devresi
3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.
4. Adim: Similasyonu baslatiniz. LED’lerde gordiigiiniiz QA, QB, QC ve QD lojik degerlerini
Tablo 11.13’Un sifirinci satirina yaziniz (LED yanik lojik 1, LED sénik lojik 0).
5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. LED’lerde
gordlgiiniiz QA, QB, QC VE QD lojik degerlerini Tablo 11.13’{in birinci satirina yaziniz.

Tablo 11.13: ikili Sayici Devresi Dogruluk Tablosu

Cikiglar
CLK | Q3 Q2 (o)} Qo
0 L
1 A
2 A
3 A
4 L
5 RN
6 RN
7 RN
8 L
9 1
10 "L
11 "L
12 "L
13 L
14 | 1]
15 "L




6. Adim: 5. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.13’(in 2-15 satirlari arasina uygulayiniz.
7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4.Tablo 11.13’te verilen dort bitlik asenkron ikili sayici devresi dogruluk
tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

11.2.2. BCD (Binary Code Decimal, ikili Kodlanmis Onlu) Sayici

ikili (binary) kodlanmis onlu sayici, O ile 9 arasindaki sayilari (9 dahil) ileri ya da geri sayan sayicidir.
Temel olarak ikili sayicinin 10 sayisinda sayiciyi sifirlamasiyla elde edilir. Gérsel 11.22°de BCD sayicl
devresi gorilmektedir.

Gorsel 11.22: BCD sayici devresi

Gorsel 11.22'de gérilen BCD sayici devresinde Q3=1 ve Q1=1 oldugunda yani sayici (1010), ikili sayiya
ulastiginda VE-DEGIL kapisi cikisi lojik 0 olur ve sayiciyi sifirlar (resetler). Sayici tekrar 0’dan saymaya
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baslar. Tablo 11.14’te BCD sayicinin saydigi sayilar gérilmektedir.

Tablo 11.14: BCD Sayici Devresi Dogruluk Tablosu

Cikiglar
CLK | Q3 Q2 Q1 Qo
0 i 0 0 0 0
1 L 0 0 0 1
2 L 0 0 1 0
3 RS 0 0 1 1
4 L 0 1 0 0
5 I 0 1 0 1
6 L 0 1 1 0
7 I 0 1 1 1
8 L 1 0 0 0
9 L 1 0 0 1
10. UYGULAMA
BCD Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calisirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
BCD sayici devre uygulamasini elektronik gizim programinda gizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik gizim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 11.23’te verilen BCD sayici uygulama devresini “DEVICES” penceresinde
gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 11.23: BCD sayici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.
4. Adim: Simulasyonu baslatiniz. Displayde goérdigiiniz sayi degerini Tablo 11.15’in sifirinci
satirina yaziniz.
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5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. Display-

de gordiginiz sayi degerini Tablo 11.15’in birinci satirina yaziniz.

Tablo 11.15: BCD Sayici Devresi Dogruluk Tablosu

CLK Displaydeki sayi
L
L
RN
RN
RN
L
RN
L
RN
RN

O 0 N O un | A~ WN | = O

6. Adim: 5. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.15’in 2-9 satirlari arasina uygulayiniz.

7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4.Tablo 11.15'te verilen BCD sayici devresi dogruluk tablosu dogru
dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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11.2.3. Mod Sayici

Mod sayicy, ileri veya geri sayicinin sayma araligi sinirlandirilarak elde edilen sayicidir. Ug bitlik sayicinin
sayabilecegi maksimum sayi yedidir ancak sayici mod sayici sekline dontstirilerek yediden daha asagi
bir saylya kadar da saydirilabilir. Mod sayici sayilacak sayinin bir tist rakami ile adlandirilir. Sayici 0, 1, 2,
3, 4 sayilarini sayacaksa mod 5 veya 0, 1, 2, 3, 4, 5 sayilarini sayacaksa mod 6 sayici olarak isimlendirilir.
Gorsel 11.24’te mod 5 sayici devresi goralmektedir.

Gorsel 11.24: Mod 5 sayici devresi

Gorsel 11.24'te gorllen mod 5 sayici devresinde Q2=1 ve Q0=1 oldugunda yani sayici (101), ikili sayiya
ulastiginda VE-DEGIL kapisi cikisi lojik 0 olur ve sayiciyi sifirlar (resetler). Sayici tekrar 0’dan saymaya
baslar. Tablo 11.16’da mod 5 sayicinin saydigi sayilar gortlmektedir.

Tablo 11.16: Mod 5 Sayici Devresi Dogruluk Tablosu

Cikiglar

CLK | Q2 Q1 Qo
0 L 0 0 0
1 L 0 0 1
2 U 0 1 0
3 U] o 1 1
4 U 1 0 0

11. UYGULAMA
Mod 6 Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek diger sayfada verilen adimlar
dogrultusunda mod 6 sayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
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2. Adim: Gorsel 11.25’te verilen mod 6 sayici uygulama devresini “DEVICES” penceresinde
gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 11.25: Mod 6 sayici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Similasyonu baslatiniz. Displayde gordiigliniiz sayi degerini Tablo 11.17’nin sifirinci
satirina yaziniz.

5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. Display-
de gordlgiiniiz sayi degerini Tablo 11.17’nin birinci satirina yaziniz.

Tablo 11.17: Mod 6 Sayici Devresi Dogruluk Tablosu

CLK Displaydeki sayi
RN
L
L
L
L
L

vi [ AW IN =R O

6. Adim: 5. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.17'nin 2-5 satirlari arasina uygulayiniz.
7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
malarinizi yaparken degerlendirme 6lgtlerini dikkate aliniz.

331



KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 11.17’de verilen mod 6 sayici devresi dogruluk tablosu dogru
dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

11.2.4. Kaskat Sayici

Kaskat sayici, sayma araligini artirmak icin sayicilarin art arda baglanmasiyla elde edilen ileri veya geri
sayicidir. Saat sinyali ilk sayici blokuna uygulanir. Diger sayici bloklari saat sinyalini bir 6nceki sayicidan
alir. Kaskat sayicilarda genelde BCD sayici kullanilir. Gorsel 11.26’da kaskat sayici blok diyagrami
gorilmektedir.

Gorsel 11.26: Kaskat sayici

Gorsel 11.26’da gorilen devrede saat sinyali birler basamagini sayan sayici blokuna uygulanir. Sayici
0’dan 9’a kadar sayar ve tekrar 0’a doner. 0’a donliste onlar basamagina ait sayici blokuna saat sinyali
gonderir. Onlar basamagindaki sayi bir artar. Goérsel 11.26’daki kaskat sayici 0-99 arasi sayicilari sayar.
Sayiclya ylzler basamagi, binler basamagi eklenerek sayma araligi artirilabilir.

332



12. UYGULAMA

Kaskat Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
0-99 sayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda ¢izip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 11.27’de verilen 0-99 sayici uygulama devresini “DEVICES” penceresinde gos-
terilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 11.27: 0-99 sayici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Terminalleri A1, B1, C1, D1, E1, F1, G1, A2, B2, C2, D2, E2, F2, G2 olarak etiketleyiniz.
5. Adim: Similasyonu baslatiniz. Displayde 00 sayisini gériniz.

6. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. Displayde
01 sayisini goriinuz.

7. Adim: 6. Adim’da verilen islemi 2-99 arasi sayilar icin uygulayiniz.

8. Adim: Devre ¢izimini atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

9. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

10. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

4. Kaskat sayicida 0-99 arasi sayilar gorildi.

5. Calisma alani temizlendi.

11.2.5. Halka (Ring) Sayici

Halka sayici, sayicinin son flip-flobunun Q cikisinin ilk flip-flop girisine baglanarak elde edilen ve D
tipi flip-floplardan tasarlanan sayicidir. Gorsel 11.28’de dort bit halka (ring) sayici prensip devresi
gorilmektedir.

Gorsel 11.28: Dort bit halka (ring) sayici

Gorsel 11.28'de gorulen dort bit halka (ring) Tablo 11.18: Halka Sayici Devresi Dogruluk Tablosu
sayici prensip devresinde Q3 ¢ikisi en bastaki D Cikiglar
tipi flip-flobun girisine baglanmistir. Baslangicta CLK | QO Q1 Q2 Q3
QO cikisinin lojik 1 oldugu dustndlirse her saat 0 t1 1 0 0 0
palsinde lojik 1 bilgisi sirasiyla diger flip-floplara 1 _f1 0 1 0 0
aktarilir. Sadece bir flip-flobun ¢ikisi lojik 1 iken 2 t1 0 0 1 0
diger flip-floplarin cikislari lojik 0 olur. Béylece 3 t1 0 0 0 1
lojik 1 bilgisi saat sinyali oldugu sirece tim flip- 4 11 1 0 0 0
floplarda sonsuz donglide ilerlemeye devam eder. 5 1 0 1 0 0
Tablo 11.18’de dort bit halka sayici devresinin 6 S 0 0 1 0
7 _f1 0 0 0 1

dogruluk tablosu gorilmektedir.
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13. UYGULAMA

Halka Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calisirmak

Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda

dort bitlik halka sayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda gizip ¢alistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.

2. Adim: Gorsel 11.29'da verilen dort bitlik halka sayici uygulama devresini “DEVICES” pence-
resinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ciziniz.

Gorsel 11.29: Dort bitlik halka sayici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz. Tablo 11.19: Dért Bit Halka Sayici Devresi Dogruluk Tablosu

4. Adim: Similasyonu baslatiniz. Logicprobta

Cikiglar

gordiiginiz lojik degerleri Tablo 11.19’un si-

CLK

Qo

Q1

Q2

Q3

firinci satirina yaziniz.

A

5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip

A

CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. Lo-

A

gicprobta gordiginiz lojik degerleri Tablo

4

11.19’un birinci satirina yaziniz.

U

]

i

i

NN OV A~ WIN RO

i

6. Adim: 5. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.19’un 2-8 satirlari arasina uygulayiniz.

7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme 6lcitlerini dikkate aliniz.
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KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 11.19'da verilen dort bitlik halka sayici devresi dogruluk tablosu
dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

11.2.6. Johnson Sayici
Johnson sayici, sayicinin son flip-flobunun Q degil (Q) cikisinin ilk flip-flopun girisine baglanan ve D tipi
flip-floplardan tasarlanan sayicidir. Gorsel 11.30°da dort bit Johnson sayici devresi gortilmektedir.

Gorsel 11.30: Dort bit Johnson sayici

Gorsel 11.30°da gorulen dort bit Johnson sayici Tablo 11.20: Dért Bit Johnson Sayici Devresi Dogruluk
devresinde Q3 degil (03) cikisi en bastaki D tipi Tablosu

flip-flobun girisine baglanmistir. Baslangicta ilk Cikiglar
flip-flobun girisi lojik 1 seviyesindedir. Her saat CLK | Q0 | Q1 Q | a3
palsinde lojik 1 bilgisi sirasiyla diger flip-floplara 0 _f1 1 0 0 0
aktarilir. Lojik 1 bilgisi Q3 ¢ikisina ulastiginda ilk 1 f1 1 1 0 0
flip-flop girisi lojik O seviyesine c{ij§er. Her saat 2 1 1 1 1 0
palsinde |Oj‘l‘k 0 bl.Ig|'5|. siraslyla diger fllpzflopla‘ra 3 n 1 1 1 1
aktarilir. Lojik O bilgisi Q3 ¢ikisina ulastiginda ilk

flip-flop girisi lojik 1 seviyesine yikselir. Boylece 4 11 0 ! ! 1
saat sinyali oldugu sirece tum flip-floplarda 5 11 0 0 1 1
sonsuz déngide ayni isleme devam eder. Tablo 6 f1 0 0 0 1
11.20’de doért bit Johnson sayici devresinin 7 _f1 0 0 0 0

dogruluk tablosu gorilmektedir.
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14.UYGULAMA

Johnson Sayici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
sekiz bitlik Johnson sayici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda ¢izip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.

2. Adim: Gorsel 11.31’de verilen sekiz bitlik Johnson sayici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.
3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Simiilasyonu baslatiniz. Logicprobta

gordigliniz lojik degerleri Tablo 11.21’in sifi-

rinci satirina yaziniz.

5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip

CLK sinyalini sayici devresine uygulayiniz. Lo-

gicprobta gordiginiz lojik degerleri Tablo

11.21’in birinci satirina yaziniz.

Gorsel 11.31: Dort bitlik Johnson sayici devresi
Tablo 11.21: Dért Bit Johnson Sayici Devresi Dogruluk Tablosu
Cikaglar
K|/ Q | Q1 1 Q2 | @3 | Q4 | @5 | a6 | Q7

O 0 N |~ WIN| =IO

[
o

[y
=

[
N

[
w

[
»

[
wn

I ey e ey e e g g e g g |

!
|
!
|
!
l
|
l
|
l
|
l
|
l
|
l
|

16

6. Adim: 5. Adim’da verilen islemleri Tablo 11.21’in 2-16 satirlari arasina uygulayiniz.
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7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi gcalistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 11.21’de verilen sekiz bitlik Johnson sayici devresi dogruluk tab-
losu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise “Y”

yaziniz.

1.
2.

uiew

..... ) Sayici tasariminda bir veya birden fazla flip-flop kullanihr.

..... ) Senkron sayicida saat sinyali ilk flip-floba uygulanir.

..... ) Sayicilar, saat sinyali ile ¢alisir ve girislerine uygulanan saat sinyalini sayar.
..... ) Senkron sayicilar tasarlanirken flip-floplarin gegis tablosu kullanilir.

..... ) Mod 4 sayici 1,2,3,4 degerlerini sayar.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru soézciikleri yaziniz.

10.

Sayicilar; saat sinyalinin uygulanisina gore ........cccceeeeuueee.. sayici olarak ikiye ayrilir.

Bir sayicinin kaca kadar sayacagi .......cceeeeveennn... formild ile hesaplanir (n=flip-flop sayisidir.).
Negatif tetiklemeli asenkron geri sayicida tetikleme her flip-flobun ...........cc........... ¢ikisindan
alinir.

BCD kodu icin onlu sayinin her bir basamagi ........cccceeeeeuneeen. bitlik ikili sayr gruplar seklinde
yazilir.

Sayma araligini artirmak igin BCD sayicilar! ......ccceeeeeeennnneen. baglanmasi gerekir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

11.

12,

13.

14.

15.

Asagidaki sayici tiplerinden hangisi 12 sayisina kadar sayar?
A) Asenkron B) BCD C) Johnson D) Kaskat E) Mod 13

1. Kullanilacak flip-flop sayisi belirlenir.

2. Gegis tablosuna gore simdiki ve sonraki durumlara gore dogruluk tablosu olusturulur.
3. Sadelestirilen ifadeye gore devre semasi cizilir.

4. Olusan degerler Karno haritasina aktarilarak sadelestirilir.

5. Gegis tablosu hazirlanir.

Verilen bu bilgilere gore senkron sayici tasarimi icin asagidaki siralamalardan hangisi
dogrudur?

A) 1-5-2-4-3 B) 1-5-3-2-4 C) 1-5-4-3-2 D) 5-3-1-2-4 E) 5-3-2-1-4

7 segment display kod ¢oziicii entegresi asagidakilerden hangisidir?
A) 4017 B) 7447 C) 7474 D) 7476 E) 7490
BCD sayicinin saydigi en biiyiik sayi asagidakilerden hangisidir?

A) 5 B) 7 ¢ o9 D) 10 E) 15

8 bitlik Johnson sayicida % flip-flobun giris bilgisi asagida verilen flip-floplarin hangisinden
alinir?

A) Q3 B) Q4 C) Q5 D) Q6 E) Q7
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OGRENME
BIRIMI

KAYDEDICILER




12.1. BILGININ YUKLENMESINE GORE KAYDEDICi UYGULAMALARI YAPMA
12.2. BILGI GiRiS-CIKIS SEKLINE GORE KAYDEDICi UYGULAMALARI YAPMA

e Kaydedicilere bilgi yiikleme yontemleri

e Seri giris-seri ¢ikis kaydedici uygulamalar yapma

e Seri giris-paralel ¢ikis kaydedici uygulamalar yapma

e Paralel giris-seri ¢ikis kaydedici uygulamalar yapma

e Paralel giris-paralel ¢ikis kaydedici uygulamalar yapma

e Bilgi kaydirma
e Kaydedici
e Saat sinyali

1. Bilgiler elektronik devreler sayesinde nasil saklanabilir?
2. RAM’daki bilgiler alt alta sirasi bozulmadan nasil diziliyor olabilir?




12. KAYDEDICILER

Kaydediciler, sayisal bilgileri depolayan ardisik devre elemanlaridir. Kaydedicilerin yapisinda pes pese
baglanmis flip-flop devreleri bulunur. Her flip-flop bir bitlik bilgi saklar. Kaydediciler saat sinyali (CLK)
ile tetiklenir. Kaydediciye bilgiler es zamanh (senkron) yiklenir, silinir veya kaydirilr.

Kaydedicilerde bilginin saklanmasi ve aktariimasi, ilk bilgiden baslanarak son bilgiye kadar kaydirma
isleminin yapilmasi ile gercgeklestirilir. Bu sebeple kaydediciler kaymali kaydediciler [shift register (sift
recistir)] olarak da adlandinlir. Kaydediciler bilgisayar, cep telefonu, hesap makinesi vb. elektronik
cihazlarda yaygin olarak kullanihr.

Kaydediciler; bilginin ylklenmesi ve bilgi giris-¢ikis yontemlerine gore siniflandirilir.

12.1. BILGININ YUKLENMESINE GORE KAYDEDICi
UYGULAMALARI YAPMA

Kaydedici yapisindaki flip-floplara bilgiler ayni anda (paralel) veya pes pese sirayla (seri olarak)
ylklenebilir. Kaydediciye bitin bilgilerin yiklenmesi ayni anda ise paralel girisli kaydedici, pes pese
ise seri girisli kaymali kaydedici olarak adlandirilir.

12.1.1. Paralel Girisli Kaydediciler

Paralel girisli kaydediciler, saat sinyali (CLK) ile giris bilgilerinin tamaminin ¢ikisa aktarildig
kaydedicilerdir. Bilgi transferi hizhdir ancak donanim kurulumu maliyetli, hat sayisi fazladir. Gorsel
12.1’de paralel girisli kaydedici devresi gorilmektedir.

Gorsel 12.1: Paralel girisli kaydedici devresi
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Gorsel 12.2'de D tipi flip-floplarla yapilmis dort bitlik paralel girisli kaydedici devresi gorilmektedir.
Bilgiler her saat sinyalinde DO-D3 kaydedici girislerinden Q0-Q3 kaydedici ¢ikislarina aktarilir.

Gorsel 12.2: Paralel girisli kaydedici devresi

1. UYGULAMA

Paralel Girisli Kaydedici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saglig ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
dort bitlik paralel girisli kaydedici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda ¢izip
calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 12.3'te verilen dort bitlik paralel girisli kaydedici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 12.3: Dort bitlik paralel kaydedici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.
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4. Adim: Tablo 12.1’in 1. satirindaki DO-

Tablo 12.1: Dort Bitlik Paralel Kaydedici Devresi Dogruluk

D3 giris bilgilerini “logicstate”ten uygula- Tablosu
yiniz. Girigler Cikiglar
5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tikla- CLK | DO |D1 D2 | D3 Q0| Q1|Q2 Q3
yip CLK sinyalini kaydedici devresi?e uy- 1| f1lolololo
§ulay|.n|z. Q0-Q3’te gorleugunuz lojik de- > rilololol1
gerleri Tablo 12.1'deki QO0-Q3 satirina
3| flyo0|,0|1]|O0
yaziniz.
6. Adim: 4. Adim ve 5. Adim’da verilen 4| f1j0j]0)1]1
islemleri Tablo 12.1’in 2-16 satirlari arasi 5  fljoj1/70]0
uygulayiniz. 6 | fl| 0|1 0|1
7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 71 f1lol 1110
O0gretmeninize kontrol ettiriniz. 8| fA1lol1]1]1
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgi- 9 111100l o0
sayari kapatiniz.
e 10| f1| 10|01
9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
11| f1| 1|01 /|0
12 | _f1| 1 0 1 1
13| f1{ 11|00
14| 1| 1 1 0 1
15| _f1| 1 1 1 0
16 | _f1| 1 1 1 1
DEGERLENDIRME
CGalismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.
KONTROL LIiSTESI
Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar

dogru segcildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 12.1'de verilen dort bitlik paralel kaydedici dogruluk tablosu dogru

dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.




12.1.2. Seri Girisli Kaymali Kaydediciler
Seri girisli kaymali kaydediciler, saat sinyali (CLK) ile giris bilgilerinin sirasiyla kaydirilarak cikisa
aktarildigi kaydedicilerdir. Bilgi transferi yonu ile saga, sola veya secici anahtar ile hem saga hem sola

olacak sekilde tasarlanir. Gorsel 12.4’te seri girisli kaymali kaydedici devresi gérilmektedir.

Gorsel 12.4: Seri girisli kaydedici devresi

12.1.2.1. Saga Kaymali Kaydediciler

Seri bilgi, ilk saat sinyali ile soldaki flip-floba yiklenir. Her saat sinyalinde bilgi sirasiyla diger flip-floplara
ylklenerek saga dogru aktarilir. Gorsel 12.5'te D tipi flip-floplarla yapilmis dort bitlik seri girisli saga
kaymali kaydedici devresi gorilmektedir. DO flip-flobundan girilen bilgi dort saat sinyali sonunda Q3

flip-flop ¢ikisindan alinir.

Gorsel 12.5: Saga kaymali seri girisli kaydedici devresi

Tablo 12.2'de saga kaymali kaydedici devresinin dogruluk tablosu gosterilmistir. Bilgi girisinden

uygulanan lojik 1 bilgisi dort saat sinyali sonunda Q3 gikisina ulasir.

Tablo 12.2: Saga Kaymal Seri Girisli Kaydedici Devresi Dogruluk Tablosu

Bilgi Girisi |CLK | Q0 | Q1 | Q2 | Q3
1 f1j1}0,0/|0
0 f1joj1,0/0
0 f1fojo|1]0
0 fllojo0|0]|1
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2. UYGULAMA

Seri Girigli Saga Kaymali Kaydedici Devresi Kurmak ve Devreyi Calisirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
dort bitlik seri girisli saga kaymali kaydedici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda
cizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik gizim programini ¢alistiriniz.

2. Adim: Gorsel 12.6°da verilen dort bitlik seri girisli saga kaymali kaydedici uygulama
devresini “DEVICES” penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik gizim
programinda giziniz.

Gorsel 12.6: Dort bitlik seri girisli saga kaymali kaydedici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Tablo 12.3’lin 1. satirindaki DO giris bilgisini “logicstate”ten uygulayiniz.

5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini saga kaymali kaydedici devresine uy-
gulayiniz. Q0-Q3’te gérduginiz lojik degerleri Tablo 12.3’teki Q0-Q3 satirina yaziniz.

Tablo 12.3: Dért Bitlik Seri Girigli Saga Kaymali Kaydedici Devresi Dogruluk Tablosu

Girigler Cikiglar

CLK DO Q0 [ Q1 | Q2 | Q3
|
_fl
_fl
_fl
_fl
|
_fl
|

N | N hWN |-
O ||k, |k |O|O|O|F

6. Adim: 4. Adimve 5. Adim’da da verilenislemleri Tablo 12.3’lin 2-8 satirlari arasina uygulayiniz.
7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
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8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi galistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4.Tablo 12.3’te verilen dort bitlik seri girisli saga kaymali kaydedici devresi
dogruluk tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

12.1.2.2. Sola Kaymali Kaydediciler

Seri bilgi, ilk saat sinyali ile sagdaki flip-floba yiiklenir. Her saat sinyalinde bilgi sirasiyla diger flip-
floplara ylklenerek sola dogru aktarilir. Gorsel 12.7’de D tipi flip-floplarla yapilmis dort bitlik seri girisli
sola kaymali kaydedici devresi goriilmektedir. DO flip-flobundan girilen bilgi dort saat sinyali sonunda
Q3 flip-flop ¢ikisindan alinir.

Gorsel 12.7: Sola kaymali seri girisli kaydedici devresi
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Tablo 12.4’te sola kaymali kaydedici devresinin dogruluk tablosu gosterilmistir. Bilgi girisinden uygu-
lanan lojik 1 bilgisi dort saat sinyali sonunda Q3 gikisina ulasir.

Tablo 12.4: Sola Kaymali Seri Girisli Kaydedici Devresi Dogruluk Tablosu

Bilgi Girisi CLK | @0 | Q1 | Q2 | @3
1 A1l 1]o0]o o0
0 fllo|1]0] o0
0 fl1l oo 1|0
0 fl1lo o |01
3. UYGULAMA
Seri Girigli Sola Kaymali Kaydedici Devresi Kurmak ve Devreyi Calishrmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
dort bitlik seri girisli sola kaymali kaydedici devre uygulamasini elektronik gizim programinda
cizip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.

2. Adim: Gorsel 12.8’de verilen dort bitlik seri girigli sola kaymali kaydedici uygulama
devresini “DEVICES” penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim
programinda ciziniz.

Gorsel 12.8: Dort bitlik seri girigli sola kaymali kaydedici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz. Tablo 12.5: Dért Bitlik Seri Girigli Sola Kaymali Kaydedici

4. Adim: Tablo 12.5’in 1. satirindaki DO giris bil- Devresi Dogruluk Tablosu
Girigler Cikiglar

DO Q0 | Q1| Q2 | Q3

gisini “logicstate”ten uygulayiniz.

5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK
sinyalini saga kaymali kaydedici devresine uygu-
layiniz. Q0-Q3'te gordiiginiz lojik degerleri
Tablo 12.5'teki Q0-Q3 satirina yaziniz.

6. Adim: 4. Adim ve 5. Adim’da da verilen is-
lemleri Tablo 12.5’in 2-8 satirlari arasina uygu-
layiniz.

~

OOk | Pr|OO|OC|F

O N[OV A WIN|R
Lo o | o | e | oy R
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7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

4. Tablo 12.5'te verilen dort bitlik seri girisli sola kaymali kaydedici devresi
dogruluk tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

12.1.2.3. Saga Sola Kaymali Kaydediciler

Saga kaymali kaydedici ile sola kaymali kaydedicinin birlestiriimesiyle elde edilen kaydedici cesididir.
Seri bilgi, kayma yonu secici anahtarin durumuna gore ilk saat sinyali ile sagdaki veya soldaki flip-floba
yiklenir. Her saat sinyalinde bilgi sirasiyla diger flip-floplara yiiklenerek saga veya sola dogru kaydirilr.
Gorsel 12.9'da D tipi flip-floplarla yapilmis dort bitlik seri girisli saga sola kaymali kaydedici devresi
gorilmektedir. ilk flip-floptan girilen bilgi dért saat sinyali sonunda en sondaki flip-flop ¢ikisindan alinir.

Gorsel 12.9: Saga sola kaymali kaydedici devresi
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Tablo 12.6’da saga sola kaymali kaydedici devresinin dogruluk tablosu gosterilmistir. Sol/sag yon segici
anahtarinin durumuna gore bilgi girisinden uygulanan lojik 1 bilgisi dort saat sinyali sonunda en son flip
flobun ¢ikisina ulasir.

Tablo 12.6: Sola Kaymali Seri Girisli Kaydedici Devresi Dogruluk Tablosu

Sol/Sag | Bilgi Girisi | CLK | Q0| Q1| Q2| Q3
1 1 f1l1/0]0]o0
1 0 f1lo|1]|0]o0
1 0 f1lojo|1]o0
1 0 fllojo|o0|1
0 1 f1lolo|o0|1
0 0 f1lo|o|1]o0
0 0 fl1lol1]/0]o0
0 0 fll1]/0|0]|o0

4. UYGULAMA

Seri Girisli Saga Sola Kaymali Kaydedici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve glivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
dort bitlik seri girisli saga sola kaymali kaydedici devre uygulamasini elektronik c¢izim
programinda ¢izip calistiriniz.

1. Adim: Elektronik gizim programini galistiriniz.

2. Adim: Gorsel 12.10’da verilen dort bitlik seri girisli saga sola kaymali kaydedici uygulama
devresini “DEVICES” penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim
programinda giziniz.

Gorsel 12.10: Dort bitlik seri girisli saga sola kaymali kaydedici devresi

3. Adim: Terminalleri SAGA_KAYDIR, SOLA_KAYDIR, CLK, SO ve S1 olarak etiketleyiniz.
4. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

350



5. Adim: Tablo 12.7’'nin 1. satirindaki lojik bilgileri 745194 entegresine uygulayiniz.
6. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini 745194 entegresine uygulayiniz. Q0-
Q3’ te gordigiiniiz lojik degerleri Tablo 12.7'deki Q0-Q3 satirina yaziniz.

Tablo 12.7: Dort Bitlik Seri Girisli Saga Sola Kaymal Kaydedici Devresi Dogruluk Tablosu

Girigler Cikiglar
CLK | S1 | SO | SAGA_KAYDIR | SOLA_KAYDIR | Q0 | Q1 | Q2 | Q3
1| flj0 |1 1 0
2 | _fljo0o]|1 1 0
3 | 101 1 0
4 | 1/ 0] 1 1 0
5| f1|0]1 0 0
6 | t1| 0|1 0 0
7 | fljo0o]1 0 0
8 | ft1| 0|1 0 0
9 | fl|1]O0 0 1
10| f1j 1|0 0 1
11| 1, 1|0 0 1
12 | f1) 1|0 0 1
13| f1j1/|0 0 0
14 | ]| 1 0 0 0
15| _fl1; 1|0 0 0
16 | _f1| 1|0 0 0

7. Adim: 4. Adim ve 5. Adim’da verilen islemleri Tablo 12.9’un 2-16 satirlari arasina uygulayiniz.

8. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
9. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
10. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz diger sayfadaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
malarinizi yaparken degerlendirme ol¢itlerini dikkate aliniz.
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KAYDEDICILER

KONTROL LiSTESIi

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segcildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Terminaller dogru etiketlendi.

5. Tablo 12.7'de verilen dort bitlik seri girisli saga sola kaymali kaydedici
devresi dogruluk tablosu dogru dolduruldu.

6. Calisma alani temizlendi.

12.2. BiLGI GiRIiS-CIKIS SEKLINE GORE KAYDEDICIi
UYGULAMALARI YAPMA

Bilgi giris-cikisina gore kaydediciler seri giris-seri ¢ikisli, seri giris-paralel ¢ikisli, paralel giris-seri ¢ikigl ve
paralel giris- paralel ¢ikisli olmak lizere dort cesittir.

12.2.1. Seri Giris- Seri Cikish (SISO) Kaydediciler

Bilginin en dusuk degerlikli bitten (LSB) itibaren kaydediciye seri olarak uygulandigi ve c¢ikisindaki
bilgilerin yine seri olarak alindig1 kaydedici devresidir. J K, R S ve D tipi flip-floplar ile tasarlanabilir.
Her saat sinyalinde sadece bir bitlik bilgi kaydediciye aktarilir ve kaydirilir. Dort bitlik bilginin tamamini
kaydedici ¢ikisindan almak i¢in sekiz saat sinyaline ihtiya¢ vardir. Gorsel 12.11'de seri giris-seri ¢ikisli
kaydedici devresi goriilmektedir.

Gorsel 12.11: Seri giris-seri ¢ikish kaydedici devresi

Tablo 12.8’de dort bitlik ikilik bilginin (1101), seri  Tablo 12.8: Dért Bitlik Bilginin Seri Giris-Seri Cikish Kaydedici

giris-seri cikish kaydedici devresine yiiklenmesi Devresine Yuklenip Kaydiriimas
ve kaydiriimasi goriilmektedir. Sekiz saat sinyali Seri Girig Seri Cikis
sonunda seri giristen uygulanan bilgi seri ¢ikistan s 1 0
alinir. 2 | _f1 0 0

3 | _t1 1 0

4 | _ft] 1 0

5 | _t1 0 1

6 |_f1 0 0

7 | _t1 0 1

8 | _t1 0 1
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5. UYGULAMA

Seri Girig-Seri Cikis Kaydedici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
seri giris-seri ¢ikisl kaydedici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip galistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 12.12’de verilen seri giris-seri ¢ikis kaydedici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ¢iziniz.

Gorsel 12.12: Seri giris-seri ¢ikish kaydedici devresi

Tablo 12.9: Seri Giris-Seri Cikisli Kaydedici Devresi Dogruluk

Tablosu

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz. Giris Cikis
4. Adim: Tablo 12.9’un 1. satirindaki Sl bilgi- CLK si S0
sini 74HC165 entegresine uygulayiniz. 1| 1 1
5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip > | 1 1
CLK sinyalini 74HC165 entegresine uygulayi- 3 | 1 0
niz. SO c¢ikisinda gordigliniiz lojik degerleri 2 | )
Tablo 12.9' daki SO satirina yaziniz.
6. Adim: 4. Adim ve 5. Adim’da verilen islem- 5 |11 0
leri Tablo 12.9°un 2-16 satirlari arasina uygu- 6 |11 -
layiniz. 7 |11 0
7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 68- 8 1 1
retmeninize kontrol ettiriniz. 9 |t 0
8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari 10 | _t1 0
kapatiniz. 11 | _f] 0
9. Adim: Galisma alanini temizleyiniz. 12 | _f1 0

13 | _t1 0

14 | _f1 0

15 | _f1 0

16 | _f1 0
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is saglhigi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik gizim programi ¢alistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru secildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 12.9'da verilen dort bitlik seri giris-seri ¢ikigli kaydedici devresi
dogruluk tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

12.2.2. Seri Giris- Paralel Cikish (SIPO) Kaydediciler

Bilginin en dusik degerlikli bitten (LSB) itibaren kaydediciye seri olarak uygulandigi ve c¢ikisindaki
bilgilerin paralel olarak alindigi kaydedici devresidir. J K, R S ve D tipi flip-floplar ile tasarlanabilir. Her
saat sinyalinde sadece bir bitlik bilgi kaydediciye aktarilir ve kaydirilir. Dort bitlik bilginin tamamini
kaydedici cikisindan almak icin dort saat sinyaline ihtiyac¢ vardir. Gorsel 12.13'te seri giris-paralel ¢ikis
kaydedici devresi gorilmektedir.

Gorsel 12.13: Seri girig-paralel ¢ikish kaydedici devresi

Tablo 12.10: Dért Bitlik Bilginin Seri Giris-Seri Cikish
Kaydedici Devresine Yiklenip Kaydiriimasi

Tablo 12.10°da dért bitlik ikilik bilginin (1011), seri Girisler Cikislar
giris-paralel ¢ikisli kaydedici devresine yiklenmesi DO Q0 | Q1 | Q2 | @3
ve kaydirilmasi gorilmektedir. Dort saat sinyali
sonunda seri giristen uygulanan bilgi paralel
¢ikislardan alinir.

L | | L | Lo [
N |
olr|r|o
== |O|Oo
= |O|O|Oo

1 1
1 1
0 0
1 1

HWIN (=
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6. UYGULAMA

Seri Girig-Paralel Cikish Kaydedici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak

Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
seri giris-paralel cikisli kaydedici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip

cahstiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini galistiriniz.

2. Adim: Gorsel 12.14'te verilen seri giris-paralel ¢ikish kaydedici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda giziniz.

Gorsel 12.14: Seri giris-paralel ¢ikigl kaydedici devresi

3. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

4. Adim: Tablo 12.11’in 1. satirindaki DI giris bilgisini 74HC164 entegresine uygulayiniz.
5. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini 74HC164 entegresine uygulayiniz.
QO0-Q7 cikisinda gordugiliniiz lojik degerleri Tablo 12.11’deki Q0-Q7 satirina yaziniz.

Tablo 12.11: Seri Giris-Paralel Cikisli Kaydedici Devresi Dogruluk Tablosu

Girigler Cikiglar
CLK D1 Q0 Q1 | Q2| Q3 Q4 Q5| Q6 | Q7
1 | _f1] 1
2 | _f1 0
3 | _f1 0
4 | _f1 1
5 |_f1 1
6 |_f1 0
7 |_t1 1
8 | _f1l 1

6. Adim: 4. Adim ve 5. Adim’da verilen islemleri Tablo 12.11’in 2-8 satirlari arasina uygulayiniz.

7. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

8. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

9. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

dogru segcildi.

2. Elektronik g¢izim programi galistirilarak devrede kullanilacak elemanlar

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

tablosu dogri dolduruldu.

4. Tablo 12.11'de verilen seri giris-paralel ¢ikish kaydedici devresi dogruluk

5. Calisma alani temizlendi.

12.2.3. Paralel Giris-Paralel Cikish (PIPO) Kaydediciler

Bilginin tamaminin kaydediciye paralel olarak uygulandigi ve cikisindaki bilgilerin paralel olarak alindigi
kaydedici devresidir. J K, R S ve D tipi flip-floplar ile tasarlanabilir. Tek saat sinyalinde bilginin tamami
kaydediciye aktarilir. Dort bitlik bilginin tamamini kaydedici ¢ikisindan almak icin tek bir saat sinyaline
ihtiyac vardir. Gorsel 12.15’te paralel giris-paralel ¢cikish kaydedici devresi gorilmektedir.

Gorsel 12.15: Paralel girig-paralel ¢ikish kaydedici devresi

Tablo 12.12'de dort bitlik ikilik bilginin (1001), paralel giris-paralel gikish kaydedici devresine yliklenmesi
ve kaydirilmasi gorilmektedir. Tek bir saat sinyali sonunda paralel girislerden uygulanan bilgi paralel

cikislardan ahnir.

Tablo 12.12: Dort Bitlik Bilginin Paralel Girig-Paralel Cikisli Kaydedici Devresine Yiklenip Kaydiriimasi

Girigler Cikiglar
CLK | DO | D1 | D2 |D3 | Q0| Q1| Q2| Q3
1 | flj1|0|0|1|1]0]|]0]1
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7. UYGULAMA

Paralel Girig-Paralel Cikigh Kaydedici Devresi Kurmak ve Devreyi Calistirmak Siire: 20 dk

Gorev : is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
paralel giris-paralel ¢ikish kaydedici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda cizip
calistiriniz.

1. Adim: Elektronik gizim programini galistiriniz.

2. Adim: Gorsel 12.16’de verilen paralel giris-paralel ¢cikish kaydedici uygulama devresini
“DEVICES” penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik gizim programin-
da ciziniz.

Gorsel 12.16: Paralel girig-paralel gikish kaydedici devresi

3. Adim: Terminalleri DO, D1, D2, D3 ve CLK olarak etiketleyiniz.

4. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.

5. Adim: Tablo 12.13’ln 1. satirindaki DO-D3 giris bilgilerini 74179 entegresine uygulayiniz.

6. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini 74179 entegresine uygulayiniz. QO-
Q3 cikislarinda gordiginiz lojik degerleri Tablo 12.13'teki Q0-Q3 satirina yaziniz.

Tablo 12.13: Paralel Giris-Paralel Cikisli Kaydedici Devresi Dogruluk Tablosu

Girigler Cikiglar
CLK| DO | D1 D2 D3 Q0|/Q1l|Q2|Q3
1| L1 0|0 1
2 (L1 |1|0]0O
3| Lo |l1|1]0
4 ("Ll o 1 1 1

7. Adim: 5. Adim ve 6. Adim’da verilen islemleri Tablo 12.13’lin 2-4 satirlari arasina uygulayiniz.
8. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

9. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.

10. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.
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DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi
yaparken degerlendirme olgltlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler Evet | Hayir

1. Calismada is sagligi ve glivenligi kurallarina dikkat edildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar
dogru segildi.

3. Elektronik ¢izim programinda verilen devre dogru cizildi.

4. Tablo 12.13'te verilen parale giris-paralel ¢ikisl kaydedici devresi dogru
luk tablosu dogru dolduruldu.

5. Calisma alani temizlendi.

12.2.4. Paralel Giris-Seri Cikish (PISO) Kaydediciler

Bilginin tamaminin kaydediciye paralel olarak yiklendigi ve cikisindaki bilgilerin seri olarak alindigi
kaydedici devresidir. J K, R S ve D tipi flip-floplar ile tasarlanabilir. Yaz/Kaydir lojik 1 degerine alinarak
bilginin tamam kaydediciye aktarihr. D3 bilgisi dogrudan bilgi cikisinda géralir. Yaz/Kaydir lojik O
degerine alinarak bilgi kaydirma islemi baslatilir. Dort bitlik bilginin tamamini kaydedici ¢ikisindan
almak icin kaydediciye Ug¢ saat sinyali uygulanir. Gorsel 12.17°de paralel giris-seri ¢ikisli kaydedici
devresi goriilmektedir.

Gorsel 12.17: Paralel giris-seri ¢ikisli kaydedici devresi
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Tablo 12.14'te dort bitlik ikilik bilginin (1011), paralel giris-seri ¢ikish kaydedici devresine ylklenmesi
ve kaydiriimasi gériilmektedir. ilk saat sinyalinde bilgi paralel girislerden uygulanir. Ug saat sinyali

sonunda bilgi seri ¢ikistan alinir.

Tablo 12.14: Dort Bitlik Bilginin Paralel Girig-Seri Cikish Kaydedici Devresine Yiklenip Kaydiriimasi

Girigler
CLK | Yaz/Kaydir | DO | D1 | D2 | D3 | Bilgi Cikisi
1 1 0 0 1 1
1| _fl 0 0O|0|O0]|O 0
2 | _t1 0 o|0|0]|O 0
3 |_f1 0 0O|0|0]|O 1

8. UYGULAMA

Paralel Giris-Seri Cikish Kaydedici Devresi Kurmak ve Devreyi Calishirmak

Siire: 20 dk

Gorev : is saglg ve giivenligi kurallarina dikkat ederek asagida verilen adimlar dogrultusunda
paralel giris-seri cikish kaydedici devre uygulamasini elektronik ¢izim programinda ¢izip

calistiriniz.

1. Adim: Elektronik ¢izim programini ¢alistiriniz.
2. Adim: Gorsel 12.18’de verilen paralel giris-seri ¢ikish kaydedici uygulama devresini “DEVICES”
penceresinde gosterilen devre elemanlarini kullanarak elektronik ¢izim programinda ¢iziniz.

Gorsel 12.18: Paralel giris-seri ¢ikisl kaydedici devresi

3. Adim: Terminalleri DO, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7 ve CLK olarak etiketleyiniz.
4. Adim: CLK girisine logictoggle baglayiniz.
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5. Adim: Tablo 12.15’in 0. satirindaki DO-D7 giris bilgilerini 74166 entegresine uygulayiniz.

6. Adim: SH/LD girisini lojik O degerine getirerek 74166 entegresine bilgileri yukleyiniz.

7. Adim: SH/LD girisini lojik 1 degerine getirerek 74166 entegresini bilgi kaydirma moduna

aliniz.

8. Adim: SO ¢ikisinda gordiigiiniz lojik degeri Tablo 12.15’in sifirinci satirindaki SO kismina ya-

ZINIZ.

9. Adim: Logictoggle girisine bir kez tiklayip CLK sinyalini 74166 entegresine uygulayiniz. SO ¢I-

kisinda goérdugiiniz lojik degeri Tablo 12.15’in SO ¢ikis kismina yaziniz.

Tablo 12.15: Paralel Girig-Paralel Cikish Kaydedici Devresi Dogruluk Tablosu

Girigler Cikis

CLK | SH/LD DO |D1|D2 | D3 | D4 |D5|D6 | D7 SO
0 1/0l1|12]0|0|0]|1
1| _f1 1 ojo|o0o|j0|0|0O0|0]|O
2 | _f1 1 ojo|oj0|j0|0|0)|O0
3 | _f1 1 ojo|o0|j0|O0|O0O|O0)|O
4 | _f1 1 o|o|o0|j0|0|0O0|0/|O
5| _f1 1 ojo|o0|0|0|0O0|0)|O
6 | _f1 1 o|o0o|o0|0|O0O|O0O]|O0O]|O
7 | _f1 1 oOo/o0o|0|0O|O0O|O0O]|O]|O

10. Adim: 9. Adim’da verilen islemi Tablo 12.15’in 2-7 satirlari arasina uygulayiniz.
11. Adim: Doldurdugunuz tabloyu atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
12. Adim: Calismaniz tamamlaninca bilgisayari kapatiniz.
13. Adim: Calisma alanini temizleyiniz.

DEGERLENDIRME

Calismalariniz asagidaki kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismalarinizi

yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

Olgiitler

Evet

Hayir

1. Calismada is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat edildi.

dogru segcildi.

2. Elektronik ¢izim programi calistirilarak devrede kullanilacak elemanlar

3. Elektronik gizim programinda verilen devre dogru gizildi.

tablosu dogru dolduruldu.

4. Tablo 12.15'te verilen parale giris-seri ¢ikisli kaydedici devresi dogruluk

5. Calisma alani temizlendi.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise “Y”

yaziniz.
1. (.. ) Kaydediciler, bilgiyi saklayan elektronik devrelerdir.

2. (... ) LSB (Low significant bit), en degerli bit olarak adlandirilir.

3. (... ) 74164 entegresi 8 bit seri giris-paralel ¢ikis entegresidir.

4. (... ) D tipi flip-flop, girisindeki bilgiyi saat sinyali geldigi zaman cikisa aktarir.
5 (... ) Kaydedici entegreleri sadece direngli devrelerden olusur.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru soézciikleri yaziniz.

6.
7.
8.

9.
10.

Her saat sinyalinde bir bit kaydeden ve kaydiran kaydediciye ........cceceeueeuneeen. kaydedici denir.
4 bit bilgiyi, paralel girisli kaydediciyle kaydetmekigin .......c.ccceeeee..... adet saat sinyali gerekir.
Seri giris-seri ¢ikish kaydedicide dort bitlik bilginin tamamini ¢cikisa aktarmakicin .......................
adet saat sinyali gerekir.

Saga kaymali kaydedicide ilk bilgi .........cceeuenneeeen. flip-floba kaydedilir.

Logictoggle uygulama devrelerinde .........cccceuvvveeen. icin kullantlir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

14.

15.

Asagidakilerden hangisi bilginin giristen tek tek yiiklenip gikistan tek tek alindigi kaydedici
cesididir?

A) Seri giris-seri ¢ikisli

B) Seri giris-paralel gikish

C) Paralel giris-seri cikisli

D) Paralel giris-paralel gikisli

E) Paralel girisli kaydedici

Dort bitlik seri giris-cikigh kaydedici devresinin girisinden (11011), bilgisi girilmektedir.
Asagidakilerden hangisi devreye lig saat sinyali uygulandiginda flip-floplar iizerinde saklanan
bilginin ikilik karsihgidir?

A) 0010 B) 0011 C) 0110 D) 1100 E) 1110

Asagidaki elemanlardan hangisi kaydedici devrelerinde kaydetme islemini yapar?
A) Direng B) Flip-flop C) LED D) VE kapisi E) VEYA kapisi

Asagida verilen flip-floplarin hangisinde 8 bitlik paralel seri giris-cikis entegresinde
cikis alinir?
A) Birinci B) ikinci C) Dérdinci D) Yedinci E) Sekizinci

Asagidakilerden hangisi bir adet flip-flopun tutabilecegi bilgi biti adedidir?
A) Bir B) iki C) Ug D) Bes E) Sekiz
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CEVAP ANAHTARLARI

CEVAP ANAHTARLARI

1. OGRENME BiRiMi

Dogru/Yanlis

Bosluk Doldurma

Coktan Se¢meli

1 |D 6 |R 11 [A
2 |Y 7 | arttikga 12 |D
3 |D 8 | mika 13 |B
4 |D 9 | mordtesi (kizilotesi) 14 |E
5 |Y 10 |P 15 | C
2. 6GRENME BiRiMi
Dogru/Yanlis Bosluk Doldurma Coktan Se¢meli
1 |D 6 |seri 11 | C
2 |Y 7 |toplamina 12 |A
3 |D 8 |ayni 13 |D
4 |D 9 | paralel 14 |E
5 |Y 10 | devre 15 |B
3. OGRENME BIRiMi
Dogru/Yanlig Bosluk Doldurma Coktan Se¢meli
1 |D 6 | dogru akim 1 (A
2 |D 7 | akimilator 12 | C
3 ]Y 8 | devices 13 |D
4 | D 9 | hFE 14 |B
5 |Y 10 |azalan 15 |E
4. GGRENME BiRiMi
Dogru/Yanlis Bosluk Doldurma Coktan Segmeli
1 |D 6 | havya 11 | C
2 |Y 7 | IR-DA istasyonu 12 | D
3 |D 8 |gazh 13 |A
4 |Y 9 | lehim s6kme fitili- MASteli | 14 |B
5 |Y 10 | havya althgl 15 |E
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CEVAP ANAHTARLARI

5. OGRENME BiRiMi

Dogru/Yanlis

Bosluk Doldurma

Coktan Se¢meli

1Y 6 | baskidevre 11 |A
2 |D 7 | mordtesi 12 |D
3 |Y 8 |egeile 13 |E
4 |Y 9 | milimetrik 14 |D
5 |D 10 | el breyzi 15 | C
6. OGRENME BIRiMi
Dogru/Yanlig Bosluk Doldurma Coktan Se¢meli
1 |D 6 | transformator 11 |C
2 |Y 7 | avometre 12 |A
3 |Y 8 | %20 13 |D
4 |D 9 | diyotlar 14 |B
5 |D 10 | enerji 15 |E
7. GGRENME BiRiMi
Dogru/Yanlig Bosluk Doldurma Coktan Se¢meli
1 |[D 6 | SMD entegre 11 | C
2 |D 7 | krem 12 |D
3 |Y 8 | antistatik 13 |D
4 |Y 9 |celik 1zgara 14 |B
5 |D 10 | izopropil alkol 15 [A
8. OGRENME BiRiMi
Dogru/Yanlig Bosluk Doldurma Coktan Se¢meli
1Y 6 | 5volt'tur 11 | C
2 |D 7 | sekiz 12 |B
3 |Y 8 | onaltihk 13 |D
4 |Y 9 | dogruluk tablosu 14 |E
5 |D 10 | Degil (NOT) 15 [A
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9. GRENME BiRiMi

Dogru/Yanlis

Bosluk Doldurma

Coktan Se¢meli

1 |[D 6 |(1001), 11 | C
2 |Y 7 |dort 12 A
3 |D 8 [Q2 13 |C
4 |Y 9 Q14 14 | D
5 |D 10 | sekiz 15 | E
10. GGRENME BiRiMi
Dogru/Yanhs Bosluk Doldurma Coktan Se¢meli
1Y 6 | kristal 11 |D
2 |D 7 | tek kararli 12 [A
3 |D 8 | Tflip-flop 13 | C
4 |Y 9 |lojik1 14 | E
5 |D 10 | lojik O 15 |C
11.0GRENME BiRiMi
Dogru/Yanlis Bosluk Doldurma Coktan Segmeli
1 |D 6 | asenkron-senkron 11 | E
2 |Y 7 (21 12 |A
3 |D 8 |0 13 | C
4 |D 9 |dort 14 | C
5 |Y 10 | kaskat 15 | E
12.0GRENME BiRiMi
Dogru/Yanls Bosluk Doldurma Coktan Se¢meli
1 |D 6 | serigirigli 11 (A
2 |Y 7 | bir 12 | C
3 |D 8 | sekiz 13 |B
4 D 9 | soldaki 14 | E
5 |Y 10 |clk 15 |A

365




