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ACIKLAMALAR

KOD 523E00004
ALAN Ucak Bakim
Ucak Govde Motor Teknisyenligi/
DALIYIESLER Ucak Elektronik Teknisyenligi
MODULUN ADI Say1 Sistemleri ve Data Ceviriciler
Bu modiil; say1 sistemleri, lojik kapilar, analog/dijital
MODULUN TANIMI ceviriciler ve dijital/analog ceviriciler ile ilgili bilgilerin
verildigi 6grenme metaryalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Matematik dersini ve Elektrik Devre Analizi dersini basarmis
olmak
YETERLIK Teknigine uygun olarak data islemlerini yapabilmek
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun
olarak data iglemlerini yapabileceksiniz.
Amaglar
1. Dijital devreler i¢in say1 sistem doniisimlerini hatasiz
P olarak yapabileceksiniz.
IO DI A Vo 2. Lojik kapilarin ¢aligmalarin1 teknigine uygun olarak
analiz edebileceksiniz.
3. Analog dijital c¢evirici devrelerini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.
4. Dijital analog c¢evirici devrelerini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Ortam: Smuf, dijital elektronik atolyesi, jar 145 onayli bakim
ORTAMLARI VE merkezleri
DONANIMLARI Donanim: Dijital Elektronik elemanlari
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
.. Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan segmeli test,
OLCME VE 9 . :
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiill uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Eski zamanlarda mantik olarak adlandirilan lojik, temelleri antik felsefeye dayanan
¢ok eski bir bilim dalidir. Cagdas bilim ve teknoloji, bu geleneksel felsefede geliserek
bugiinkii tartisilmaz konumuna ulasmistir. Giiniimiizde kullandigimiz tiim elektronik
cihazlarin temel yap1 tast mantik bilimidir.

Diinyamiz her gecen giin biraz daha dijital olmaktadir. Bu dijital diinyayr anlamak
onun temel taslar1 olan say sistemleri ve lojik kapilar1 kavramaktan geger. iste bu modiilde
sizlere verilen 6gretim ve uygulama faaliyetleri bu dijital diinyay1 anlamanizi saglayacak
temel islemleri ve aygitlar agiklamaktadir.

Dogada bulunan ve 6lgiilebilen tiim degerler analog degerlerdir. Bu degerleri dijital
diinyanin olanaklarimi kullanarak incelemek ve kullanmak ancak bu degerlerin dijital ortama
aktarilmasi, bu ortamda islenip tekrar analog olarak sizlere sunulmasi ile miimkiindiir. Iste
bu ¢evrimleri yapan geviriciler de bu modiilde yer alan bir diger konudur.

Bu modiil, iyi birer ugak teknisyeni olarak yetismeniz i¢in bilmeniz gereken dijital
uygulamalar1 agiklamaktadir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Dijital devreler i¢in say1 sistem doniistimlerini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Onluk (decimal), ikilik (binary), sekizlik (oktal), onaltilik (heksadecimal) say1
sistemlerini arastiriniz. Buldugunuz verileri sinif ortaminda arkadaglarinizla

degerlendiriniz.

1. SAYI SISTEMLERI

Sayilar degisik tabanlara dayanilarak farkli sekillerde gosterilebilir. Ornegin, giinliik
yasamda kullandigimiz say1 sistemi 10 tabanina dayanir; yaptigimiz toplama, ¢ikarma,
carpma gibi islemler 10 tabanina goére yapilmaktadir ve buna oldukga alisigiz. Ancak 10
tabani disinda da say1 sistemleri vardir ve birgok uygulamada bu say1 sistemleri isin dogasina
daha uygundur. Ornegin sayisal uygulamalarda ve dogal olarak bilgisayar uygulamalarinda
ikili (2 tabani), sekizli (8 tabani) ve onaltilik (16 tabani) sayi sistemleri kullanilmasi
yaygindir. Ustelik ikili say1 sistemi, bilgisayar sistemleri ve lojik devre tasarimimin temelini,
baslangi¢ noktasini teskil eder.

Cesitli say1 sistemleri vardir. Rakamlarin yan yana konmasiyla olusturulan bir sayinin
gercek degeri, o sayr i¢in temel alinan tabana baghdir. Yani bir sayinin hangi tabanda
yazilmig oldugu biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu sayr 10 tabaninda yazilmigsa farkli, 8
tabaninda yazilmigsa farkli degere sahiptir. Genel olarak bir say1, 6rnegin 37 sayisi, 3714, 37
seklinde yazilarak gosterilir; saymin sag altina tabani yazilir. Taban1 yazilmayan sayilarin 10
tabaninda oldugu kabul edilir.

1.1. Desimal (Onluk) Say1 Sistemi

1.1.1. Desimal (Onluk) Tam Sayilar

Desimal (onlu) say1 sistemi giinliik hayatta kullandigimiz 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
rakamlarindan olusur. Desimal (onlu) say1 sisteminde her say1 bulundugu basamaga goére
deger alir. Sistemin taban1 10'dur.



Ornek: 128 sayist:

128 = 1x10°+ 2x10" + 8x10°
128 = 1x100 +2x10 + 8x1
128 =100 + 20 + 8 seklinde yazilacaktir.

Ornekten goriildiigii gibi desimal (onlu) bir sayida her basamak farkli istel ifadelerle
gosterilmistir. Bu istel ifade o basamagin agirligi olarak adlandirilir. O halde desimal (onlu)
bir say1y1 analiz ederken basamaklardaki rakam ile basamak agirligini carpmamiz gerekiyor.
Ornekte 3. basamaktaki 1 sayis1 100 ile, 2. basamaktaki 2 sayis1 10 ile ve 1. basamaktaki 8
sayist 1 ile carpilir. Her basamaktaki ¢carpim sonucu toplanarak analiz sonlandirilir.

Not: 10°=1 oldugunu unutmayiniz.

S 4, Basamak | 3. Basamak | 2. Basamak | 1. Basamak
Basamak
Ustel 107 | 10° 10° 10 10°
Deger
Agirlik 0™ | 1000 100 10 1

Ornek: Desimal (onlu) 2784 sayisinin analizini yapalim:

2784= 2x10°+ 7x10% + 8x10" + 4x10°
2784= 2x1000 + 3x100 + 8x10 + 4x1
2784=2000 + 700 + 80 + 4

2784= 2784 seklinde tanimlayabiliriz.

1.1.2. Ondalikh Desimal (Onlu) Sayilar

Eger verilen desimal (onlu) say1 ondalikli ise bu durumda normal analiz iglemi devam
eder. Yalniz ondalikli ifadeyi 0" takip eden negatif sayilarla tanimlariz.

Ornek: 568,25 sayisinin analizini yapiniz.

Coziim :

568,25= 5x10° + 6x10" + 8x10° + 2x10™" + 5x107
568,25= 5x100 + 6x10 + 8x1 + 2x(1/10) + 5x(1/100)
568,25= 500 + 60 + 8 + 0,2 + 0,05

568,25= 568,25 seklinde tamamlanabilir.

1.2. Binary (ikilik) Say1 Sistemi

Ikili say1 sisteminde rakamlar O ve 1 seklindedir. Bunlar ardi ardina konularak ikili
sayt olusturulur. Binary (ikilik) say1 sisteminin tabami 2'dir. Binary say1 sisteminde de
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Desimal (onlu) say1 sisteminde oldugu gibi her say1 bulundugu basamagin konum agirlig ile
carpilir. Binary (ikilik) say1 sisteminde bulunan her '0' veya '1' rakamlar1 BIT (Blnary DigiT)
adi ile tanimlanir. Bir ikili sayinin en soldaki biti en degerli (MSB), en sagdaki biti de en
degersiz bit (LSB) olarak adlandirilir. Gergekten de en soldaki bit en degerlidir. Clinkii bu bit
iizerindeki bir degisiklik saymin degerini biiyiik oranda degistirir; ancak en sagdaki bit
iizerindeki bir degisiklik sayinin degerini yalniz 1 azaltir veya artirir.

1010011
/ \

En Degerli Bit (MSB) En Degersiz Bit (LSB)

Desimal (onlu) sayilari sadece iki rakamdan olusan binary (ikilik) sayilarla
tanimlayabilmemiz sayisal sistemlerin iki voltaj seviyesini kullanarak farkli biiyiikliikleri
tanimlanmasinin anlasilmasini saglamaktadir.

1.2.1. Binary Say1 Sistemi Aritmetigi
1.2.1.1. Binary Sayilarda Toplama islemi

Binary (ikilik) say1 sistemindeki temel toplama kurallari:

0 + 0 0 Elde0 Toplam0
0 + 1 1 Elde0 Toplam1l
1 + 0 1 Elde0 Toplam1l
1 + 1 10 Eldel Toplam0
1 + 1 + 1 11 Eldel Toplam 1

Seklinde belirtilebilir. Binary say1 sisteminde de iki say1 toplandiginda eger sonug bir
haneye sigmiyorsa bir elde (cary) olusur.

Ornek: Asagidaki iki binary (ikilik) say1y1 toplayiniz.
(011), +(001), =(? ).

Coziim: (011), +(001), toplama islemine desimal (onluk) sayilarda oldugu gibi dnce
en diisiik basamaktan baslariz.

11
0 1 1
+ 0 0 1
1 0 O
Toplam Elde
En sagdaki siitun 1+1= 0 1 olusan elde  bir st
basamakla toplanir.
Ortadaki siitun 1+1+0= 0 1 olusan elde  bir st

basamakla toplanir.



En soldaki siitun 1+0+0= 1 0

NOT: Eger en yiiksek degerlikli basamaklarin toplaminda bir elde olusmus olsaydi,
bu elde toplamin en yiiksek degerlikli biti olarak yazilacakt.

1.2.1.2. Binary Sayilarda Cikarma islemi
Binary (ikilik) say1 sistemindeki temel ¢ikarma kurallari;
0 BorgO Sonug 0
Bor¢ 0 Sonug 0

0
1 Bor¢O Sonug 1
1 Borgl Sonug 1

OoOkr kO
1
_ OoOFr O

seklinde belirtilebilir. Binary say1 sisteminde de kiiciik degerlikli bir basamaktan biiyiik
degerlikli bir basamak cikarildiginda bir iistteki basamaktan bir bor¢ (borrow) alinir ve
¢ikarma iglemi tamamlanir.

Ornek: Asagida verilen ¢ikarma islemini yapiniz.

(011),-(001), =(? ).

Coziim :

0 1 1

- 0 0 1
0 1 0
Sonug Borg

En sagdaki siitun 1-1= 0 0 seklinde ¢ikarilir.
Ortadaki siitun 1-0= 1 0 seklinde ¢ikarilir.
En sagdaki siitun 0-0= 0 0 seklinde c¢ikarilir ve islem

tamamlanmis olur.

Ornek: Asagida verilen ¢ikarma islemini yapiniz.

+
/il\
1 10
1 0 0
- 0 1 1
0 0 1

(100); -(011), =(? )2
Coziim:

Bu isleme en sagdaki siitundan baglanir. En sagdaki basamakta “0-1" islemi vardir. Bu
islemin yapilabilmesi i¢in soldaki (ortadaki) basamaktan bor¢ alinmasi gereklidir. Ortadaki
basamakta ise 0 (sifir) vardir. Bu nedenle bu basamaktan bor¢ alinamaz, bir soldaki
basamaga (en soldaki) bakilir. En soldaki basamakta 1 (bir) vardir. Bu basamaktaki 1 (bir)
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bir sagdaki basamaga 10 (yani 2) olarak aktarilir. Buradaki 10°dan bir adet 1, yine saga
aktarilir ve ortadaki basamakta 1 kalir. En sagdaki basamakta ise 10 rakami ¢ikarmaya dahil
edilir.

Sonug Borg
En sagdaki siitun 10-0-1= 1 1 En soldaki basamaktan getirilen
borg¢ isleme sokulur.
Ortadaki siitun 1-0-1= 0 1 seklinde ¢ikarilir,
En sagdaki siitun 0-0= 0 0 seklinde cikarilir ve islem

tamamlanmis olur.
1.2.1.3. Binary Sayilarda Carpma Islemi

Binary (ikilik) sayilarla carpma islemi desimal (onluk) say1 sisteminin aynist olup
temel ¢arpma kurallar1 agagidaki gibidir.

0x0=0
0x1=0
1x0=0
1x1=1

Ornek: Asagidaki iki binary (ikilik) saymnim ¢arpimini hesaplayiniz.

(11),
- (A1),

Coziim: Carpma islemi onlu sayilardaki gibi gergeklesir.

11
X 11
11

+ 1 1
1 0 01

1.2.1.4. Binary Sayilarda Bélme Islemi

Binary (ikilik) sayilarda kullanilan temel bolme kurallari asagidaki gibidir. Binary
(ikilik) sayilardaki bolme islemi desimal (onluk) say1 sisteminin aynisidir.

0+-0=0
0+-1=0
1+ 0= Tammsiz
1+-1=1



Ornek: Asagidaki bolme islemini gergeklestiriniz.

Coziim :
11001 0
- 10 110
010/'
; 10
000

1.2.1.5. Tamamlayic1 (Komplementer) Aritmetigi

Say1 sistemlerinde direkt ¢ikarma yapilacagi gibi tamamlayict (komplementer)
yontemiyle de ¢ikarma yapilabilir Tamamlayici (komplementer) yontemiyle ¢ikarma islemi
aslinda bir toplama islemidir. Bu islemde bir {ist basamaktan bor¢ alinmaz. Her sayi
sistemine iliskin iki adet tiimleyen (komplementer) bulunabilir. Bunlar; r say1 sisteminin
tabanini gostermek {izere,

> r-1’e timleyen (komplementer)
»  r’ye tiimleyen (komplementer)

olarak gosterilebilir. Taban yerine kondugunda bu iki tiimleyen (komplementer)
binary (ikilik) sayilarda 1. ve 2. timleyen (komplementer), desimal (onlu) sayilarda 9. ve 10.
tiimleyen (komplementer) adini alir.

> r-1. timleyen (komplementer)

n haneli bir tamsay1 kism1 ve m haneli bir kesiri bulunan r tabaninda bir N pozitif say1
i¢in,

r-1. komplementeri=r"-r™-N olur.

> r. timleyen (komplementer)

n haneli bir tamsay1 kismi bulunan r tabaninda bir N pozitif say1 i¢in N' in

r. komplementeri = r"- N seklinde bulunur.

Not: Binary sayilarda kolay bir yontem olarak 2'ye tiimleyen 1'e tiimleyene "1"
eklenerek elde edilebilir. 2'ye tiimleyen = 1’¢ tiimleyen +1

> Bire-Tiimleyenle Cikarma islemi

Bir binary (ikilik) saymnin 1. komplementeri basit¢e her bir bitin tersinin alinmast ile
bulunur. iki binary (ikilik) sayry1 1.timleyen (komplementer) yardimu ile ¢ikarmak igin;

o Cikan saymin 1. timleyen (komplementer)i bulunur. 1. tiimleyen
(komplementer) bulunurken ¢ikan sayr ile c¢ikarilan saymin basamak
sayisinin esit olmasi gerekir.
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Ornek: Asagidaki iki binary (ikilik) say1y1 1. tiimleyen (komplementer) yardimu ile

Cikarilan sayi ile ¢ikan saymin 1. tiimleyen (komplementer)i toplanir.

En biiyiik degerlikli basamakta elde 1 olusursa bu islem sonucunun

pozitif oldugu anlamina gelir.

Dogru sonuca ulagmak i¢in elde 1 buradan alinarak en kiiciik degerlikli

basamakla toplanir.

Eger elde 1 olusmamissa sonug negatiftir dogru cevabi bulmak i¢in sonug

terslenerek yazilir.

¢ikariniz.
Coziim
1 1 1 0 1
-1 0 1 0 0 —> Cikansaymin l.timleyeni (101065  (01011),
1 1 1 0 1
+ 0 1 0 1 1 —> I.timleyen cikarilan sayi ile toplanir.
1 01 0 0O
o » 1 — FElde olustugu i¢in sonug¢ pozitiftir. Gergek
0 1 0 0 1 sonu¢ eldenin en sagdaki basamaga

eklenmesiyle bulunur.

Ornek: Asagidaki iki binary (ikilik) sayiy1 1. timleyen (komplementer) yardimi ile

1
0 — Cikan sayinn 1. timleyeni (1110), —(0001),

1. timleyen ¢ikarilan sayi ile toplanir.

¢ikariniz.
Coziim:

1 0 O

-1 1 1
1 0 O
+ 0 0 O
1 0 1
- (1 0

— > Elde olusmadig1 igin sonug negatiftir. Gergek sonug
1), i¢in sonug terslenir. Sonug negatif bir sayidir.

> Tiimleyenle Cikarma Islemi



Binary saymin 2. tiimleyen (komplementer)i o saymin 1. tiimleyenine (komplementer)
1 eklenerek bulunur.

2. tiimleyen (komplementer)= 1. tiimleyen (komplementer)+1
Iki binary say1y1 2. timleyen (komplementer) yardimi ile birbirinden ¢ikarmak igin;

. Cikan saymnin 2. timleyen (komplementer)i bulunur. Cikan sayi ile
¢ikarilan saymin basamak sayilari esit olmalidir.

. Cikarilan sayi ile ¢ikan saymin 2. tiimleyen (komplementer)i toplanir.

o Eger toplama islemi sonucunda en yiiksek degerlikli basamakta bir elde
olusmussa ¢ikan sonug pozitiftir, elde atilarak gercek sonuca ulasilir.

o Toplam sonucunda bir elde olusmamigsa sonug negatiftir. Cikan sonucun

tersi alindiktan sonra 1 eklenerek gergek sonuca ulasilir.

Ornek: Asagidaki iki binary (ikilik) say1y1 2. tiimleyen (komplementer) yardimu ile
cikariniz.

Céziim:

-1 0 1 1 1 —» C(Cikansaymm 2. tiimleyeni

10111 —» 01000+1— 01001

1 1 1 0 1
+ 0 1 0 0 1 —> 2 timleyen ¢ikarilan say1 ile toplanir.
1 0 0 1 1 0O
— Elde olustugu i¢in sonug pozitiftir. Gergek
0 0 1 1 0 sonug eldenin atilmasiyla bulunur.

1.3. Oktal (Sekizlik) Say1 Sistemi

Sayisal sistemler her ne kadar ikilik say1 sistemini kullansalar da bir tasarimer igin
Binary (ikilik) sayilarla islem yapmak zahmetli bir islemdir. Bu nedenle farkli say1
sistemlerinin  kullamim1 tasarimecilar arasinda yaygmlasmustir. Kullanilan bu  say1
sistemlerinden oktal (sekizli) say1 sisteminin tabani sekiz olup 0,1,2,3,4,5,6,7 rakamlar1 bu
say1 sisteminde kullanilir.

1.4. Heksadesimal (Onaltilik) Say1 Sistemi

Heksadesimal (onaltilik) say1 sisteminin taban1 16 olup 0-9'a kadar rakamlar ve A-F'ye
kadar harfler bu say1 sisteminde tanimlidir. Bu say1 sisteminde rakamlar bu sembollerin yan
yana yazilmasindan elde edilir. Hanelerin basamak agirliklari sagdan sola dogru 16'nin artan
kuvvetleri seklinde belirtilir.
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1.5. Say1 Sistemlerinin Birbirine Cevrilmesi
1.5.1. Binary -Desimal Sayilar Arasi Cevrimler

1.5.1.1. Binary Sayilarin Yazihs1 ve Desimal Sayilara Cevrilmesi

Binary (ikili) sayilart desimal (onlu) sayilara dontstiiriirken her bir bit basamak
agirligi ile ¢arpilip bu sonuglarin toplanmasi gerekir.

B asg'm Ak e 4 Basamak 3.Basamak 2.Basamak 1.Basamak
Ustel - , 2 " "
Deger .........
Agirhik 2" 8 4 2 1

Birkag 6rnekle hem binary sayilarin yazimini ve desimal (onlu) sayilara doniisiimiinii
inceleyelim.

Ornek: (1010)2=(?)y, déniisiimiinii gergeklestiriniz.
Ciziim:

(1010)2= 1x2° + 0x2° + 1 x2'+ 0x2°
(1010)2= 1x8 + Ox4 + 1x2 + Ox1
(1010)2=8+0+2+0

(1010)2= 10

Ornek: (11001), = (?);0 doniisiimiinii gergeklestiriniz.
Coziim:

(11001)2= 1x 2*+ 1x 23+ 0x 2%+ Ox 2' + 1x 2°
(11001)2=16+8+0+0+1
(11001)2= 25

Not: Binary (ikilik) sayilarin desimal (onlu) karsiliklar1 bulunurken her basamak kendi
basamak agirligi ile carpilir. Carpim sonuglari toplanarak doniisiim tamamlanir.,

1.5.1.2. Ondahlikh Binary Sayilarin Desimal Sayilara Doniistiiriilmesi
Ondalikli binary (ikilik) sayilart desimal (onlu) sayilara doniistiirmek i¢in izlenilecek
yol ¢arpim iki metodudur. Ondalikli kisma kadar olan kismi normal analiz ydntemini

kullanarak doniigtiiriirken ondalikli kismin basamak agirligi 01 takip eden negatif sayilar
olarak belirlenir.
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Ornek: (111,101), = (?) doniisiimiinii gergeklestiriniz.
Coziim:

(111,101 ), = 1x2%+1x2M+1x2%+1x2+0x22+1x2°
(111,101 ),= 1x4 + 1x2 + 1x1 + 1x1/2 + 0x1/4 + 1x1/8
(111,101 ),=4+2+1+05+0+0,125

(111,101 ), = (7,625),9

12



1.5.1.3. Desimal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmesi

Desimal (onlu) sayilar1 binary (ikilik) sayilara ¢evirirken "Bolme-2" metodu kullanilir.
Cikan sonug tersinden yazilir.

Ornek: (53);0 = ( ? ), doniisiimiinii gergeklestiriniz.

Say1 Bolen Boliim Kalan

53 + 2 = 26 1 LSB 4 53)10= (110101
26 + 2 = 13 0 (3= )
3 = 2 = 6 1 sonucu elde edilir.

3 = 2 = 1 1

1 = 2 = 0 1 MSB

Ornek: (218)y = (?), doniisiimiinii gerceklestiriniz.

Say1 Bolen Bolim Kalan

218 = 2 = 109 0 LSB 4 218)0= (11011010
109 = 2 = 54 1 (#18h= "
54 - 2 = 27 0

27 + 2 = 13 1 sonucu elde edilir.
3+ 2 = 6 1

1 = 2 = 0 1 MSB

Asagida Tablo 1.1'de O'dan 15'e kadar olan desimal (onlu) sayilarin binary (ikilik)
karsiliklar1 verilmistir.
decimal binary
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
15 1111
Tablo 1.1: 0 ile 15 arasindaki onlu (desimal) sayilarin ikili (binary) karsiligi

13
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Ikili say1 sistemi, sayisal sistemlerin bilgiyi tanimlayabilmesi igin yeterli olmasina ragmen
fazla sayida basamak kullanilmasi, bu say1 sistemi ile ilgili islemlerin ¢ok uzun stirmesi hata
olasiligini beraberinde getirmektedir.

1.5.1.4. Ondalikh Desimal Sayilarin Binary Sayilara Doniistiiriilmesi

Ondalikli desimal (onlu) sayilarin binary (ikilik) karsiliklart bulunurken ondaliklt
kisma kadar olan boliim i¢in normal ¢evrim yontemi uygulanir. Ondalikli kisim, kesirli
kismin sifira veya sifira yakin bir degere ulagincaya kadar 2 ile carpilir.

Ornek: (7,8125);p = ( ? ), Ondalikhi desimal (onluk) sayisimn binary (ikilik)
karsiligini1 yaziniz.
Céziim: 1k 6nce tam kisimlar1 daha sonra ondalikli kisimlari ¢evirelim.

Sayi Bolen Boliim Kalan

7 + 2 = 3 1 LSB —
7)10= (111

O T (= (110),

1 + 2 = 0 1 MSB

Simdi de ondalikli kismut ¢evirelim.

Say1 Carpan Carpim Tam
Kisim _
0,8125)0= (0,1101
0,8125 X 2 = ]_1625 1 MSB ( )10 ( )2
0,625 X 2 = 125 1
025 X 2 = 0,5 0
0,5 X 2 = 1 1 LSB

(7,8125)10 = (111,1101), sonucunu buluruz.
1.5.2. Oktal -Desimal Sayilar Arasi Cevrimler

1.5.2.1. Oktal Sayilarin Yazihs1 ve Desimal Sayilara Cevrilmesi

Oktal (sekizli) sayilari desimal (onlu) sayilara gevirmek igin her sayr bulundugu
basamagin konum agirligi ile carpilir. Bu ¢arpim sonuglari toplanarak sonug elde edilir.

n. . 4 Basamak 3.Basamak 2.Basamak 1.Basamak
Basamak
Ustel M 8 & g! g°
Deger
Agirlik g™t 512 64 8 1
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Ornek: (67 )g =(?)10 doniisiimiinii gergeklestiriniz.
Coziim:

(67 )s = 6x8'+7x8°

(67 )s=6x8+ 7x1

(67)s=48+7

(67 )s=(55)10

1.5.2.2. Ondalikh Oktal Sayilarin Desimal Sayilara Cevrilmesi

Ondalikl1 oktal (sekizli) sayilart desimal (onluk) sayilara doniistiirmek igin izlenilecek
yol, ¢arpim 8 metodudur. Ondalikli kisma kadar olan kismi normal analiz yontemini
kullanarak doniistiiriirken ondalikli kismin basamak agirligi 0'1 takip eden negatif sayilar
olarak belirlenir.

Ornek: (146,73 )g = (?)1 doniisiimiinii gergeklestiriniz.
Coziim:

(146,73)s = 1x82 + 4x8" + 6x8° + 7x8™ + 3x8™

(146,73)g = 1x64 + 4x8 + 6x1 + 7/8 + 3/64

(146,73) = 1x64 + 4x8 + 6x1 + 7x0,125 + 3x0,0156
(146,73)s = 64 + 32 + 6 + 0,875 + 0,0468

(146,73)s = (102,9218)4,

1.5.2.3. Desimal Sayilarin Oktal Sayilara Cevrilmesi

Desimal (onluk) sistemden oktal (sekizli) sisteme doniisim bolme-8 metodu ile
yapilir. Cikan sonug tersinden yazilir.

Ornek: (481)1 = ( ? )g doniisiimiinii gergeklestiriniz.

Coziim:
Say1 Bolen Boliim Kalan
N - sonucu elde edilir.
7 + 8 = 0 7 MSB

1.5.2.4. Ondahkh Desimal Sayilarin Oktal Sayilara Cevrilmesi
Ondalikli desimal (onlu) sayilart oktal (sekizli) sayilara doniistiirtirken ondalikli kisma

kadar olan béliim i¢in normal ¢evrim yontemi uygulanir. Ondalikli kisim ise 8 ile carpilir.
Bu islem kesirli kisim sifira veya yakin bir degere ulasincaya kadar devam eder.
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Ornek: (174,965)10 = (? )s dOniigiimiinii gergeklestiriniz.
Coziim: Ik 6nce tam kisimlar1 daha sonra ondalikli kisimlari ¢evirelim.

Say1 Bolen Boliim Kalan
74 - 8= A8 T (174)= (256)s
2 + 8 = 0 2 MSB

Ondalikli kisim gevrilirken say1 8 ile carpilir, ¢ikan sonucta tam kisim yeni sayiy1

olusturmak iizere ¢ikarilir ve kalan ondalikli kisim tekrar 8 ile ¢arpilir. Bu durum ondalikl

kisim

0’a yaklagincaya kadar veya tam kisim tekrarlayincaya kadar devam eder ve sonug

yaklasik olarak bulunur.

Say1 Carpan Carpim Tam

Kisim (0,965)10= (0,75605075),

0,965 X 8 = 772 7 MSB

0,72 x 8 = 576 5

0,76 X 8 = 6,08 6

0,08 x 8 = 064 0

0,64 x 8 = 512 5

0,12 x 8 = 096 0

0,96 x 8 = 7,68 7

0,68 x 8 = 544 5 LSB v
1.5.3. Binary -Oktal Sayilar Aras1 Cevrimler

1.5.3.1. Binary Sayilarin Oktal Sayilara Cevrilmesi

baslay
islemi

Binary (ikilik) sayilari, oktal (sekizli) sayilara doniistiiriirken binary sayi, sagdan
arak sola dogru tUgerli gruplara ayrilir. Her grubun oktal karsiligi bulunarak ¢evirme
tamamlanmisg olur.

Ornek: (111100011), = ( ? )s doniisiimiinii gergeklestiriniz.
Coziim:

[lkonce binary say1 sagdan sola dogru iicerli gruplara ayrilir.

FEE

7 4 3
Bu tigerli gruplarin oktal Karsiliklar1 yazilarak islem tamamlanir.

(111100011), = (743)s

Not: Ugerli gruplandirmay1 saglamak igin en sola gerektigi kadar "0" ilave edilir.
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Ornek: (01100,10111),=( ? ) doniisiimiinii gergeklestiriniz.
Coziim:

Ornegimizde oldugu gibi tam ve kesirli kismi olan bir binary say1 halinde tam kisim

icin virgiilden baglayarak sola dogru, kesirli kisim icinse virgiilden baslayarak saga dogru
ticerli gruplar hazirlanir.

1 4 , 5 6
Burada en soldaki grupta normalde iki rakam vardir. Uglii grup yapabilmek icin en
sola sifir eklenir. Ayni sekilde kesirli kisimda da en saga sifir eklenerek {i¢lii grup yapilir.
(01100,10111),=(14,56)s
1.5.3.2. Oktal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmesi

Oktal (sekizli) sayilar1 binary (ikilik) sayilara, her oktal (sekizli) saymin i¢ bitlik
binary (ikilik) karsilig1 yazilarak ¢evrilir.

Ornek: (453)s =(?), doniisiimiinii gergeklestiriniz.

Her oktal say1y1 ii¢ bitlik binary karsiliklar1 ile ifade edelim.

@ & &

100 1&1 0*1 (453)=(100101011), seklinde ¢evrim yapilir.
1.5.4. Heksadesimal -Desimal Sayilar Aras1 Cevrimler
1.5.4.1. Heksadesimal Sayilarin Yazilis1 ve Desimal Sayilara Cevrilmesi

Heksadesimal (onaltilik) sayilari desimal (onlu) sayilara ¢evirmek igin her sayi

bulundugu basamagin konum agirlig1 ile ¢arpilir. Bu ¢arpim sonuglar1 toplanarak sonug elde
edilir.
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Basgh ak e 4.Basamak 3.Basamak 2.Basamak 1.Basamak
][)J:;alr 6™ 16° 162 16 16°
Agirlik 6™ 4096 256 16 1

Ornek: (94 )15 = (?)1o doniisiimiinii gergeklestiriniz.
(94)16 = 9x16" + 4x16°

(94)6 = 144+64

(94)16 = (208)10

Ornek: (FB8);5= (?)10 doniisiimiinii gergeklestiriniz.
(FB8)ys= Fx16° + Bx16" + 8x16°

F=15 ve B=11 igin;

(FB8)16=15x256 + 11x16 + 8x1

(FB8)1s=3840 + 176 + 8

(FBB8)16= (4024)10

1.5.4.2. Ondalikh Heksadesimal Sayilarin Desimal Sayilara Cevrilmesi

kadar

Ondalikli heksadesimal (onaltilik) sayilari desimal (onluk) sayilara, ondalikli kisma
olan boliim normal analiz yontemi kullanilarak dontistiiriilirken ondalikli kismin

basamak agirligi 16’ nin negatif iisleri olarak belirlenir.

Ornek: (F,7)16= (?)10 doniisiimiinii gerceklestiriniz.
Coziim:

(F,7)16= Fx16°+ 7x16™

(F,7)16= 15x1 + 7x0,0625

(F17)16 =15+ 0,4375

(F,7)16=(15,4375)10

1.5.4.3. Desimal Sayilarin Heksadesimal Sayilara Cevrilmesi

Desimal (onlu) sistemden heksadesimal (onaltilik) sisteme doniisiim bélme metodu ile

yapilir. Cikan sonug tersinden yazilir.

Ornek: (6389)y = (?)15 doniisiimiinii gerceklestiriniz.

Say1 Bolen Boliim Kalan
6389 — 16 f 399 5 LSB (6389)10= (18F5)15
399 - 16 - 24 15 (F) sonucu elde edilir.
24 + 16 = 1 8
1 + 16 = 0 1 MSB
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1.5.4.4. Ondahkh Desimal Sayilarin Heksadesimal Sayilara Cevrilmesi

Ondalikli desimal (onlu) sayilar1 heksadesimal (onaltilik) sayilara doniistiiriirken
ondalikli kisma kadar olan béliim ig¢in normal ¢evrim yéntemi uygulanir. Ondalikli kisim ise
16 ile ¢arpilir. Bu islem kesirli kisim sifira veya sifira en yakin degere ulasincaya kadar
devam eder.

Ornek: (78,03125)y5 = ( ? )15 doniisiimiinii gerceklestiriniz.
[k énce tam kisimlari ¢evirelim.
Say1 Bolen Boliim Kalan

78+ 16 4  14(E) LSB 78). = (AE
4 - 16 0 4 MSB * ( )10 ( )16

Simdi de ondalikli kisimlar1 ¢evirelim.

Say1 Carpan Carpm  Tam
Kisim _
0,03125),,= (0,08
0,03125 x 16 = 0,5 0 MSB l ( )10 ( )16

0,5 X 16 8,0 8 LSB

(78,03125),, = (4E,08),¢ sonucu bulunur.
1.5.5. Binary -Heksadesimal Sayilar Arasi1 Cevrimler
1.5.5.1. Binary Sayilarin Heksadesimal Sayilara Cevrilmesi
Binary (ikilik) sayilar1 heksadesimal (onaltilik) sayilara dontstiiriirken binary sayi

sagdan baglayarak sola dogru dorderli gruplara ayrilir. Her grubun heksadesimal karsiligi
bulunarak ¢evirme islemi tamamlanmis olur.

Ornek: (10111010101),= (?);6 doniisiimiinii gergeklestiriniz.

Coziim:
Ilkonce binary say1 sagdan sola dogru dorderli gruplara ayrilir:

(010111010101),= (5D5)y5 seklinde bulunur.

Not: Dorderli gruplandirmayi saglamak icin en sola gerektigi kadar "0" ilave edilir.
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1.5.5.2. Heksadesimal Sayilarin Binary Sayilara Cevrilmesi

Heksadesimal (onaltili) sayilar1 binary (ikilik) sayilara; her heksadesimal (onaltilr)
sayimnin dort bitlik binary (ikilik) karsilig1 yazilmasi ile ¢evrim gergeklestirilir.

Ornek: (F7C);6=(?); doniisiimiinii gergeklestiriniz.

Coziim:
Her heksadesimal say1y1 dort bitlik binary karsiliklar ile ifade edelim.

GRORD,
o

1111 0111 1100

(F7C)16=(111101111100), seklinde bulunur.
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Asagidaki uygulamalari yapiniz.
Islem Basamaklan Oneriler

> Asagidaki tabloda verilen desimal sayilarin ) ) ) _
binary say1 karsiliklarimi bularak tabloyu » Desimal ve binary say1 sistemleri

tamamlayiniz. konusunda &grendiklerinizi kullaniniz.
Desimal Binary » Tereddiit yasadiginiz konularda
9 Ogrenme faaliyetinin ilgili kisimlarina
21 donerek bilginizi giincelleyiniz.
172
2545

» Asagidaki tabloda verilen binary sayilarin
desimal say1 karsiliklarini bularak tabloyu
tamamlayiniz.

Binary Desimal
1100111
01100,11

101011

01 001,01

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Desimal sayilar1 6grendiniz mi?
Binary sayilar1 6grendiniz mi?
Desimal say1y1, binary sayiya ¢evirdiniz mi?
Binary sayiy1, desimal sayiya ¢evirdiniz mi?
Cevrimlerde kullanilan yontemleri kalici olarak kavradiniz mi?

g wNE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitliin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. (0,375)19 say1sinin ikili say1 sisteminde karsiligi nedir?

A) 011
B) 0,011
C) 0111
D) 1,001
2. (101,01), seklindeki ikili saymin onlu say1 karsiligi nedir?
A) 525
B) 0,525
C) 525
D) 525

3. (707,1)g say1smun ikili say1 sisteminde karsiligi nedir?
A) 1100110011,0011
B) 1111001111,001
C) 111000111,001
D) 111001111,001

4. (1010,1), sayisini sekizli say1 sisteminde karsiligi nedir?

A) 26,5
B) 124
C) 124
D) 125
5. (AF,8)16 sayisinin onluk say1 sistemindeki karsilig1 asagidakilerden hangisidir?
A) 1755
B) 246
C) 17,55
D) 1,755
6. (124,8)19 say1sinin onaltili say1 sistemindeki karsiligi asagidakilerden hangisidir?
A) T7CC,C
B) 7C.CC
Cc) 77C
D) 7C,7C

7. (1100110,11), sayisinin onaltili say1 sistemindeki karsiligi asagidakilerden hangisidir?

A) 6CC,C6
B) 6CC6
C) 6C,6C
D) 66,C
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

Camac )

Lojik kapilarin ¢alismalarini teknigine uygun olarak analiz edebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Sayic1 devrelerini, dijital saatleri ve hesap makinelerini inceleyiniz. Calisma
prensipleri hakkinda bilgi edininiz. Edindiginiz bilgileri simif ortaminda

arkadaglarinizla degerlendiriniz.

2. LOJIK KAPILAR

Lojik devrelerin temel yapi tasi “kap1” adi verilen elemanlardir. Kap1 devreleri ikili
say1 sistemine gore islem yapar. Lojik kapilarda iki gerilim diizeyi bulunur. Bu diizeylerden
biri yiiksek (high) diizey, diger ise diisiik (low) diizeydir. Ikili say1 sisteminde yiiksek diizey
1, diisiik diizey ise 0 rakamlariyla ifade edilir. Devre pratige aktarilirken 1 diizeyi +5 volt ile
0 diizeyi ise 0 voltla temsil edilir. +5 V’luk diizey “lojik 17, 0 V’luk diizey ise “lojik 0”
olarak adlandirilir.

2.1. Lojik Kapi Cesitleri, Sembolleri ve Dogruluk Tablolar:

Lojik kapilarin girisleri ile ¢ikiglar1 arasindaki iligkiyi gosteren tabloya “Dogruluk
Tablosu” denir. Dogruluk tablosuna bakilarak kapmin fonksiyonu kolayca anlagilir.
Dogruluk tablolar1 ayrica birden fazla kapidan olusan lojik devrelerin girisleriyle ¢ikislar
arasindaki iliskiyi de gosterir.

Lojik kapilarm en az iki girisi vardir. Yalniz DEGIL (NOT) kapis1 tek girisli ve tek
cikishdir. Giris uglar1 alfabenin ilk harfleriyle gosterilir. Ornegin iki girisli bir lojik kapinin
giris uclar1 A ve B olarak adlandirilir. Ug girisli kapilarda ise girisler A,B ve C olarak
adlandirilir. Kapilarin ¢ikis ucu ise genellikle Q harfiyle gosterilir. Baz1 kataloglarda ¢ikis
uclart F ya da Y harfiyle de gosterilmektedir. Bu modiilde kapilarin ¢ikis ucu Q harfiyle
gosterilecektir.

2.1.1. VE Kapisi (AND Gate )

VE islemi, Boole carpimi, kesisim, lojik VE ya da AND islemi olarak da
isimlendirilir. Birbirine VE islemi ile bagh iki 6nermeden olusan bir birlesik 6nermenin
dogru olmasi, her iki onermenin de dogru olmasina baglidir. Burada adi gecen Onermeler
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A,B,CD, ... gibi harflerle ifade edilir ve sadece “0” veya “1” degerlerinden birini alabilir.
VE islemi “.”(nokta) isareti ile gosterilir. VE Kapisinin ¢ikis ifadesi ise Q=A.B seklinde
gosterilir ve “Q esit A ve B” seklinde okunur. Baz1 VE kapisi ifadelerinde aradaki nokta
simgesi bulunmayabilir. Eger iki harf arasinda herhangi bir isaret yoksa bu “.” nokta varmis
gibi kabul edilir ve bu islem VE islemi olarak degerlendirilir.

Asagida VE kapisinin sembolii, dogruluk tablosu ve Boolean (Bulin) ifadesi
verilmistir.

GIRISLER | CIKIS
A B Q
0 0 0 A —
0 | 1| o ij[:jF-Q Q=AB
1 0 0
1 1 1
a) Dogruluk tablosu b) Sembolii ¢) Boolean ifadesi

Sekil 2.1: VE Kkapisinin a) Dogruluk tablosu, b) Sembolii, ¢) Boolean ifadesi

VE kapisinin iki girigi de lojik 1 olunca ¢ikis 1, girislerden herhangi birisi 0 ise ¢ikis 0
olur. VE kapisi ikiden fazla girise sahip olabilir. Bu durumda da yine tiim girisler 1 olunca
¢ikis 1, herhangi bir giris 0 olunca ¢ikis 0 olur.

TTL grubundan 7408 ve CMOS grubundan 4081 entegreleri iki girisli VE kapilarini
icermektedir. Her iki entegrede de 4 adet VE kapisi vardir. Asagidaki sekilde bu iki
entegrenin de bacak baglantilar1 goriilmektedir.

+5Y
+5V
'E'T?H“TTT Illﬁ?lﬁ?lﬁﬂﬁﬁlmm
) 7408 ) 4081
IlIIAIIiILIIéIIEI—L?IJ_ mmmmmmi
a) TTL 7408 b) CMOS 4081

Sekil 2.2: Entegre bacak baglantilar1 a) TTL 7408, b) CMOS 4081

2.1.2. VEYA Kapis1 (OR Gate)

VEYA islemi, Boole toplami, birlesim, lojik VEYA ya da OR islemi olarak da
isimlendirilir. Birbirine VEYA iglemi ile bagli iki 6nermeden olusan bir birlesik énermenin
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dogru olmasi, onermelerden herhangi birisinin dogru olmasina baghdir. VEYA islemi
“+”(art1) igareti ile gosterilir. VEY A kapisinin ¢ikis ifadesi ise Q=A+B seklinde gosterilir ve
“Q esit A veya B” seklinde okunur.

VEYA Kapisinin girislerinden herhangi biri lojik 1 olunca ¢ikis 1, girislerin tiimii O ise
cikis 0 olur. VEY A kapisi ikiden fazla girise sahip olabilir.

Asagida VEYA kapisinin sembolii, dogruluk tablosu ve Boolean (Bulin) ifadesi
verilmistir.

GIRISLER | CIKIS

A B Q

0 0 0

0 1 1 A =A

=A+B

1 0 1 B :D_ Q Q

1 1 1

a) Dogruluk tablosu b) Sembolii c) Boolean ifadesi

Sekil 2.3: VEYA kapisimin a) Dogruluk tablosu, b) Sembolii, ¢) Boolean ifadesi

TTL grubundan 7432 ve CMOS grubundan 4071 entegreleri iki girisli VEYA
kapilarini igermektedir. Her iki entegrede de 4 adet VEYA kapis1 vardir. Asagidaki sekilde
bu iki entegrenin de bacak baglantilar1 goriilmektedir.

il"w +5Y
T H?l? MM M F rll A M m M [ F
) 7432 ) 4071
T BT GBI [T T E i 8 [ 2 O 1 R 5 R 1 G i
a) TTL 7432 b) CMOS 4071

Sekil 2.4: Entegre bacak baglantilar1 a) TTL 7432, b) CMOS 4071

2.1.3. DEGIL Kapis1 (NOT Gate)

DEGIL islemi, Boole komplementi, tiimleme, lojik tersleme, invertor, inverting buffer
ya da NOT islemi olarak da isimlendirilir. Aslinda kap1 simifina girmez, VEDEGIL ya da
VEYADEGIL islemini gerceklestirmek igin kullanilir. DEGIL islemi uygulanan énerme
baslangicta dogru ise yanlis, yanls ise dogru olacaktir. DEGIL islemi * (tek tirnak) veya —
(iist ¢izgi) isareti ile gosterilir. DEGIL kapisinin ¢ikis ifadesi ise Q=A’ seklinde gosterilir ve
“Q esit A veya B” seklinde okunur.
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DEGIL kapisimin girisi lojik 1 ise ¢ikis lojik 0, lojik 0 ise cikist lojik 1 olur. DEGIL
kapisinin tek girisi ve tek ¢ikist vardir.

Asagida DEGIL kapisinin sembolii, dogruluk tablosu ve Boolean (Bulm) ifadesi
verilmistir.

GIRIS | CIKIS

A Q ) _ A
A |G H}Q 0=A
1 0

a) Dogruluk tablosu b) Sembolii ¢) Boolean ifadesi

Sekil 2.5: DEGIL kapisinin a) Dogruluk tablosu, b) Sembolii, ¢) Boolean ifadesi

TTL grubundan 7432 ve CMOS grubundan 4071 entegreleri DEGIL kapilarim
icermektedir. Her iki entegrede de 6 adet DEGIL kapisi vardir. Asagidaki sekilde bu iki
entegrenin de bacak baglantilar1 goriilmektedir.

i;su Rz il
] I i N i O i O =3 O =1 FEl ‘Ej: ?’?ﬂ i Ef: i?i| Ef: ﬁ|
) 7404 ) 4049
1 R 3 R 3 O 1 1 i Iil T O G O G _Li
+5V
a) TTL 7404 b) CMOS 4049)

Sekil 2.6: Entegre bacak baglantilar1 a) TTL 7404, b) CMOS 4049

2.1.4. VEDEGIL Kapis1 (NAND Gate )

VEDEGIL islemi, VE islemine DEGIL isleminin uygulanmasiyla elde edilir.
VEDEGIL kapisimin ¢ikis ifadesi ise Q=(A.B)’ seklinde gosterilir ve “Q esit A ve B degil”
seklinde okunur.

VEDEGIL Kapismin iki girisi de lojik 1 olunca gikis 0, girislerden herhangi biri 0 ise
¢ikis 1 olur. VEDEGIL kapist ikiden fazla girise sahip olabilir. Bu durumda da yine tiim
girisler 1 olunca ¢ikis 0, herhangi bir giris 0 olunca ¢ikis 1 olur.

Asagida VEDEGIL kapisinin sembolii, dogruluk tablosu ve Boolean (Bulin) ifadesi
verilmistir.
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GIRISLER | CIKIS
A B Q
0 0 1
0 1 1 =(A.B)’
1 1 0
a) Dogruluk tablosu b) Sembolii c) Boolean ifadesi

Sekil 2.7: VEDEGIL kapisinin a) Dogruluk tablosu, b) Sembolii, ¢) Boolean ifadesi

TTL grubundan 7400 ve CMOS grubundan 4011 entegreleri iki girisli VEDEGIL
kapilarini icermektedir. Her iki entegrede de 4 adet VEDEGIL kapisi vardir. Asagidaki
sekilde bu iki entegrenin de bacak baglantilar1 goriilmektedir.

+5V +5V
il ] I e AN o) I IO <1 il i) I e A I ) I 1 I =1
7400 ) 4011
| S JO 3 N 1 I 1 R E1 I (51 —LI?J_ m D EOED —L?IJ_
a) TTL 7400 _ b) CMOS 4011 _

Sekil 2.8: Entegre bacak baglantilar1 a) TTL 7400, b) CMOS 4011

2.1.5. VEYADEGIL Kapis1 (NOR Gate )

VEYADEGiL islemi, VEYA islemine DEGIL isleminin uygulanmasiyla elde edilir.
VEYADEGIL kapisinin ¢ikis ifadesi ise Q=(A+B)’ seklinde gosterilir ve “Q esit A veya B
degil” seklinde okunur.

VEYADEGIL kapisinin iki girisi de lojik 0 olunca ¢ikis 1, girislerden herhangi biri 1
ise ¢ikis 0 olur. VEYADEGIL kapis1 ikiden fazla girise sahip olabilir. Bu durumda da yine

tiim girisler 0 olunca ¢ikis 1, herhangi bir giris 1 olunca ¢ikis 0 olur.

Asagida VEYADEGIL kapisiin sembolii, dogruluk tablosu ve Boolean (Bulin)
ifadesi verilmistir.
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GIRISLER | CIKIS
A B Q
0 0 1
0 1 0 =(A+B)’
1 1 0
a) Dogruluk tablosu b) Sembolii c) Boolean ifadesi

Sekil 2.9: VEYADEGIL kapisimin a) Dogruluk tablosu, b) Sembolii, c) Boolean ifadesi

TTL grubundan 7400 ve CMOS grubundan 4011 entegreleri iki girisli VEYADEGIL
kapilarin1 icermektedir. Her iki entegrede de 4 adet VEYADEGIL kapisi vardir. Asagidaki
sekilde bu iki entegrenin de bacak baglantilar1 goriilmektedir.

+5W +5W
il FA_FA M 7 [F] il ] N e A i I i Y =3 O =1
<l
) 7402 ) 4001
| KN N =3 I 7 B Y B =1 I (1 —Li'J_ | KN [N <3 N <1 I C [ E<1 I (-1 j’J_
a) TTL 7402 _ b) CMOS 4001 _

Sekil 2.10: Entegre bacak baglantilar1 a) TTL 7402, b) CMOS 4001

2.1.6. OZELVEYA Kapis1 (EXOR (EXclusive OR) Gate )

OZELVEYA islemi, YA DA Islemi, XOR, EXOR olarak da isimlendirilir.
OZELVEYA kapisimin cikis ifadesi ise Q=A(+)B seklinde gosterilir ve “Q esit A dzelveya
B” seklinde okunur.

OZELVEYA kapisiin girisleri birbirinden farkli ise ¢ikis 1, girisler birbirinin aynis
ise ¢ikis 0 olur. Bu kapinin islevi DEGIL, VE, VEYA kapilari ile de gerceklestirilebilir.
Q=AB+A’B

Asagida OZELVEYA kapisiin sembolii, dogruluk tablosu ve Boolean (Bulin) ifadesi
verilmistir.
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GIRISLER | CIKIS
A B Q
0 0 0 —
0 1 1 Q_A(+) B
o > Q=A.B'+A’.B
1 1 0
a) Dogruluk Tablosu b) Sembolii ¢) Boolean ifadesi

Sekil 2.11: OZELVEYA kapisinin a) Dogruluk Tablosu, b) Sembolii, ¢) Boolean ifadesi

TTL grubundan 7400 ve CMOS grubundan 4011 entegreleri iki girisli VEYADEGIL
kapilarini igermektedir. Her iki entegrede de 4 adet VEYADEGIL kapis1 vardir. Asagidaki
sekilde bu iki entegrenin de bacak baglantilar1 goriilmektedir.

5V ilﬁ‘u'
Iil i B s O O B Y B i N v O i T O . A 1
) 7486 )@40709
3 3 Bﬁl 2 1 3 1 4 1 3 i
a) TTL 7486 b) CMOS 4070

Sekil 2.12 : Entegre bacak baglantilar1 a) TTL 7486, b) CMOS 4070

2.1.7. OZELVEYADEGIL Kapis1 [EXNOR (EXclusive Not OR) Gate]

OZELVEYADEGIL islemi, OZELVEYA islemine DEGIL isleminin uygulanmastyla
elde edilir. OZELVEYADEGIL kapisinin ¢ikis ifadesi ise Q=(A(+)B)’ seklinde gosterilir ve
“Q esit A 6zel veya degil B ” seklinde okunur.

OZELVEYADEGIL kapisinin girisleri birbirinden farkli ise ¢ikis 0, girisler birbirinin
aynist ise ¢ikis 1 olur. Bu kapmn islevi DEGIL, VE, VEYA kapilari ile de
gergeklestirilebilir.

Q=AB+A’.B’

Asagida OZELVEYADEGIL kapisimin sembolii, dogruluk tablosu ve Boolean (Bulin)
ifadesi verilmistir.
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GIRISLER | CIKIS

A B Q

R — Q=)

S — > Q=A.B+A’.B’
1 1 1

a) Dogruluk tablosu b) Sembolii c) Boolean ifadesi

Sekil 2.13: OZELVEYADEGIL kapisimin  a) Dogruluk tablosu b) Sembolii ¢) Boolean ifadesi

2.2. Lojik Kap1 Es Degerleri

Lojik kapilarin fonksiyonlarmin daha net anlagilmasi igin bu boliimde her kapinimn
elektriksel es deger devresi verilecektir. Elektriksel es deger devrelerde giris elemani olarak
anahtarlar, ¢ikis elemani olarak LED diyot ve bu diyot akimini sinirlamak igin bir direng
kullanilacaktir. Anahtarlarin agik oldugu durum lojik O diizeyini, kapali oldugu durum ise
lojik 1 diizeyini temsil eder. Cikistaki ledin 1s1k verdigi durum lojik 1 diizeyini, ledin 1s1k
vermedigi durum ise lojik 0 diizeyini gosterir.

2.2.1. VE Kapisinin Elektriksel Es Deger Devresi

Asagidaki devrede LED’in yanmasi i¢in her iki anahtarin da ayn1 anda kapali olmasi
gerekir. Anahtarlardan herhangi biri veya her ikisi agik durumda olursa LED yanmaz.
Anahtarlarin agik oldugu durumu lojik 0, kapali oldugu durumu lojik 1, LED’in soniik
durumunu lojik 0 ve 151k verdigi durumu lojik 1 olarak diisiinebiliriz.

& E
o s Anahtarlar LED
Q A B Q
—_ﬂv ® Acik Acik Soniik
T Acik | Kapali Soniik
Kapali | Acik Soniik

Kapali | Kapali Yanik

Sekil 2.14: VE kapisinin elektriksel es deger devresi

2.2.2. VEYA Kapisinin Elektriksel Es Deger Devresi

Asagidaki devrede LED’in yanmasi i¢in anahtarlardan en az birinin kapali olmasi
gerekir. Anahtarlarin her ikisi ag¢ik durumda olursa LED yanmaz. Anahtarlarin agik oldugu
durumu lojik 0, kapali oldugu durumu lojik 1, LED’in s6éniik durumunu lojik 0 ve 1s1k
verdigi durumu lojik 1 olarak disiinebiliriz.

31



Anahtarlar LED
+57 Q A B Q
— @ Acik Acgik Soniik
T Acik | Kapali Yanik
Kapali | Acik Yanik
Kapali | Kapali Yanik

Sekil 2.15: VEYA Kkapisinin elektriksel es deger devresi
2.2.3. DEGIL Kapisinin Elektriksel Es Deger Devresi

Asagidaki devrede A anahtari agik durumda iken LED’den akim geger ve LED 151k
verir. Dolayisiyla giris 0 durumundayken ¢ikis 1 olur. Anahtar kapatildiginda ise LED kisa

devre edilmis olur ve soner. Buna gore giris 1 oldugunda ¢ikis 0 olmaktadir.

E
+3V .
= L\ @ Anahtar | LED
— o A A Q
Acik Yanik
Kapali Soniik

Sekil 2.16: DEGIL kapisinin elektriksel es deger devresi
2.2.4. VEDEGIL Kapisimin Elektriksel Es Deger Devresi
Asagidaki devrede LED’in yanmasi i¢in anahtarlardan en az birinin agik olmasi

gerekir. Anahtarlarin her ikisi kapali durumda olursa LED yanmaz. Anahtarlarin agik oldugu
durumu lojik 0, kapali oldugu durumu lojik 1, LED’in s6éniik durumunu lojik 0 ve 1s1k

verdigi durumu lojik 1 olarak diisiinebiliriz.

R N L Anahtarlar LED
+57 < A B Q
pp— ® Acik Acik Yanik
T Acik | Kapali Yanik
T Kapali Acik Yanik
Kapali | Kapah Soniik

Sekil 2.17: VEDEGIL kapisinin elektriksel es deger devresi

2.2.5. VEYADEGIL Kapisinin Elektriksel Es Deger Devresi

Asagidaki devrede LED’in yanmasi i¢in anahtarlardan her ikisinin de agik olmasi
gerekir. Anahtarlardan herhangi biri kapali durumda olursa LED yanmaz. Anahtarlarin agik
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oldugu durumu lojik 0, kapali oldugu durumu lojik 1, LED’in s6niik durumunu lojik 0 ve
151k verdigi durumu lojik 1 olarak diisiinebiliriz.

_? Anahtarlar LED

A B Q
+5%7 Q —K d Acik Acik Yanik
— 4y B @ Acitk | Kapali | Séniik
T Kapali Acik Sontik
Kapali | Kapal Soniik

Sekil 2.18: VEYADEGIL kapisinin elektriksel es deger devresi

2.2.6. OZELVEYA Kapisimin Elektriksel Es Deger Devresi

Asagidaki devrede LED’in yanmasi i¢in anahtar durumlarinin birbirinden farkh
olmasi gerekir. Yani biri acik, digeri kapali ya da tam tersi iken lamba yanar ama her ikisi de
aynit anda agik veya kapali iken devreden akim ge¢meyecegi icin lamba soniik kalir.
Anahtarlarin agik oldugu durumu lojik 0, kapalt oldugu durumu lojik 1, LED’in séniik
durumunu loiik 0 ve 1s1k verdisi durmmn loiik 1 olarak dﬁgﬁnebiliriz,

_***af:><z“‘-.03_ Anahtarlar LED
A B Q

+57 . . > Acik Agik Soniik

— @ Acik | Kapali Yanik

Kapali | Acik Yanik

Kapali | Kapal Soniik

Sekil 2.19: OZELVEYA Kkapisinin elektriksel es deger devresi

2.2.7. OZELVEYADEGIL Kapisinin Elektriksel Es Deger Devresi

Asagidaki devrede LED’in yanmasi i¢in anahtar durumlarinin ayni olmasi gerekir.
Yani her ikisi de ayn1 anda agik veya kapali iken lamba yanar ama biri acik digeri kapali ya
da tam tersi iken lamba kisa devre olur ve soniik kalir. Anahtarlarin acik oldugu durumu
lojik 0, kapali oldugu durumu lojik 1, LED’in soniik durumunu lojik 0 ve 1sik verdigi
durumu lojik 1 olarak diisiinebiliriz.

.n.é'x —0
- ~. B ﬁnahtarlaBr LED
o— Q
sy 0 a Q2 Acik Acik Yanik
ppe— @ Acik | Kapali Soniik
T Kapali Acik Soniik
Kapali | Kapali Yanik

Sekil 2.20: OZELVEYADEGIL kapisinin elektriksel es deger devresi
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2.3. Lojik Devrelerin Tanimi ve Calismasi

Dijital elektronik devrelerine “lojik devreler” de denilmektedir. Lojik devrelerde
kullanilan entegreler “lojik entegreler” olarak adlandirilir. Lojik devrelerin temel elemani
olan kapilar, flip-floplar, sayicilar ve diger pek ¢ok devre lojik entegrelerde bulunur. Bazi
lojik devrelerin gergeklestirilmeleri icin bir tek lojik entegre yeterlidir. Boyle devrelerin tim
fonksiyonlar1 tek entegreye sigdirilmistir. Daha karmasik devreler ise birden fazla lojik
entegre kullanilarak gergeklestirilebilir.

Lojik kapilar boliimiinde sizlere 7 adet kap1 gdsterilmistir. Bu kapilardan 3 tanesi lojik
devrelerin temel elemanidir, diger kapilar ise bu kapilarin ¢esitli kombinasyonlarindan
tiiretilmis, ¢cok kullanildig: i¢in “lojik kap1” adin1 almis bilesik fonksiyonlardir. Bu 3 temel
kap1; VE, VEYA ve DEGIL kapilaridir. Bu ii¢ temel kap1 yardimiyla lojik problemlerin
tiimiinii ¢6zmek miimkiindiir.

Lojik devre tasarimi, herhangi bir isi veya fonksiyonu dijital olarak yapacak
sistemlerin tasarimiyla ilgilenir, burada s6z konusu olan 2 tabaninda say1 sistemi (ikili say1
sistemi)dir. ikili say1 sisteminde bir durumu ifade edebilmek icin en temelde, VAR ve YOK
ifadeleri kullanilir; ilki lojik 1, ikincisi lojik O degerine karsilik gelir. Her durumda bu iki
ifadenin kombinasyonlar1 elde edilir.

Lojik devre tasarimi basitten karmasiga bircok dijital devrenin tasarimin igerir. En
basitinden iki nesnenin varligini tespit eden lojik VE kapis1 da bir lojik devredir; bir kapidan
igeri girenleri sayan devre, dijital saat veya bilgisayardaki islemci de birer lojik devredir.

Lojik devreleri tasarlama islemi Oncelikle bir problem ¢6zme islemidir. Lojik bir
problemin VE, VEYA, DEGIL sistemiyle ¢oziilmesi ve uygulamaya gegilmesi siirecini 6
asamada inceleyebiliriz.

> Lojik problemin bir lojik fonksiyon olarak diisiiniilmesi ve lojik fonksiyon igin
degiskenlerin belirlenmesi

Lojik fonksiyon i¢in dogruluk tablosunun hazirlanmasi

Dogruluk tablosuna gore lojik ifadenin ¢ikartilmasi

Lojik ifadenin sadelestirilmesi

Sadelestirilmis olan lojik ifadenin devresinin hazirlanmasi

Devrenin kurulup uygulamaya gegilmesi

YVVVYY

2.4. Lineer Devre / Operasyonel Amplifikatorlerin (Op-Amp)
Tanim ve Calismasi

Operasyonel amplifikator (islemsel yiikselteg) direkt kuplajli yiiksek kazangli bir
devre elemanidir. Giiniimiizde op-amplar, entegre devre yapisinda gergeklestirilir. Disaridan
ilave edilecek birka¢ devre elemaninin kolayca degisimi ile eviren ylikselteg, evirmeyen
yiikselteg, tiirev ve integral devresi, al¢ak ve yliksek bant gegiren filtre devreleri, bant
durduran filtre devreleri, dijital/analog ve analog/dijital ¢evirici gibi genis bir kullanim alam
vardir.
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Op-amp genelde asagidaki sekilde gosterilen iki degisik sembolden biri ile gosterilir.
Daha ¢ok a’daki sembol kullanilir.

QO +y Q+y
Vg1 Vg1
o—] Vo o—f -
Girigler Girisler
o— - Cikig : o— Cikis
vg2 b vgz
Vo Vo
a) b)

Sekil 2.21: Op-amp sembolleri

Sekilde goriildiigii gibi op-ampin biri (+), digeri (-) ile isaretlenmis iki girisi vardir. (+)
giris, evirmeyen —terslemeyen- giris ve (-) giris eviren —tersleyen- giris olarak isimlendirilir.
(+) girise uygulanan isaret ¢ikisa aym fazda, (-) girise uygulanan isaret ise ¢ikisa 180° ters
fazda aktarilir. Devrenin 6zellikleri, giris ucu olarak hangi ucun kullanildiginda ve ¢ikistan
girise yapilacak geri besleme (feedback) miktarina baglidir. Op-ampin iki giris ucundan
baska iki adet besleme ve bir adet ¢ikis ucu vardir. Besleme gerilimleri tek kaynak
saglanabilecegi gibi simetrik cikisli kaynaklarla da temin edilebilir. Genelde simetrik ¢ikish
besleme kullanilir. Bu simetrik ¢ikish besleme kaynagi olarak iki batarya yardimi ile
sekildeki gibi gergeklestirilir.

—1*

Vg1 12V _—__
S
Girigler >—o

o—{- e

Vg2 L] = |+

12V —=

o I o e

Sekil 2.22: Op-ampin simetrik ¢ikish besleme kaynagi ile ¢calistirilmasi

Simetrik ¢ikislt kaynak kullanildigi takdirde besleme gerilimleri £ 6V, + 12V, £ 15V
gibi belirtilir.
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2.4.1. ideal Op-amp Ozellikleri
Ideal bir op-ampin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Girig empedansi ¢ok yiiksek veya sonsuzdur.

Cikis empedansi ¢ok diisiik veya sifirdir.

Gerilim kazanci ¢ok yiiksek veya sonsuz denecek durumdadir.

Bant genisligi ¢cok ytiksektir.

Besleme gerilimleri tek veya simetrik ¢ikish kaynaklardan temin edilebilir.
Eger Vgl=Vg2 ise Vo ¢ikis gerilimi “0”d1r.

VVVYVYYYVY

2.4.2. Op-Amplarin Yapisi
Bir op-amp genelde ti¢ kattan olusur. Bu katlar agagidaki blok semada gosterilmistir.
> Fark kuvvetlendirici

> Kazang kati
> Cikis kati

Ty
V%1_ Fark W
ar Kazang Cikig 5
Kuwetlendirici |~ il =2
uvvetlendirici Kati Kati
W2
-
o

Sekil 2.23: Op-ampin yapisi

Op-ampin giris kat1 olan fark kuvvetlendirici, diferansiyel amplifikatér veya uzun
kuyruklu ¢ift devresi adi ile de amilir. Fark kuvvetlendiricinin o6zellikleri op-ampin
ozelliklerini belirler.

Op-ampin ikinci kati olan kazang kati fark kuvvetlendiriciden gelen sinyalleri
kuvvetlendirmektedir. Bu kat ayn1 zamanda giris kati ile ¢ikis kati1 arasinda bir tampon
gorevi yaparak ¢ikis katindaki degismelerin girig katin1 etkilemesini 6nler.

2.4.3. Op-Amp Parametreleri

Op-amp parametreleri 5 grupta incelenebilir. Bunlar:

Giris polarma akimu (Input Bias Current)

Giris dengesizlik akimi (Input Ofset Current)
Giris dengesizlik gerilimi (Input Ofset Voltage)
Egim orani ( Slew Rate)

Frekans cevabi (Frequency Response)
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2.4.3.1. Giris Polarma Akim (input Bias Current)

Giris polarma akimi I, ile temsil edilir. Bu akim, her iki giristen akan akimlarin
ortalama degerleri toplaminin yarisinda esittir ve

Iy = (Ips+lp2 ) / 2 formiilii ile gosterilir.

Ideal op-ampin girislerinden hi¢ akim akmadigi diisiiniilmektedir. Bu iki akim
birbirine zit agirliklidir. Ornegin sik kullanilan 741 entegresinde op-ampin giris polarma
akimi 80 nA civarindadir. Bu akim FET girisli op-amplarda 1 pA’den kiiciiktiir. Girisg
polarma akiminin degeri ¢ikis dengesizlik gerilimini belirler.

2.4.3.2. Giris Dengesizlik Akimi (Input Ofset Current)

Giris dengesizlik akimu I ile temsil edilir. Op-ampin ¢ikis gerilimi V=0 iken 1y, ve
ly2 giris akimlarinin ortalama degerlerinin farkina giris dengesizlik akimi adi1 verilir ve

los = lp1-lpo formiilii ile gosterilir. Bu akimin degeri giris dengesizlik gerilimini
belirler. 741 entegresinde bu akim 20 nA civarindadir.

2.4.3.3. Giris Dengesizlik Gerilimi (Input Ofset Voltage)

Giris dengesizlik akimi V;, ile temsil edilir. Ideal op-ampta giris gerilimleri arasindaki
fark (her iki giris topraklandiginda) sifirdir. Fakat uygulamada, op-amp yapisindaki
elemanlarin tam uyum i¢inde olmamasi nedeni ile giris gerilimleri arasinda farklilik vardir
ve V=0 degildir. Giris dengesizlik gerilimi, V(=0 iken giris gerilimleri arasindaki fark
olarak tanimlanir. 741 entegresinde bu gerilim 1 mV civarindadir.

2.4.3.4. Egim Oram (Slew Rate)

Egim orani, op-ampin ¢ikisinin ne derece hizli degistigini aciklar ve SR ile temsil
edilir.

SR = AV, / At’dir.

AV = Cikig gerilimini degisimi (V)
At = Zamanin degisimi (sn.)

Bu deger op-ampin bant genisligi ile ilgili bir parametredir. Bu deger ne kadar biiyiik
ise op-ampin bant genisligi o kadar fazladir. 741 entegresinde bu deger 0,5 V/sn.dir.

Op-ampmn iginde osilasyonlar1 6nlemek amaciyla genelde kii¢iik bir kompanzasyon
kapasitesi vardir veya bu kapasite disaridan ilave edilir. Bu kapasite i¢inden gegecek akim
devre elemanlan tarafindan smirlandirilir. Degisim orani, bu kapasiteden akacak akimin
kapasiteye oranidir ve

SR=AVy/ At =1/ C ile formiile edilir.
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Imax amper, C farattir. C ne kadar kiigiik olursa egim orani, dolayisiyla bant genisligi o
kadar fazladir. 741 entegresinde C 30 pF civarindadir.

2.4.3.5. Frekans Cevabi (Frequency Response)

Op-ampin frekans cevabi egim orani ile sinirlanir. Egim orami arttik¢a bant genisligi
artacaktir. Kompanzasyon kapasitesinin kapasitif reaktanst X.=1/ 2nfC’dir. Buradan da
goriildiigli gibi bant genisligi, yani frekans arttikca kapasitif reaktans azalacaktir. Bu op-
ampta;

kazang bant genisligi = bant genisligi x kazangtir.

Kazang bant genisligi GB, bant genisligi BW, kazang Av ile ifade edilirse;

GB=BW x Av’dir. Kazang bant genisligi sabittir. Bu sabit 1 Mhz’dir.

Av

200K
100K |-

10K

1K

100

10

BW(Hz)

510 100 1K 10K 1M

Sekil 2.24: Op-ampin kazan¢-bant genisligi egrisi

2.4.4. Op-Amplarin Uygulama Alanlari

Op-amplar; eviren yiikselteg, evirmeyen yiikselteg, toplayici devre, gerilim izleyici
devre, c¢ikarici devre, tiirev alic1 devre, integral alici devre, karsilastiric1 devre, testere disi
generator, alt ve iist geciren filtre devre, bant durduran filtre devre, faz kaymali siniis dalga
osilatorii, yarim dalga dogrultucu devre, kare dalga osilator, gerilim kontrollii akim kaynagi
D/A gevirici devreler, A/D ¢evirici devreler gibi bir¢cok devrede kullanilmaktadir.

2.5. Ucak Sistemlerinde, Sematik Diagramlarda Kullanilan
Uygulamalar

Lojik devreler ucaklardaki elektronik sistemlerin vazgecilmez temel devreleridir.
Ucaklardaki elektronik sistemlerin  bircogunda lojik uygulamalar karsimiza ¢ikar.
Ugaklardaki hidrolik sistemler, inig takimlari, otomatik pilot sistemleri, ugus gilivenlik
sistemi vb. gibi birgok sistemlerde lojik devreler kullanilmaktadir.

Bu konuyla ilgili daha genis bilgi, ileri lojik teknikleri dersi Lojik Devre Dizayni
modiiliinde verilmektedir.
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Lojik kapilarin calismalarini teknigine uygun olarak analiz ediniz.

Islem Basamaklari Oneriler
+5v

) 7408 A B CIKIS

Illl&llillilléllﬁli

» Yukarida verilen 7408 entegresi ile “VE” ; 7408 igin uysun gerilim kullanimniz.
kapis1 dogruluk tablosu igin gerekli Cikisa bagladiginiz lamba yanryorsa

baglantiy1 yapiniz. ¢ikis “17, yanmiyorsa “0” dir.

» Kapi ¢ikigina bagladigimiz diyot lamba ile
hazirladiginiz dogruluk tablosunu
karsilastiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu 06grenme faaliyei kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz
beceriler i¢in Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak
kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Dijital uygulamalarda kullanilan lojik kapi ¢esitlerini biliyor
musunuz?

2. Lojik kap1 sembollerini biliyor musunuz?

3. Lojik kap1 dogruluk tablolarini biliyor musunuz?

4. Lojik devreleri tanimlayabiliyor musunuz?

5. Operasyonel amplifikatorlerin ¢alisma prensiplerini biliyor
musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki sembollerden hangisi VEY A kapisina aittir?

A)D B)D C)D D)D

2. Asagidaki sembollerden hangisi VE kapisina aittir?

A)D B)D C)::)j> D)D

3. Asagdaki sembollerden hangisi VEDEGIL kapisina aittir?

A)D B){>° C)D D)D

4, Asagidaki sembollerden hangisi OZELVEYA kapisina aittir?
WD gD o 0D

5. [: Yanda sembolii asagida isimleri verilen lojik kapilardan hangisine aittir?
A) VEDEGIL B) DEGIL C) VEYADEGIL D) OZELVEYADEGIL

6. Op-amplar asagida belirtilen islevlerden hangisini yerine getirme de kullanilmaz?
A) Eviren yiikselte¢ devresi
B) Tiirev alic1 devre
C) Toplayict devre
D) iki degiskenli kod ¢dziicii devre

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilagtirmiz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domnerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( amac )

Analog dijital ¢evirici devrelerini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Cevrenizde analogdan dijitale ¢evrim yapan cihazlar1 arastiriniz. Analogdan
dijitale c¢evrimin gerekliligini ve nedeni arastiriniz. Bulgularimizi simifta

tartiginiz.

3. ANALOG/DIJITAL CEVIRICILER
(A/D-ADC)

Analog isaretleri dijital isaretlere ¢eviren diizenlere analog/dijital ¢evirici veya kisaca
A/D gevirici veya ADC adi verilir.

Bir analog isaret, dijital isarete ¢evrilirken belirli araliklarla 6rneklenmek zorundadir.
Ornekleme sonunda dijital isaret elde edilir. Bu ceviricilerde tek bir dijital isarete belli bir
gerilim aralig1 tamimlanir. Her deger i¢in ayr1 bir gerilim tanimlanamadig: i¢in bir hata ortaya
¢ikar ve bu hatanin 6niine gecilemez.

3.1. Analog ve Dijital Kavramlar

Diinyada, pek ¢ok biiyiikliik analog olarak ortaya g¢ikar. Ornegin 1s1, basing, agirlik
gibi biiyiikliikler hep analog olarak degisir. Bunlarda sadece 0 ve 1 gibi iki deger degil en
kiigiik ile en biiyiikk deger arasinda ¢ok genis bir yelpazede gesitli degerler s6z konusu
olabilir. Sézgelisi bir 1s1 10 °C olabilecegi gibi 1 °C, 5 °C, 25 °C veya 100 °C de olabilir.

Gilinimiiz elektronigi, analog ve dijital olmak tizere iki temel tiirde incelenebilir.
Analog biiyiikliikler sonsuz sayida degeri icermesine ragmen dijital biiyiikliikler sadece iki
deger alabilir. Analog biiyiiklikklere 6rnek olarak basing, sicaklik gibi birgok fiziksel
biiylikliigli verebiliriz. Sekil 3.2’deki elektrik devresinde c¢ikis gerilimi ayarli direncin
degistirilmesi ile birlikte 0 ile 12 volt arasinda sonsuz sayida deger alabilir. Sekil 2.2’deki
devrenin ¢ikis gerilimi sadece iki gerilim seviyesinde tanimlanabilir. Eger anahtar agiksa 0
volt, anahtar kapali ise 12 volt devrenin ¢ikis geriliminin alabilecegi degerlerdir.
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Sekil 3.1: Analog degerler

Dijital bir sistemde bilgiler sinyal adi verilen fiziksel niceliklerle temsil edilir. Dijital
sistemlerin ¢ogu sadece iki degeri olan sinyallerle ¢alisiyorsa bir hesap makinesi sadece iKi
voltaj seviyesini kullanarak nasil 1974 gibi bir sayiy1 tanimlayabilmektedir? Boyle bir
sorunun cevabi, sayisal sistemlerin normal hayatta kullandigimiz desimal (onluk) sayi
sistemini degil binary (ikilik) tabanda kodlanmis say1 sistemini kullanmasidir.

“I analog
/’\\ sinyal
[\
(a) © \ T+ (3)
1\’/
1
o]
(b) dlijtal sinyal

Sekil 3.2: Analog ve dijital sinyal sekilleri
3.1.1. Dijital Mantik Seviyeleri ve Dalga Formlar

Sayisal sistem iki gerilim seviyesine gore ¢alisir. Her sayisal sistemin bu iki gerilim
seviyesine karsilik gelen bir bigimi olmalidir. Bu nedenle sayisal devreler, binary (ikilik)
say1 sisteminde kullanilan 1 ve 0 ile tamimlanmak zorundadir. Bu, sayisal sistemin
girdilerinin ikilik koda doniismesini saglar. Asagidaki pozitif mantik ifadelerini kullanarak
say1sal kavramlari tanimlayabilecegiz. Ornegin bir anahtarin kapali olmasi sayisal sistemde
‘1’ veya 5 V’a esit olacaktir.

Pozitif Mantik
Yiiksek Alcak
1 0
Dogru Yanlis
+5V ov
Kapali Acik
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Bir kare dalganin yiikseleme ve diismesinin ¢ok kii¢iilk zaman diliminde oldugu
diisiiniiliirse kare dalga sayisal sinyallere giizel bir 6rnek olabilir. Asagida bir kare dalga
tizerindeki lojik seviyeler gosterilmistir.

High (Lojik1)

Low (Lojik0) __

Sekil 3.3: Pozitif mantik dijital sinyal

Sayisal devrelerde negatif mantik kullanimi bazi uygulamalarda tasarimeiya buyiik
kolayliklar saglamaktadir. Ornegin elektriksel giiriilti problemi yasanan sistemlerin
tasariminda negatif mantik kullanimu giiriilti probleminin ortadan kalkmasini saglayabilir.

Negatif Mantik
Yiiksek Alcak
0 1
Yanlig Dogru
ov +5V
Acik Kapali
High(LojikQ) ____

Low(Lojik1)

Sekil 3.3: Negatif mantik dijital sinyal

Sayisal sistemler sadece iki gerilim seviyesinde caligir ve bu nedenle giindelik hayatta
kullandigimiz sayi sistemleri yerine binary (ikilik) say1 sistemi kullanilir.

Dis diinyanin daha ¢ok, analog degerlerden olugmasina karsilik, bilgi isleyen cihazlar
dijitaldir. Ciinkii dijital sistemler, bilgiyi daha giivenli, daha hizli igler ve degerlendirir. Elde
edilen bilginin tekrar dis diinyaya aktarilmasi da analog veya dijital bicimde olabilir. Biitiin
bu nedenlerle analog degerlerin dijjitale, dijital degerlerin de analog degere g¢evrilmesi
gerekmektedir.

Dis diinyadaki fiziksel degisikler sensor ve transdiiserler kullanilarak elektrik
gerilimine cevrilir. Bu gerilim analog bir gerilimdir. Daha sonra bu analog gerilim analog /
dijital (A /D) gevirici yardimiyla dijitale ¢evrilir. Dijital sistem bu bilgiyi isler ve bir sonug
elde eder. Bu sonug dijital veya analog olarak degerlendirilmek istenebilir. Eger elde edilen
sonu¢ analog olarak degerlendirilecekse (6rnegin bir hoparloriin siiriilmesi) tekrar analoga
cevrilmesi gerekir.

Analog AID Dijital DIA Analog
Giris > Cevirici > Islem > Cevirici > Cikis
0-2 Volt Birimi 0-2 Volt
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Yukaridaki sekilde analog bir degerin dijitale ¢evrilip islendikten sonra tekrar analog
degere cevrilmesi siirecinin blok diyagrami goriilityor. Giristeki gerilim bir transdiiser
tarafindan elektriksel biiyiikliige cevrilmis bir fiziksel biiyiikliigii temsil etmektedir. Bu
gerilim daha sonra (A / D) gevrici vasitasiyla dijitale gevrilir ve dijital olarak islenir. Daha
sonra elde edilen sonug tekrar analog bilgiye g¢evrilir ve ¢ikisa aktarilir. Cikista kullanilan
eleman ise elektriksel biiyiikliigii (gerilim) fiziksel biiyiikliige (ses, 1s1 vb.) ¢evirir. Ornegin
hoparlor elektriksel biiyiikliigii sese ¢eviren bir aygittir.

[saret, fiziksel bir olayin elektriksel gdsterimidir. Ornegin bir odadaki 1s1 degisimi
veya bir elektrik devresinden c¢ekilen akimin degisimi isaretle gosterilebilir. Dogadaki
fiziksel olaylarin hemen hemen tiimii isaretlerle gosterilebilir ve tanimlanabilir. Lojik devre
tasarimi konusunun temeli de belirli 6zellikte isaretleri giris olarak alip belirli bir isi yerine
getirecek bicimde c¢ikig isareti lretmektir. Fiziksel isaretlerin dogal hali analog yapidadir
ancak lojik devre uygulamalarinda dijital isaretler kullanilir. Bu boliimde analog ve dijital
isaretlerin sekli ve analog isaretten dijital isarete doniisimiin nasil yapilabilecegi ele
alinmustir,

3.2. Kodlayici (Enkoder) ve Op-Amplarla Yapilan A/D Ceviriciler

Kodlayici, desimal veya bilinen klasik sekillerdeki bilgileri dijital bilgilere ¢evirir.
Sekil 3.4’te 8 adet op-ampli karsilastirict ve bir adet 8 hatt1 3 hatta gevirici kodlayici ile A/D
cevirici devre yapimi goriilmektedir. Karsilagtiricilar evirmeyen yiikselte¢ yapisindadir.
Dijital isarete c¢evrilecek analog bilgi karsilagtiricilarin (+) girislerine uygulanmustir.
Karsilastiricilarin (=) girisleri bir gerilim boliicii direng sebekesi ile sabit bir gerilimle
beslenmektedir.
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Sekil 3.4: Kodlayici ve op-amplarla yapilan A/D gevirici

Kodlayici ile A/D gevirici yapiminda sabit gerilim kaynagi ¢ikisi direng sebekesi ile
esit degerlikli olarak karsilastirici giriglerine taksim edilmistir. Her giriste 1 V oldugunu
kabul edelim. Bu durumda analog isaret “0” ise karsilastiricilarin tamaminin ¢ikigt “0”dur.
Kodlayici ¢ikisi ise “000” ikili sayisina sahiptir.

Eger analog isaret 4 V ise Ky,Ki,K; ve Kj; karsilastiricilan ¢ikiglart “17dir. Diger
karsilastiricilar “0” ¢ikis verir. Bu durumda kodlayict “100” ikili sayisina sahiptir.
Bu tiir A/D geviriciler “Flash A/D Cevirici” olarak da adlandirilir.

3.3. Merdiven Tipi A/D Ceviriciler

Bu ceviricide, dijital sinyale cevrilecek analog sinyal, diren¢ sebekesi tarafindan
iretilen merdiven seklinde bir sinyalle karsilastirilir. Merdiven isareti sifirdan baslayip
kademeli olarak yiikselmektedir. Her iki isaret diizeyinin esit oldugu anda, o zamana kadar
merdiven dalganin ka¢ basamak yiikseldigi sayilir. Boylece analog isaret dijital isarete
¢evrilmis olur.
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R-2R Merdiven
Tipi D/A Cevirici

O Vref

F 3

Depolama
Kaydedici

I ¥
\/
=
—

h A

Vin

) . Kaymah
N Kaydedici
m »

Saat
Osilatorii

Start /Stop
Unitesi

Sekil 3.5: Diren¢ merdiven dalgali A/D gevirici

Yukaridaki devrede K1 karsilagtiricisinin bir girisine D/A ¢evirici ¢ikisindaki Vi
isareti (merdiven dalgal), diger girisine dijital isarete ¢cevrilecek analog isaret uygulanir. V
< Vi, oldugu siirece karsilagtiric1 “1” ¢ikisi verecektir. Ny kapisina saat osilatorii tarafindan
kare dalga isaret uygulanmaktadir. Nyin her iki girisi “1” oldugu anlarda N; ¢ikisinda olusan
“1” darbesi ile kaymal1 kaydedici bir adim ilerletilir. Kaymali kaydedici ¢ikis1 D/A gevirici
ve depolama kaydediciye baghdir. Vs < Vi, oldugu siirece kaymali kaydedici D/A
cikisindaki V¢ isaretini bir basamak artiracaktir. Kaymali kaydedici ¢ikisi ayn1 zamanda
depolama kaydedicide depolanir.

Vyet = Vi, oldugunda karsilagtiricinin ¢ikisinda “0” olusacagi i¢in N; kapisi ¢ikisi da
“0” olacak ve islem sona erecektir. Cikis depolama kaydediciden alinir.

3.4. Tek Egimli A/D Ceviriciler

Tek egimli A/D gevirici devrenin temel prensibi, bir testere disi dalganin rampa
fonksiyonu ile analog isaretin karsilastirilmasidir. Bu nedenle tek egimli A/D gevirici
“testere disi yontemi ile A/D ¢evirici” olarak da adlandirilir. Testere disi sinyal bir op-ampl
integral alic1 devre ile temin edilebilir. Ik anda sistem sifirlamir. Integral alic1 sabit bir V
gerilimi ile rampa fonksiyonu olusturur.

47



[s] Testere Digi
J, (reteci

i | Vin
I I %
ik e
| Th | |
l ] I
| |
| = Y
| I} L c..
| |

A1l

Kaymali
Kaydedici

- W >_ % T

k4

Saat
Osilatorii

Depolama
Kaydedici

Sekil 3.6: Tek egimli A/D cevirici

K, karsilastiricisi rampa fonksiyonu ile analog isaretini ve K, karsilastiricis1 rampa
fonksiyonu ile de sase potansiyelini karsilastirir. K, karsilastiricisi, kondansatoriin sarj
gerilimi yani integral alic1 ¢ikis1 (V) pozitif oldugu siirece “1” ¢ikis1 verecek durumdadir. V.
< Vi, oldugu siirece K; ¢ikist da “1” verir. Bu anda N; ¢ikigt da “1” dir. N, girisine N; ¢ikis1
ve saat osilatorii ¢ikisi uygulanmistir. N, cikisi her saat darbesinde “1” ¢ikis1 verir. Bu
darbeler kaymali kaydediciyi adim adim ilerletir. Kaymali kaydedici ¢ikisi bir depolama

kaydedicide depolanir.
FRY]

Rampa

Ve

Fonksiyonu

tg

Sekil 3.7: Testere disi isaret

V. = Vj, oldugu anda (t; zamani) K; ¢ikist “0” olur. Bu nedenle N; ¢ikis1 da “0”
olacagindan N, kapisinin bir girisinin “0” olmas1 darbelerin kaydediciye ulagmasini

onleyecektir. Boylece islem tamamlanmustir. Cikislar depolama kaydediciden alinir.

Tek egimli A/D ¢eviricide rampa fonksiyonu lineer olmali, dijital isarete cevrilecek

analog isarette parazitik sinyaller olmamali ve saat generatorii kararli olmalidir.
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3.5. Cift Egimli A/D Ceviriciler

Cift egimli A/D ceviricide tek egimli A/D ceviricinin tersine, integral alici devredeki
kondansatoriin desarj siiresinden yararlanilmaktadir.

||
1T
Analog
Girig R
_0(\'/0 Karsilastirici
Viet % Sias
' t ~ntegral
! Alici
P =
S, | ) et L
Referans i
Gerilim KF?_“Z i 1—
ontrol
l l Kontrol Saat
Lajik Osilatdrd
Polarite
Kontrol
Display 12-Bit Sayici

Sekil 3.8 : Cift egimli A/D cevirici

Sekil 3.8’deki devrede anahtar, analog isaret giris konumuna alinarak islem baslatilir.
Integral alicidaki kondansatér lineer bir artisla sarj olmaktadir. Bu anda karsilastirict ¢ikist
“0” oldugu i¢in kontrol tinitesi (control logic) tarafindan sayicinin saymasi engellenir.
Kondansator sarj oldugu anda karsilastirict ¢ikist “1”” oldugu igin kontrol iinitesi tarafindan
anahtar siirme (switch driver) devresi uyarilarak anahtar Vs konumuna alinir. Kondansator

bu sefer desarj islemine gecer.

Kargilagtiricinin - ¢ikisinin “1” oldugu anda kontrol tinitesi tarafindan sayicinin
saymaya baslamasina izin verilmistir. Sayicinin saymaya baslamasi ile anahtarin Vg
konumuna alinmasi ayni1 zamanda gergeklesir.
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Sekil 3.9: Kondansatoriin sarj/desarj egrisi

Kondansatoriin desarji siliresince gegen zaman, sayict ile tespit edilerek girise
uygulanan analog isaret dijital isarete ¢evrilmis olur. Kondansatdriin sarj ve desarj egrisi
Sekil 3.9°da goriilmektedir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

D e ——————

ADC 0804 entegresiyle yapilan analog dijital ¢evirici (ADC) uygulamasi yapiniz.

ADC 0804 entegresinin girisine 0-5V arasi gerilim uygulanir. Entegrenin analog
girisine 0V.uygulandiginda ¢ikistan sekiz bit 00000000 ikili say1 degeri alinir.Giris gerilimi
0,02V. Oldugunda ¢ikis 00000001 olur.+5V. Uygulandiginda ise ¢ikig 11111111 olur.Bagka
bir ifadeyle giriste 0,02V. luk gerilim degisimi ¢ikis degerini bir basamak degistirir.

Ureferans=5V Vc“f”
] = DB7
10K =+ e Vin(t) 1
DB6
12
DBs
7 Vin(.) 13
- DB4
3|— g 14
WR = DB3
CLKER 15
19 bt DB2
9 16
1 10K T DB1
z.% t 4 LK DEO
15pF —_
28 _ "
@ A €8 RD
s o[ 3] 2

8 8c dg i 8
§7 87 €7 BT §
8§ X KIRMIZI LED

Sekil:3.10.Analog/Dijital cevirici devresi

Malzeme listesi:

VVVVVVVYY

1 adet ADC 0804 entegre

8 adet 470 Ohm direng

8 adet kirmuzi led

1 adet iki konumlu anahtar

1 adet 10K potansiyometre

1 adet 10K direng

1 adet 15 pF kondansator

1 adet breadboard

Cesitli renklerde baglanti iletkenleri
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Islem basamaklar

Oneriler

>
>

>
>
>

Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

Sekil 3.10°daki devrenin malzemelerini
temin ediniz.

Devreyi breadboard iizerine kurunuz.
Devreye enerji uygulayiniz.Start
anahtarini sase konumuna aliniz.
Analog giris degerini 0,02V artirarak
entegre ¢ikislarina bagl olan ledlerin
durumlarini gézleyiniz.

Enerjiyi kestikten sonra devre
baglantilarini sokiiniiz. Elde ettiginiz
sonuglar1 arkadaslarinizla tartisarak
degerlendirme testi sonuglari ile birlikte
Ogretmeninize rapor ediniz.

>
>

>
>
>
>
>
>
>

Y

Is dnliigiiniizii giyiniz.

Calisma masanizi diizenleyiniz.
Calistiginiz deney masasinin

Uzerinde deney ile ilgisi olmayan arag-
gereg ve malzemeyi kaldirmiz.
Malzemeleri 6gretmeninizin
yonlendirmesine gore temin ediniz.
ADC 0804 entegresiyle ilgili
bilgilerinizi gozden gegiriniz.
Malzemelerin saglamligini kontrol
ediniz.

Elemanlarin bread board igerisine tam
olarak yerlestiginden emin olunuz.
Baglant1 iletkenlerini degisik renklerde
kullanmaniz, devre takibi a¢isindan size
kolaylik saglar.

Ogretmeninize kontrol ettirmeden
devreye enerji uygulamayiniz.
Entegreye besleme gerilimi uygulamay1
unutmayiniz.

0,02V. luk gerilim degisiminin ¢ikis
degerini bir basamak degistirdigini
gozlemleyiniz.

Ol¢tiigiiniiz 6l¢iim sonuglarini
arkadaslarinizla karsilastiriniz.
Kullandiginiz malzemeleri tam ve
saglam olarak teslim ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Analog ve dijital kavramlar1 biliyor musunuz?

2. Enkoder ve Op-amp’larla yapilan A/D geviricilerin ¢aligma
prensibini biliyor musunuz?

3. Merdiven tipi A/D ¢eviricilerin ¢aligma prensibini biliyor
musunuz?

4. Tek egimli A/D geviricilerin ¢aligma prensibini biliyor
musunuz?

5. Cift egimli A/D geviricilerin ¢aligma prensibini biliyor
musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. (...)Analog isaretleri dijital isaretlere ¢ceviren diizenlere analog/dijital ¢evirici denir.

2. (...)Isy,basing,agirlik gibi bityiikliikler dijital biiyiikliiklerdir.

3. (...)Pozitif mantikta 0 V. dijital sistemde 1’in karsiligidur.

4. (...)Tekegimli A/D gevirici,bir testere disi dalganin rampa fonksiyonu ile analog
isaretin karsilastirilmasi prensibine gore calisir.

5. (...)Tek egimli A/D ¢eviricide rampa fonksiyonunun lineer olmas1 sart degildir.

6. (...)Tek egimli A/D ¢eviricide dijital isarete ¢evrilecek analog isarette parazit sinyaller

olmamalidir.
7. (...)Integral alic1 devredeki kondansatériin desarj siiresinden yararlanilarak yapilan A/D
cevirici,¢ift egimli A/D ¢eviricidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

Camac_ )

Dijital analog ¢evirici devrelerini hatasiz olarak yapabilecektir.

(' ARASTIRMA )

> Cevrenizde dijitalden analoga ¢evrim yapan cihazlari arastiriniz. Bu ¢evirme

isleminin nasil gergeklestigini sinifta tartiginiz.

4. DIJITAL/ANALOG CEVIRICILER
( D/A -DAC)

Dijital 6zellikli sinyalleri analog sinyallere doniistiren devrelere D/A ¢evirici ya da
DAC denir. D/A devrelerinin basit yapili olanlarinda op-amplar kullanilir. Iki gesit op-ampli
D/A ¢evirici devresi vardir.

Simdi bu devreleri inceleyelim.

4.1. Paralel Girisli D/A Ceviriciler (Agirhk Direngli D/A Ceviriciler)

Agirlik direngli D/A ¢evirici asagidaki sekilde goriildiigii gibi temel olarak bir
toplayict devredir. Bazi kaynaklarda “Paralel Girisli D/A Cevirici” olarak da
isimlendirilmektedir. Devredeki giris direngleri, veri bitlerinin agirligina gore se¢ilmistir. A
en az agirlikh bit (LSB) , D ise en agirlikli (MSB) bittir. Direng ve anahtar sayisi veri
bilgisindeki bit sayisina esittir.
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Sekil 4.1: Agirlik direncli D/A cevirici

Bu devre 4 bitlik bir D/A gevirici devresidir. Anahtarlar lojik durumlara gore
anahtarlanirlar. Op-ampin giris empedansi ¢ok yiiksek oldugu i¢in Ij, =0 dir. Bu nedenle giris
direngleri tizerinden gegen akimlarin toplami I ve dolayisiyla I¢ dir.

lotli+l+l3 = ¢ dir. Op-ampin giris uglar1 arasindaki gerilim farki sifirdir. Cikis
gerilimi, R¢ geribesleme direnci tizerindeki gerilimdir.

V(): -Rf .If
loe=Va/8R, 11=Vg/ 4R, 12= V¢ / 2R, I13= Vp/ R, If= -V, / R¢ dir.

Yukaridaki akim formiiliinde bu degerleri kullanirsak;

Val8R +Vg/ 4R +V:/2R +Vp/ R =-Vy/ R; olur.
Vo=-R¢ ( VA/8R +Vg/4R +V /2R +V/ R ) Paydalar esitlenirse;
V(): -R¢ ( 1.Vp +2 Ve + 4VC +8.Vp ) / 8R elde edilir.
V=V, olduguna gore;
Vo= -Rf ( L.Vier A+ 2.Ves B+ 4.V .C+ 8.V s .D)
8R
Vo=-R¢ Vier ( 8.D +4.C+2.B+1.A) yazlabilir.
8R

Son formiilden goriildigii gibi ¢eviricinin ¢ikis gerilimi, giris lojik durumlarinin
toplamlarinin

(Vo= -R¢. Ve ) ile garpimina esit bir analog ¢ikistir.
8R
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Bu ¢eviricinin kararliligi ¢ok diisiiktiir. Direnglerin toleranslari, sicaklikta degisim
katsayilar1 sonucu etkiler. Bu nedenle direnglerin ¢ok kaliteli se¢ilmesi gerekir.

Ornek 4.1: Agirlik direngli bir D/A gevirici devresinde Ri=1 K, Vs =5 V ve R¢=R
dir. Bu devrenin girigine 1011 degeri uygulanirsa ¢ikis (Vo ) kag volt olur?

Coziim : Vo= -R¢ Vs ( 8D +4C+ 2B+ 1.A) formili V, degerinin
formiiliidiir.
8R
Burada verilenleri formiilde yerine koyarsak;

V,=-1000 5 ( 81+40+21+11) = 5000 (8+2+1) =-6,875V
8.1000 8000

V= -6,875V olarak bulunur.

4.2. R-2R Merdiven Tipi D/A Ceviriciler

D/A ceviricilerde en ¢ok kullanilan yontemdir. Devredeki direngler birer gerilim
boliicli direng gibi davranirlar. Kararliligr iyi olan bir devredir. Anahtarlar girislerin lojik
durumlarina gére konum alirlar.

2R I 1
A D
MSB 0
R I 1
amA——=S%——T17¢
—@
0
2R 5| 1
AA—="b—"T19
—
0
IR Ip , !
e U
IS 0

Sekil 4.2: R-2R Merdiven tipi D/A gevirici
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Herhangi bir diigiim noktasindan ayrilan akimlar birbirine esittir.
|3: |3’ , |2= |2’ , |1: |1’ , |o: |o’ dir.

Op-ampin giris empedansi ¢ok yiiksek oldugu i¢in I;,=0 kabul edilirse I=I; dir. Bu

durumda ¢ikis gerilimi Vo= -Rg¢.l¢ dir.

I:If=|3+|2+|1+|0
'Vo/szvDIZR +Vc/2R+VB/2R+VA/2R
Vo=-Ri(Vp/2R +Vc/2R+ Vg /2R + VAl 2R)

Bu devrede gerilim boliicti direnglerden dolay1 D,C,B,A noktalarinin V¢ gerilimleri

farklidir.

VD = Vref ' VC = Vref/2 ) VB = Vref/4 ) VA = Vref/8 dlr

Bunlari yerine koyacak olursak ;

Vet Vet Vet
Vo=-R¢( Vyer.D + 2 .C+ 4 .B+ 8 .A) esitligi elde edilir.
2R 2R 2R 2R
Vo=-Re( Vier.D +Vei.C +Vie.B + Vs A ) paydalar esitlenirse;
2R 4R 8R 16R
Vo=-Re( 8. Vit.D + 4V,.C + 2V(s.B + 1.V .A )
16R
VozﬂL( 8 .Vref.D + 4.Vref .C + 2.Vref.B + 1.Vref A )
16R
Vo=-Rf Vs (8D+4.C+2B+1A) cikisesitligi elde edilmis olur.
16R

Son esitlikten gortildiugii gibi cikis esitligi giris lojik durumlarinin toplamlarimin ( -R¢

Vi ) ile carpimina esit bir analog ¢ikistir 16R.

Ornek 4.2 : R-2R Merdiven tipi bir D/A geviricinin geribesleme direnci ve R direnci

1K ve girisine 1001 degeri uygulaninca ¢ikista -3,375 V goriiliiyorsa bu devreye uygulanan
Vet gerilimi kag volttur?

Coziim :

Vo=-Re Vi.(8D+4C+2B+1A) formiilii merdiven tipi D/A ¢evirici

formuludur.

16R
Bu formiilde degerleri yerine koyarsak;

-3,375=-1000 Ve (8.1+4.0+20+1.1) = -V 9

16.1000 16
-Vier= -3375.16 =-54 = -6
9 9

Vs = 6 Volttur.
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4.3. Baz1 D/A Cevirici Entegreleri

4.3.1. AD558 Entegresi

Sekil 4.3’te ayaklarmin dizilisi verilen AD558 entegresi 8 bitlik giris degerine sahip
cikistan analog sinyal veren bir entegredir.

Entegrenin besleme gerilimi +5 V ile +15 V arasinda olabilir. Cikig gerilimi ise
entegrenin bacaklarinin baglantisina bagli olarak 0...+2,55 V ile 0...+10 V arasinda degisir.

(=] V gy SENSE

(LsE) Ds0 [1]* 18] Your pe2 [3] 78] VourSELECT
081 [2] [75] ¥yt SENSE oes [5] GND
Vi SELECT nc [E] TOR VIEW [1E] NG
paz E E T oBd (Mot o Scals) 5] euo
DE3 IE ADGSE E GHD DBS g
pe4[E] TOPVIEW |71 gup
Mt b Scals) ’ BICITIEIE
pes [E] ] Ve z
— @k 0 [
o&e [7] 7o) °B BEZEIS
M58} 087 [ (3] °E ] NG = HO CONHECT

Sekil 4.3: AD558 Entegresinin ayak(pin) baglantilari.

V, noktasinda goriilecek tam deger 2,55 V ise 14,15 ve 16. ayaklar birlestirilir. Eger
tam degerin 10V olmasi isteniyorsa 15 ile 16 ve 13 ile 14 numarali ayaklar birlestirilir.

Cikis geriliminin 0 ile 2,55 V arasinda degistigi durumda besleme gerilimi 5-15 V
arasl, ¢ikig geriliminin 0-10 V arasinda degistigi durumda ise 12-15V arasinda olmalidir.
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AD 558 ENTEGRESIYLE YAPILAN DIJITAL-ANALOG CEVIRICi

(DAC)UYGULAMASI
GIRIS CIKIS(V)

00000000

00000001

00000010

00000011

00000100

00000101

11111111

Tablo.4.1. DAC uygulama tablosu
5 Vie +5.415V Veikas
o T I
11
—-.DB0)|
L DE1
2 16 Vout
t—=-.DB2|3
Vo(SEN)
t— _DB3| , - 15
wi
DB4 w14

1;_,‘_\_\_\_\_\_“[& ﬁ -
- DEBS, 1003
- DB7| o1y CE |

Sekil.4.4.AD558 entegresiyle yapilan DAC devresi
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Malzeme listesi:

1 adet AD 558 entegre

8 adet iki konumlu anahtar

1 adet breadboard

1 adet dijital voltmetre

Cesitli renklerde baglanti iletkenleri

VVVYYVY

Islem Basamaklar1 Oneriler

> Is onliigiiniizii giyiniz.

» Calisma masanizi diizenleyiniz.

» Calistiginiz deney masasinin

» Uzerinde deney ile ilgisi olmayan arag-
gerec ve malzemeyi kaldirmiz.

» Caligsma ortaminizi hazirlaymiz.

Malzemeleri 6gretmeninizin
yonlendirmesine gore temin ediniz.
AD 558 entegresiyle ilgili bilgilerinizi
gdzden geciriniz.

Malzemelerin saglamligini kontrol
ediniz.

> Sekil 4.4’deki devrenin malzemelerini
temin ediniz.

YV VYVYV

Elemanlarin bread board igerisine tam
olarak yerlestiginden emin olunuz.
Baglanti iletkenlerini degisik renklerde
kullanmaniz, devre takibi a¢isindan size
kolaylik saglar.

\ 2 74

» Devreyi breadboard {izerine kurunuz.

A\

Ogretmeninize kontrol ettirmeden
devreye enerji uygulamayiniz.
Entegreye besleme gerilimi uygulamay1
unutmayiniz.

» Devreye enerji uygulayiniz. >

» DBO0-DB7 anahtarlarinin konumlarim

tabloda verilen degerlere gore > Her durum igin gikistaki gerilim

degerlerini dlgerek tablo 4.1°e yaziniz.

degistiriniz.
» Enerjiyi kestikten sonra devre > Olctiigiiniiz 6l¢iim sonuglarimi
baglantilarini sokiiniiz.Elde ettiginiz arkadaslarinizla karsilastiriniz.
sonuclar1 arkadaslarinizla » Kullandiginiz malzemeleri tam ve saglam
» tartisarak degerlendirme testi sonuglari olarak teslim ediniz.

ile birlikte 6gretmeninize rapor ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir
1. Agirlikli direngli D/A geviricilerin ¢alisma prensibini biliyor
musunuz?
2. R-2R merdiven tipi D/A ¢eviricilerin ¢alisma prensibini biliyor
musunuz?

3. Devre i¢in gerekli malzemeleri dogru olarak segebildiniz mi?

4. Devre baglantisini dogru olarak yapabildiniz mi?

5. Deney sonuglarina gore uygulama tablosunu doldurabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Agirlik direngli bir D/A ¢evirici devresinde Vs = 10 V , R=R= 500 Q ise bu devreden
almabilecek en yiiksek gerilim kag volttur ?
A) 22,25V B) 18,75V C) 15v D) 24,35V

2. R-2R merdiven tipi bir D/A ¢evirici devresinde V, degeri en fazla -6 V
olabilmektedir. Bu devrede Rs = 800 Q , R=1 KQ ise bu devreye uygulanan V. kag
volttur?

A) 8V B) 12V C) 15V D) 18V

3. R-2R merdiven tipi bir D/A ¢evirici devresinde Vs =5V, Rf= 1200 Q, R=1 KQ ise
bu devreden -2,625 V ¢ikis alabilmek i¢in uygulanan dijital giris degeri nedir?

A) 0011 B) 0001 C)0111  D)1111
4. Dijital/Analog ¢eviriciler kag ¢esittir?
A)5 B) 4 C)3 D) 2
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

(0,625),0 say1sinin ikili say1 sisteminde karsilig1 asagidakilerden hangisidir.?

A) 0,101 B) 0,111 C) 0,001 D) 0,011

(655,1)g say1sinin ikili say1 sisteminde karsilig1 asagidakilerden hangisidir?

A) 111000001,101 B) 110011000,111

C) 110101101,001 D) 011100110,001

(1001,1), sayismin sekizli say1 sisteminde karsilig1 asagidakilerden hangisidir?

A) 214 B) 11,4 C) 14,1 D)41,14

(19,8)10 say1isinin onaltili say1 sisteminde karsiligi asagidakilerden hangisidir.

A) 13C,C B) CC,1C C) 1,3C D) 13,CC

Asagidaki toplama islemlerinin karsilig1 sirasiyla asagidakilerden hangisidir?

(110), (1000), (11011), (1001),

+(10), +(0101), +(11010), +(1001),

A) 1000 1101 110001 11100

B) 1000 1101 110101 10010

C) 1001 1010 111000 10110

D) 1100 1001 111001 10001

Asagidaki sembollerden hangisi Veyadegil kapisina aittir?

A) D B)D C)D D)D

Asagidaki sembollerden hangisi Ve kapisina aittir?

Dy oD, D

:)DD Verilen sembol agagida isimleri verilen lojik kapilardan hangisine aittir?

A) Vedegil C) VeyaDegil
B) Degil D) OzelVeyaDegil
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile ge¢mek igin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

N[O~ WIN

Om > 000w

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

OO IWIN|F

OmoOXX>ro

OGRENME FAALIYETI-

3’UUN CEVAP

1

Dogru

Yanhs

Yanhs

Dogru

Yanhs

Dogru

N[O~ WIN

Dogru

ANAHTARI

OGRENME FAALIYETIi-42UN CEVAP ANAHTARI

1

AIWIN

o0|>|m

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

O N[OOI WIN|F
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