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ACIKLAMALAR

KOD 481BB0009
ALAN Bilisim Teknolojileri
DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis
MODULUN ADI Islemciler (CPU)
MODULUN TANIMI Isl?mcﬂerl? ozellllk.lerlm, (;esjtvlerlm ve 1$Iempller1
sogutma yontemlerini aciklayan 6grenme materyalidir.
SURE 40/16.
ON KOSUL Anakartlar ve kasalar modiiliinii tamamlamis olmak.
YETERLIK Islemciyi anakart iizerine monte etmek.
Genel Amac¢

Ogrenci, bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda;
bilgisayarlarin en Onemli birimi olan islemcileri ve
islemci sogutucularini taniyarak islemci ve sogutucusunu
anakart {izerine monte edebilecektir.
Amaclar

1. Anakarta islemciyi monte edebilecektir.

2. Islemcinin sogutucusunu yerlestirebilecektir.

MODULUN AMACI

Ortam: Montaj islemlerinin yapilabilecegi statik
elektrikten arindirilmis ortam.

Donanim: Antistatik poset, antistatik bileklik, antistatik
altlik, anakart,, anakart kitapgigi, islemciler, islemci
kitapeigi, sogutucu, termal macun, diiz ve yildiz uglu
tornavida donanimlari.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (¢oktan se¢meli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlig testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile uygun islemcileri segebilecek,
islemcilerin anakarta montajin1 yapabilecek; ayrica islemci sogutucular1 hakkinda yeterli
bilgiye sahip olacaksiniz.

Bilgisayar teknolojisi diinyanin en hizli gelisen teknolojilerindendir. Bu gelisim
icerisinde bilgisayar donanim elemanlarinin 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak
gerekmektedir. Islemcilerle ilgili her tiirlii bilgi islemcilerin degisen ve gelisen yapisindan
dolay1 anlatilamamaktadir.

Glintimiizde teknolojinin hizli bir sekilde gelismesiyle hem islemcilerin var olan
ozellikleri degismekte hem de islemcilere farkli ozellikler eklenmektedir. Bundan dolay1
islemci teknolojisindeki degisimleri siirekli incelemelisiniz. Bu modiilii bagariyla
tamamlayarak islemci alanindaki gelismeleri rahatlikla takip edebilecek seviyeye
geleceksiniz. Karsilastiginiz farkli durumlarda neler yapilabilecegi hususunda genel fikirler
edineceksiniz.

Modiilde anlatilanlardan farkli durumlarla karsilastiginizda arastirma yaparak yeni
durum hakkinda fikir sahibi olur ve gerekli ¢ozlimleri iiretebilirsiniz. Modiildeki bilgiler, siz
degerli 6grencilerin kendi mesleki alanlarinda bu bilgileri yerli yerince kullanmalarini ve
size 0grenmede kolaylik saglamay1 amaglamaktadir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Gerekli atdlye ortami ve materyaller saglandiginda, anakarta islemci montaji yapmak
icin dogru islemciyi tespit etmektir.

(ARASTIRMA )

> Islemciler hakkinda arastirma yapiniz.

> Islemciyi yakindan inceleyerek bilgi sahibi olunuz.

> Islemci montaj1 sirasinda izlenecek yollari ve dikkat edilmesi gereken hususlari
arastiriniz.

> Cesitli bilgisayar satis magazalarin1 gezerek veya internet sitelerini inceleyerek
islemci ¢esitlerini ve alabileceginiz en hizli islemci modelini, markasini ve
hizini arastiriniz.

> Islemci iireticilerinin sitelerini geziniz.

> Aragtirma sonuglarimizi 6gretmene teslim edecek veya simifta sunacak sekilde

hazirlayimiz.

1. ISLEMCILER

Islemci- CPU (Central Processing Unit-Merkezi Islem Birimi-MIB), bilgisayarin
beyni olarak tanimlanir. Bu tanimlama, islemcinin dnemini belirtmek i¢in sdylenir. Bugiin
piyasada cesitli islemciler bulunmaktadir. Aslinda islemciler, sadece bilgisayarlarda bulunan
bir donanim degildir. Bilgisayarlarin yaninda tiim elektronik sistemlerde bulunur. Ornegin
otomatik ¢amasir makinesi, otomatik bulasik makinesi; fabrikalardaki otomatik cihazlar,
televizyon ve telefon gibi cihazlarda islemci vardir.

Resim 1.1: Ik islemci
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1971 yilinda, yiizlerce transistorii silikon chip lizerine yerlestirip ilk tek yongal
islemci iiretildi. Bu islemcinin saat hizi 740 kHz, veri yolu 4 bit, komutlar1 8 bit
uzunlugundadir. Transistor sayist 2300, pin sayist 16, program hafizas1 4KB, adreslenebilir
hafizas1 640 Byte’tir. i1k islemci donanim diinyasinda yeni bir devrin baglangic1 oldu.

1.1. Islemci

Islemci, bilgisayarin birimlerinin calismasini ve bu birimler arasindaki veri (data)
akisin1 kontrol eden, veri isleme (verileri degerlendirip yeni veriler iiretme) gorevlerini
yerine getiren donanim birimidir.

Islemci yerine mikroislemci, CPU (Central Processing Unit ), MIB (Merkezi Islem
Birimi), uP (mikro Processor) isimleri de siklikla kullanilir.

Islemci = Mikroislemci = MIB = CPU = pP

Islemciler aslinda transistor adin1 verdigimiz yari iletken elemanlarin birlestirilmesi ile
olusturulmus devrelerdir. Baglarda 2000 transistor birlestirilerek yapilan islemciler,
teknolojinin gelismesi ise 1 Milyar ve daha fazla transistdr birlestirilerek yapilabilir bir
seviyeye gelmistir. Elektrik sinyalleri bu devreler {izerinde hareket eder. Bilgisayarin yaptigi
tim iglemler; elektrik sinyalleri vasitasiyla gerceklesir. Devrede elektrik sinyalinin olmasi
“17, elektrik sinyalinin olmamasi “0” ile ifade edilir.

Islemci islemleri ikilik say1 sistemini kullanarak yani 0 ve 1 sayilarmi kullanarak
yapar. Komut, islem, veri, vb. kavramlarin ikili say1 sistemi ile ifadesine Makine dili
(makine kodu) denir. Mesela “A” harfi ikilik sistemde “01000001” ile ifade edilebildigi gibi
mavi gibi bir renk de ikilik tabandaki say1 gruplariyla ifade edilir. Ayni sekilde bir ses veya
goriintli kaydir da yine buna benzer ikilik say1 gruplari ile ifade edilirler. Her “0” veya “1”in
bilgisayarda kapladiklar1 alana bit ad1 verilir.

11101111 10111011 10111111 00111100
00100000 01101001 01100100 00111101
00110000 00100010 00100000 01110110
01101111 01101110 00111101 00100010
01100010 01100011 01100001 00110001
01100010 00101101 00110100 01100001
01100001 00110100 01100101 00101101
00110110 00110011 00110110 00110011
00100010 00100000 01110000 01100001

Resim 1.2: Makine dili

Bu say1 gruplan iizerinde islem yapmak i¢in islemci igerisinde komut listesi
mevcuttur. Islemcinin hafizasinda bulunan bu komut listelerine o islemcinin komut seti
(instruction set) denir. Bu komutlar, islemcinin sorumlu oldugu tiim matematiksel ve
mantiksal islemleri gerceklestirir. Islemci icerisinde komut seti disaridan gelen uyarilar
esliginde islemleri yapmaktadir. Hangi uygulamayi kullanirsak kullanalim bizim
kullandigimiz uygulama islemcinin anlayacagi bu komut setlerine doniistiiriilerek sonug elde
edilir. Islemciler komut setlerine gére CISC ve RISC olmak iizere ikiye ayrilir.
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> CISC: Kompleks komutlara, yani bir seferde birden fazla islemi yerine
getirebilen komutlara sahip islemci mimarisidir.

> RISC: Her seferinde tek bir islem gergeklestiren basit ve hizli komutlara sahip
islemci mimarisidir.

1.2. Islemcinin Gorevi

Islemciler, bilgisayarda yonetici konumunda galisir. insan beyninin tim viicut
organlarimi sinir sistemi vasitasiyla yonetmesi gibi islemcilerde kontrol sinyalleriyle sisteme
bagli tiim birimlerin ¢alismasini diizenler ve bu birimleri yonetir.

Islemci kendine gonderilen makine komutlarini isler ve sonuglarini ¢evre birimlerine
ya da belleklere gonderir. Gonderilen komutlara gore islemci 3 temel islemi gerceklestir.

> Mikro islemci kendi igindeki ALU (Arithmetic Logic Unit-Aritmetik Mantik
Birimi) birimini kullanarak matematiksel ve mantiksal iglemleri yapar.

> Islemci bellek bolgesindeki verilerin yerlerinin degistirilmesini saglar.

> Kendine gonderilen komutlara gore hareket eder ve yeni gorevleri baslatir.

Islemciler, klavyeden girilen tusun ifade ettigi karakteri degistirmeden ekranda
gosterdigi gibi, aldig1 verileri degerlendirip yeni veriler de iiretebilir. Ornegin, hesap
makinesinin islemcisi, girilen rakamlar {izerinde istenilen iglemi uygulayarak yeni sonucu
ekranda gosterir.

1.3. islemcinin Yapisi

Ureticiler, farkli islemci mimarilerine gore islemci iiretirler. Islemci mimarisi;
islemcinin islemleri gergeklestirme yontemini, teknolojisini ve tasarimini ifade eder. Ortak
mimariye sahip olan islemciler ayni komutlar1 tanimakta ve aym yazilimlar
calistirabilmektedirler. Islemci mimarisinin tarihi yapisina bakildiginda John von Neumann
tarafindan 1945 yilinda yazilan rapordaki islemci mimarisi halen gegerliligini korumaktadir.

ISLEMCi

GiRiS On bellek CIKIS
BIRIMLERI BIRIMLERI

v

v

Aritmetik Mantik Birimi

Kontrol Birimi

Sekil 1.1:islemci yapisi ve islemcinin ¢evre birimleriyle iliskisi
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Veriler, bilgisayar1 olusturan cesitli birimler arasinda siirekli olarak tagmir. Ornegin,
klavye biriminde bir tusa bastigimizda bu tusun karsiligi olan karakteri ekranda goriiriiz.
Islemci, giris biriminden (klavye) aldig1 veriyi ¢ikis birimine (ekran) aktarmustir.

Islemcinin anakartla iletisim kurmasm saglayan uglara pin denir. Pin yerine farkl
isimler de kullanilabilmektedir.

Pin = Igne = Baglant1 ignesi = Bacak = Ayak

Her islemci temel bazi birimleri i¢inde barindirir. Islemcilerin gelisim siirecinde bu
birimlerin 6zellikleri artirilmigtir. Genel bir islemci yapisi agagida sekil 1.2°de gosterilmistir.
Instruction Decode and Prefetch Unit

Branch Predictor
Integer ALU
Registers

Code Cache

Execution

Floating
Sl 32-hit 'Loiqt

' 7 ni

64-hit Bus t, ] Busses

Sekil 1.2:CPU i¢ yapisi

Islemcinin yapisinda bulunan birimleri kisaca agiklayalim.
1.3.1. Cekirdek (Core)

Komut calistirma islemlerini yapan boliimdiir. Caligtirma birimi (execution unit)
olarak da bilinir. Bu iinite komutlar1 ¢aligtirir ve pipeline (is hatt1) denen yollarla beslenip
tamsayilart kullanarak okuma, degistirme ve komut caligtirma iglemlerini yapar. Cekirdek
icerisinde ALU, Genel amagh register, Durum registeri (Status Register-SR) ve Program
sayaci (Program counter —PC) bulunmaktadir.

> ALU (Arithmetic Logic Unit-Aritmetik Mantik Birimi): Islemci tarafindan
gerceklestirilecek matematiksel ve mantiksal islemlerin yapildigi boliimdiir.
Islemcinin en 6nemli kismini olusturur. Gelismis islemcilerde noktadan sonraki
sayilar i¢in matematiksel islem yapan FPU (Floating Point Unit—Kayan nokta
iinitesi) birimi bulunmaktadir. Bu {inite tamsay1 olmayan floating point (kayar
nokta) hesaplamalarindan sorumludur.



> Register ve counter( Kaydedici ve Sayaclar): Programlarm gerektigi
durumlarda mikroiglemcinin kullandigi dahili gegici hafizalara kaydedici
(register) denir. Sayaclar ise program adresi ve yigin adresi gibi bilgileri
saklayan hafiza hiicreleridir. Kaydedicilere yazmagta denilmektedir. Yazmaglar
iizerinde islem yapilacak verileri tutarlar.

> Program counter (PC) : Bu birim i¢inde ¢aligtirilacak bir sonraki komutun
hafizadaki adresini bulundurur. Bu komutun ¢alistirilma zamani geldiginde
kontrol iinitesi komutu islenmek iizere hafizadan alir ve islemci lizerindeki
Instruction Register( komut kaydedici) denen boliime islenmek iizere aktarir.

> Status register (SR) : Komut islendikten sonra hesaplamay1 yapan birim Status
Register (SR) denen yazmacin degerini degistirir, bu yazmagta bir onceki
islemin sonucu saklidir. Kontrol {initesi bu yazmagtaki degeri kullanarak sonuca
gore gerekli komutlar1 ¢alistirabilir

1.3.2. Kontrol Birimi

Islemciye gonderilen komutlarin  ¢oziilip (komutun ne anlama geldiginin
tanimlanmasi) isletilmesini saglar. Islemci icindeki birimlerin ve disindaki birimlerin es
zamanl olarak calismasini saglayan kontrol sinyalleri bu birim tarafindan {iretilir. Kontrol
Unitesinde Komut kaydedici (Instruction Register-IR) ve Komut ¢dziicii (Instruction
Decoder —ID) bulunur.

> Branch predictor: Bu {iinite bir program calisirken bagka bir satira atlayacagi
zaman hangi satirlarin isleme konacagini tahmin etmeye calisarak Prefetch ve
Decode iinitelerine hiz kazandirmaya calisir. Prefetch, komutlarin bellekten ne
zaman c¢agrilacagina karar verir ve komutlar1 Decode (¢6ziim) iinitesine dogru
sirayla gonderir. Decode, kompleks makina dili komutlarim1 ALU’nun ve
registerlerin kullanabilecegi basit komutlara doniistiirir.

1.3.3. On Bellek (Cache)

Sistem belleginden gelen veriler, ¢ogunlukla CPU’nun hizina yetisemez. Bu problemi
¢dzmek icin CPU iginde yiiksek hizli hafizalar bulunur, buna 6n bellek denir. On bellek
caligmakta olan programa ait komutlarin, verilerin gegici olarak saklandigi yiliksek hizh
hafizalardir.

> L1 6n bellek (cache) : Onemli kodlar ve veriler bellekten buraya kopyalanir ve
islemci bunlara daha hizli ulasabilir. Kodlar i¢in olan Code cache ve veriler igin
olan Data cache olmak iizere ikiye ayrilir. Kapasitesi 2 KB ile 256 KB arasinda
degisir.

> L2 6n bellek (cache) : L1 belleklerine gore kapasiteleri 256 KB ile 2 MB
arasinda degisir. Baglangicta L2 dnbellek anakart {izerinde islemciye yakin bir
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yerde yer almaktaydi. Daha sonra slot islemciler ortaya c¢ikinca islemci
cekirdeginin iizerinde kartus seklindeki paketlerde yer aldi. Bununla beraber
¢ekirdegin disinda ve islemciyle ayni yapida kullanilmaya baslandi. Bu kisa
gecis doneminden sonraysa L2 onbellek islemci ¢ekirdeklerine entegre edildi.

L3 on bellek (cache): L3 6n belleklerinin kapasiteleri 2MB ile 256 MB
arasinda degisir. Yeni bir teknolojidir. Cok ¢ekirdekli islemcilerde biitiin
cekirdeklere tek bir bellekle hizmet vermek akillica bir yaklasim olacagi
diisiincesiyle gelistirilmistir.

T VAT
Queue, Uncore
& 1/0 Ryt
K%t L TR T B »

W - a% Bes e ] 4
Memory Controller .:::

Resim 1.3: 6 Cekirdekli L3 6n bellekli islemci

1.3.4. Tletisim Yollar

Islemciler, bilgisayar1 yonetmek ve kontrol etmek igin iletisim yollarin1 kullanir. Hem
islemci icerisinde hem de islemciyle diger birimler arasinda iletisim hatlar1 bulunmaktadir.
Iletisim hatlari, {izerinden elektrik sinyali gecebilecek iletken hatlardir. Bu hatlarin sayisi
islemci modeline gore degisir.

>

BUS interface (Yol arayiizii): Islemciye veri-kod karisimi olan bilgileri
getirir. Bunlar1 ayirarak islemcinin {initelerini kullanmasim saglar ve sonuglari
tekrar Dbirlestirerek disar1 yollar. Bu ara yiiziin genisligi islemcinin
adresleyebilecegi hafizayi belirler. Ornegin 32 bitlik hafiza genisligine sahip bir
islemci 4 GB hafizay1 adresleyebilir ve bu hafizadan ayni1 anda 32 bit iizerinde
islem yapabilir. Glinlimiizde masaiistii pazarina 32 bitlik islemciler hakimken
sunucu uygulamalar1 ve bilimsel ¢aligmalar i¢in de 64 bitlik islemciler yaygin
olarak kullanilir.



iSLE,\’[Ci Adres Yolu

]

Sekil 1.3:Mikroislemci ve iletisim hatlar1 arasindaki iliski

[letisim hatlar1 {i¢ grup halinde incelenebilir:
> Adres yolu (Address Buses)

Islemcinin bilgi yazacagi veya okuyacag: her hafiza hiicresinin ve ¢evre birimlerinin
bir adresi vardir. Islemci, bu adresleri bu birimlere ulasmak i¢in kullanir. Adresler, ikilik say1
gruplarindan olugur. Bir islemcinin ulasabilecegi maksimum adres sayisi, adres yolundaki
hat say1s1 ile iligkilidir. Adres yolunu ¢ogunlukla islemci kullanir. Bu yiizden adres yolunun
tek yonlii oldugu sdylenebilir ama yeni teknolojilerde ¢ift yonliidiir.

Adres yolundaki hat sayis1 islemcinin kullanabilecegi maksimum RAM’1 belirler

pAdres hattisayst — )\ faksimum hafiza kapasitesi

Bir mikroislemci 16 adres hattina sahipse adresleyebilecegi maksimum hafiza
kapasitesi,
2'° = 65536 bayt = 64 KB olacaktr.

Yeni islemciler 36 bit adres yoluna sahiptir. Buda 2*® dan 64 GB bellek adresleye
bilmesini saglar.

> Veri yolu (Data Buses)

Islemci, hafiza elemanlar1 ve c¢evresel birimlerle cift yonlii veri akismi saglar.
Birbirine paralel iletken hat sayis1 veri yolunun kag bitlik oldugunu gosterir. Ornegin, iletken
hat sayis1 64 olan veri yolu 64 bitliktir. Yiiksek bit sayisina sahip veri yollart olmasi sistemin
daha hizli ¢alismasi anlamina gelir.

> Kontrol yolu (Control Buses)
Islemcinin diger birimleri yonetmek ve senkronizasyon(es zamanlama) saglamak

amaci ile kullandig sinyallerin goénderildigi yoldur. Burada bellek okuma-yazma sinyalleri,
kesme sinyalleri ve clock(saat) sinyalleri iletilir.



1.4.Islemci Hiz1

Bir islemcideki biitiin elemanlar saat vuruslariyla calisir. Saat hizi bir islemcinin
saniyede ne kadar ¢evrim yapabilecegini belirler. Saat hizi 200 MHz olan bir islemci kendi
icinde saniyede 200 ¢evrim yapabilir. Her ¢evrimde islemcinin ne kadar islem yapabilecegi
islemcinin yapisina gore degisir. Bu saat vuruslar anakart iizerindeki Clock Generator denen
yongayla {iretilir. Bu yonganin i¢inde ¢ok hassas kristaller vardir. Bu kristallerin titresimleri
saat vuruslarini olusturur. CPU disinda diger bilegenler i¢in de kristaller mevcuttur.

IN ¢ .2 eT
) - S @

Resim 1.4: Sistem saat Kkristali

Bu saat kristali sistem hizin1 FSB (Front Side Bus) belirler. FSB, anakarttaki kuzey
kopriisii ile islemci arasindaki veri yoludur. Saatin her palsi, saniyede milyon veya milyar
devirle olciiliir. Saniyedeki tek devirin 6l¢iisti Hertz’dir.

1 Hertz (Hz) = Saniyede 1 ¢cevrim
1 Megahertz (MHz) = Saniyede 1.000.000 ¢evrim
1 Gigahertz (GHz) = Saniyede 1.000.000.000 cevrim

Islemcilerde hiz, islemcinin birim zamanda yapabildigi islem sayis1 olarak
tanimlanmaktadir. Bir saniyede yapilan milyon adet islem MHz (Megahertz) olarak
tanimlanir ve temel hiz 6lgiislidiir ancak giiniimiiz islemcileri saniyede milyar iglem yapmaya
baslamis ve hiz1 Ghz (Gigahertz) seviyesine yiikselmistir.

Sistem Hizi (FSB) Carpan Islemci Hizi
100 Mhz 18 1800 Mhz = 1.8 GHz
100 Mhz 30 3000 Mhz = 3.0 Ghz
133 Mhz 15 1995 Mhz = 2.0 Ghz
133 Mhz 18 2394 Mhz = 2.4 Ghz
200 Mhz 11 2200 Mhz = 2.2 Ghz

Tablo 1.1:islemci hizinin hesaplanmasi
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Sistem kristalinden alinan dis hiz ile islemcinin ¢arpan degeri carpilarak islemcinin
saat hiz1 ( CPU Hizi1) bulunur. Sistem hizi, tiim sistemin birlikte uyum icerisinde ¢alismasi
icin gerekli olan ritmi verir. Modern bir iglemci, sistem hizinin ¢arpanlar1 kadar hizli ¢alisir.
Ornegin 100 Mhz sistem hizina sahip bir sistemde 1.8 Ghz hizinda calisan bir islemci, 18
carpanini kullaniyor demektir.

Ureticiler, islemci hizin1 artirmak icin cesitli yollar izlemislerdir. Birincisi, bir tek
islemci modeli iiretiminde ugrasarak hizim artirmuslardir. Ikincisi, islemcinin fiziksel
boyutunu kiiciiltiip, islemciyi caligtirabilmek igin gereken voltaj miktarmni, dolayisiyla da
islemci 1s1s1n1 azaltmiglardir. Islemciden cikan 1s1y1 azaltmanin verdigi avantajla da asir
1sinmadan korkmaksizin iglemcinin ¢ekirdek hizini ylikseltmislerdir.

Islemcin tek basina hizl1 olmasi sadece islemci igindeki islemlerde etkilidir. Islemcinin
kendi icinde ¢alisma hizi, cevre birimleri ve iletisim hatlarina gére cok hizlidir. islemci ¢evre
birimleri ile iletisim kurarken onlarin hizlarina uymak zorundadir. Bir islemci sisteminin
hizl1 olabilmesi i¢in islemci digsindaki diger birimlerin de hizli olmasi gerekir.

1.4.1. Overclock (Hiz Asimi, Hiz Asirtma)

Hiz agim1 (overclock), islemcinin iireticinin etikette belirledigi hiz degerinden yiiksek
degerlerde c¢alistirllmas: islemidir. Anakartta ayar degisiklikleriyle islemcinin hizi
artirilabilir. Sistem hizi (FSB), ¢arpan ve voltaj degerlerinde yapilan degisikliklerle islemci
hiz1 artirilabilir.

Ormegin FSB’si 100 Mhz, saat ¢arpan1 20 olan bir bilgisayarda 20*100=2000 Mhz
islemci hizidir. FSB degeri 133 Mhz yapilirsa 133*20=2660 Mhz=2.66 Ghz islemci hiz1 elde
edilir. Islemcilerde overclock islemi yapildiginda, islemciyle beraber diger sistem
bilesenlerinin de hizli ¢alismasi gerekir. Bu durum donanimlarin zorlanmasi ve omiirlerinin
kisalmas1 anlamina geliyor. Fakat teknolojik gelismeleri takip etmek icin zaten birka¢ senede
bilgisayar1 degistirmek gerekiyor diye diisiinenler hiz agimini tercih edebilir.

Hiz asimi islemiyle iglemci hiz1 bir noktaya kadar artirilabilir. Belli bir hiz degerinden
sonra bilgisayar kilitlenmeleri, hatalar, hatta islemci yanmalar1 gibi sorunlar ortaya g¢ikabilir.
Bu durum, yiikseltilen hizda igslemcinin kararli ¢aligmadigini gdsterir. Hiz asimi yapilmis
sistemlerde islemci daha fazla 1s1 iireteceginden bu durumlarda sogutma sistemi daha da
onem kazanmaktadir.

1.5. Programlarin Islemcide Tutulmasi

Islemciye, ne yapmas1 gerektigini sdyleyen programlar olmadig siirece islemci bir ise
yaramaz. Islemci her saniyede milyonlarca, hatta milyarlarca komut isleyebilir. Sabit disk,
islemcinin komut isleme hizina ulasamaz. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in programlar sabit
diskten alinarak RAM’a yiiklenir. RAM’danda islemciye aktarilir. Bir program RAM’a
yiiklendiginde ve islemci kendisinden istenileni gerceklestirdiginde buna program (yazilim)
calisiyor deriz.
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. Verinin sabit disk, RAM ve islemci arasindaki akisi tek yonlii bir islem degildir.
Islemcinin yaptig1 islemler sonucunda iirettigi veriler, islemciden RAM’a ve oradan da sabit
diske alinarak sabit diskte tutulur.

T: O
SABIT DISK |Tampen ' — RAM  K—— On | ISLEMCI

Sekil 1.4: Sabit disk-ram, islemci aras veri iletisimi

Biitlin programlar RAM’da calistigina gére neden getir-gotiir isiyle ugrasiliyor ve
bilgiler RAM’da tutulmuyor sorusu akla gelebilir. Bunun cevabi1 kisaca, RAM igindeki
bilgilerin elektrik kesildiginde silinmesi ve maliyettir.

1.6. islemci Paketleri

Islemcilerin farkl sekilleri, boyutlar1 ve harici 6zellikleri vardir. Bu dzelliklere islemci
paketi denir. Islemcilerin gelisim siireclerinde iireticiler, cok cesitli nedenlerle degisik
paketlemeler kullanmaktadir. Bu nedenlere islemcileri anakarta baglayan ayak sayilarinin
artmasini, islemci 1sinmalarini engellemek amaciyla yapilan degisiklikleri ve kimi parcalarda
anakarta bagimliligi ortadan kaldirmay1 6rnek olarak verebiliriz.

Resim 1.5: 478 pin FC-PGA paketi 6n ve arka yiizii

Bunlardan bir tanesi olan slot tipi paketleme (SEC=Single-Edge Contact),1990’I
yillarin basinda piyasaya siiriildii. Slot tipi islemciler artik iiretilmemektedir.

Resim 1.6:SEC paketi

Alt tarafinda ¢esitli sayida pin bulunduran islemci paketlemesine PGA (pin grid array)
adi1 verilir. CPU modellerinde PGA paketlerinin 100 farkli ¢esidini kullanmistir. Ornegin
staggered-PGA, micro-PGA, BGA ve PPGA. Ayrica PGA, CPU’larm pin sayilar da birgok
farklilik gostermektedir.
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CPOA package

Resim 1.7:PGA paketlerin arka on yiizii

Resim 1.8:PGA paketlerin arka yiizii

ZIF (Zero insertion force) paketleri, PGA paketlerine benzer. PGA’dan farkli olarak
sadece anakarta iglemcinin sabitlenmesi i¢in bir kol tasarlanmistir. Bu kol islemcinin kolay
takilmasini ve sabitlenmesini saglar.

Resim 1.9:LGA paketi

Farkli bir paketleme olan LGA paketinde, islemci ayaklarinin yerini elektrik iletimini
saglayan iletim noktalar1 almigtir. Pin yerine iletim noktalarmin kullanimi, elektrik
sinyallerinin iletim yolunu kisaltmig, boylelikle sinyal iletim hizi artmistir. Pinler, anakart
tizerinde bulunur.

1.6.1. Soket Islemci

Soket islemci, kare seklinde {iretilmis islemci modelidir. Ust yiizeyinde marka ve
model isimleri bulunur. Alt yiizeyinde ise islemcinin tiiriine gore ¢ok sayida pin veya iletim
noktas: bulunur. Takildiklar1 anakarta bir mandal/kilit yardimi ile tutturulurlar. islemci
secimi yapilirken anakarttaki sokete uygun islemci segilmelidir.

Resim 1.10: Anakart soketi Resim 1.11: Soket islemci
13



1.6.2. Slot Islemci

Slot islemciler, dikdortgen bir kart seklinde iiretilen islemci modelidir. Bu iglemciler,
anakartin lizerine 90°’lik aciyla monte edilir. Kimi islemci bilesenleri kart {izerindedir. Kartin
alt kisminda bulunan baglant1 noktalar1 ile ana karta baglanir. islemcinin korunmasi icin dis
kilifi vardir. Kilifin yan yiizeylerine sogutucu takilmaktadir. Slot islemcilerin {iiretimi
durdurulmustur.

Resim 1.13:Kihifh slot islemci

1.7. islemci Teknolojileri

Islemci teknolojileri, islemcilerin gelismesinde onemli etkenlerden biridir. MMX
teknolojisi ile multimedya 6zelligi islemcilere eklenmistir. 3D (Three Dimensions = {i¢
boyutlu ) komutlar1 sayesinde ileri grafik, akigkan (streaming) ses ve video islemlerinde
basarili olunmustur. Bu teknoloji sonraki islemcilerde de kullanilmistir.

Teknolojinin gelismesiyle FSB (Front Side Bus) disinda ii¢iincii nesil veri yollar
gelistirildi. Ayrica HT-Link ( Hyper Transport) {iigiincii nesil veri yolu teknolojisini
gelistirildi. Yeni nesil islemciler ile bellek kontrolciisiinii iglemcinin i¢ine entegre edildi ve
QPI-Link (Quickpath interconnect ) fiigiincii nesil veri yolu teknolojisini kullanmaya
baslandi.

1.7.1. HT (Hyper Threading) Teknolojisi

Hyper-Threading teknolojisi, tek bir fiziksel islemcinin ¢ok sayida komut zincirini es
zamanli olarak islemesi ile performans artisi saglamasidir. Hyper-Threading teknolojisine
sahip olan bir islemci, mantiksal olarak iki adet islemciden olugsmaktadir. Her bir iglemci
fiziksel olarak ayni chip iizerinde bulunmasina ragmen farkli komut zincirlerini isleyebilir.
Geleneksel iki farkli fiziksel islemci kullanan sistemlerin aksine Hyper-Threading
teknolojisinde, mantiksal islemciler tek bir iglemci kaynagmi (sistem veri yolu, bellek)
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paylasirlar. Bu yiizden Hyper-Threading mimarisine sahip bir iglemci, isletim sistemine iki
islemcili bir sistem gibi goriinmesine ragmen iki gercek fiziksel islemcinin sagladigi
performansi vermeyecektir.

HT teknolojisi olmayan Intel iglemci

000000 ¢0°*®

HT teknolojili Intel islemci iki ig par¢agim
birarada ¢ahistirabilir.

HT teknolojili Intel iglemci

Sekil 1.5: HT teknolojisi

HT teknolojisi, bu teknolojiyi destekleyen islemci, chipset, sistem BIOS’u ve isletim
sistemine sahip bilgisayar sistemlerini gerektirir. Isletim sistemlerinin eski siiriimleri HT yi
desteklemedigi icin, bu isletim sistemi yiikli olan bir bilgisayarda HT’nin getirdigi
performanstan yararlanilamaz. HT teknolojisinden yararlanmaniz kullandiginiz donanim ve
yazilima baglhdir.

HT teknolojisi olmayan islemcide birinci is pargacigi islendikten sonra ikinci is
parcacigi islenmeye baglanirken, HT teknolojili islemci de iki is parcacigi birlikte islenebilir.

Bu teknoloji yeni nesil islemcilerde kullanilan bir teknolojidir. Tek bir ¢ekirdekte iki
islemin ayn1 anda yapilmasi iglemcilerde performans artis1 saglar.

1.7.2. Cift Cekirdekli Islemciler (Dual-core Processors)

Cift cekirdekli islemci, tek bir fiziksel islemci i¢cinde ayni frekansta calisan iki tam
ylriitme/calistirma biriminden (¢ekirdek) olusur. Her iki ¢ekirdek de ayni paketi, aymi
chipset ve bellegi kullanir. Iki ¢ekirdegin olmasi, aynmi anda ¢oklu uygulama ve calistirma
olanag saglar.

¢ift ¢ekirdekli olmayan Intel islemci

— 1
I
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Intel ¢ift cekirdekli iglemci her i par¢acigim ayr1 ¢ekirdekte
isleyerek tam paralel ¢alistirmay1 gerceklestirir.

©0C0O

Intel ¢ift ¢ekirdekli islemci

Sekil 1.6: Cift cekirdek teknolojisi
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Cift cekirdek islemci tabanli bir bilgisayar, bilgisayarin 6zelliklerine daha yiiksek
kapasite ve eszamanli bilgi islem gibi performansini artiran ek kaynaklar sundugu icin yeni
bilgi islem deneyimleri sunar. Kullanicilara sunulan en 6nemli avantaj, islemcinin igindeki
cekirdek adedinin iki katina ¢ikartilarak bilgisayarm performansinin artirilmasi, bilgi islem
kaynaklarinin 6nemli 6l¢iide artirilmasi, daha hizli yanat siiresi, daha yiiksek kademeli islem
kapasitesi ve paralel bilgi islem 6zelliklerinin sunulmasidir. Cift ¢ekirdek islemci tabanli bir
bilgisayar kullanicilara igerik olugturma ve yiiksek kapasite gerektiren islemleri uygulamanin
yani sira birden fazla gorevi eszamanl gergeklestirmek icin gerekli esnekligi ve performansi
da sunar.

Cift cekirdek teknolojisi, ayni islemci iizerinde cift islemci ¢ekirdegi kullanilarak
performansi arttirmakta, HT teknolojisi ile beraber kullanildiginda ise sistem performansi
inanilmaz boyutlara ulagsmaktadir. Baska bir deyisle, cift cekirdekli islemcilerde de
cekirdekler kendi baslarina HT sahibi olabilmektedirler. Yani makine caligtirildiginda iki
gercek cekirdegin ikiser sanal simetrik islemci 6zelligine sahip g¢ekirdekler olarak toplam
dort islemci gortliir.

Intel ¢ift ¢cekirdekli islemci
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Intel ¢ift ¢ekirdekli islemci (HT teknolojili) paralel olarak
dirt ig pargacid iizerinde iglem yapabilir.
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Intel ¢ift ¢ekirdekli islemci (HT teknolojili)
Sekil 1.7: Cift cekirdekli HT islemci teknolojisi

1.7.3. Centrino Teknolojisi

Diziistii bilgisayarlar icin gelistirilen bir teknolojidir. Bu teknoloji, daha az gii¢
kullanip daha az isinmayi, islemci boyutunu kiigiilterek diziistii bilgisayar boyutlarini da
kiigiiltmeyi, pil kullanim siiresini artirmayi, kablosuz internete girmeyi ve daha yiiksek
performans saglamay1 amaglayan bir teknolojidir.

1.7.4. Smart On Bellek Teknolojisi

Yeni nesil islemcinin her bir ¢ekirdeginde L1 ve L2 olmak iizere 1 MB kadar 6n
bellek vardir. Bu bellek teknolojileri dnceki iglemci ailelerinde mevcut olan bir 6n bellek
teknolojisiydi. Yeni nesil islemcinin farki, bu L1 ve L2 ye ek olarak L3 adi altinda 8 MB’lik
bir 6n bellek daha eklenmis olmasidir. Bu L3 6n bellegi smart 6n bellek olarak ifade
edilmektedir.
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L3’tin L1 veL2’den farki, her ¢ekirdegin ortak olarak kullanilabilmesidir. Yani L1 ve
L2 deki alan bitince islem yapmak icin her c¢ekirdek RAM bellek yerine L3 bellegini
kullanilabilecektir. Bu size ekstra hiz kazandiracaktir.

Memory Controller

Core Core Core

L2 Cache | L2 Cache L2 Cache

L3 Cache
——

Resim 1.14: 4 Cekirdekli bir islemcideki L3 6n bellek goriintiisii

L1 ve L2 bellekleri kiiglik uygulamalarda devreye girerken L3 bellekle beraber artik
orta seviyeye yakin uygulamalarda da Smart Cache teknolojisinden yararlanilabilecek.
Boylece RAM  kullanmadan orta seviyedeki uygulamalar islemcinin iginde
calistirilabilecektir.

1.7.5. Turbo Boost Teknolojisi

Turbo Boost teknolojisi, ¢esitli faktorleri dikkate alarak daha iyi bir performans artisi
saglar. Otomatik overclock sistemi olarak ifade edilebilir. Bu teknoloji sayesinde 2.6 Ghz
olarak aldiginiz bir islemci, kullandiginiz yazilima gore otomatik olarak performansinizi 3.0
Ghz e kadar arttirabilir. Bu artig islemcinizin modeline gore degisir.

Hiz artirma olay1 degisik faktorlerden etkilenir. Bu faktorler, ¢ekirdek sayisi, tahmini
giic tiiketimi, ¢ekilen tahmini akim miktar1 ve iglemci sicakligidir. Turbo Boost teknolojisi,
islemcinin anlik olarak performans artisi gostererek mevcut enerjisini islemciye zarar
vermeden daha iist seviyeye tasiyarak muazzam bir performans artis1 saglayacaktir.

Four-Core Turbo Dual-Core Turbo Single-Core Turbo

Sekil 1.8: Turbo boost teknolojisi
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1.7.6. Quick Paht ve HT-Link Teknolojileri

Bu teknolojiler, RAM ile CPU arasindaki veri yolu teknolojileridirler. Ilk baslarda
FSB olarak ifade edilen bu teknolojiler, kuzey kopriisii iizerinde bulunan veri
denetleyicisinin islemcinin igine alinmasi ile Quick Paht teknolojisi olarak adlandirilmistir.
HT-Link teknolojisi, 2001 y1lindan beri kullanilan bir teknolojidir.

Bu teknolojiler ekran kartindan ve RAM’den gelen verileri islemciye ileten yoldaki
diizeni saglayan teknolojidir. Onceden, kuzey kopriisii iizerinden veri denetlerken FSB adi
kullaniliyordu. Simdi ise yeni nesil islemcilerle birlikte islemcinin i¢ine girmis oldu. Birimi
GTS ya da QPI diye gegmektedir.

Asagidaki tabloda teknolojilerin karsilagtirilmasi i¢in bazi veriler sunulmustur.

32-Bit:8.0 GB/ Yok
FSB 2008 | 2.8 Ghz 64-Bit 64-B;t:16.0GBS/s ’
HTLink31 | 2008 | 320m | s | o pRORn Y
QPI-Link 1.0 | 2008 | 3.2 Ghz 20 Bit ;(6);:12(8)((}}1? Z B

Tablo 1.4: FSB, HT-Link ve ouick paht teknolojileri karsilastirma
1.8. Uygun Islemciyi Secmek

Islemci alirken hangi iireticiden alacaginiza, hangi modeli segeceginize, islemciyi
hangi hizda istediginize ve paketine karar vermelisiniz. Kullanmay1 diisiindiigiiniiz
programlarin minimum sistem gereksinimlerini 6grenmeniz, minimum iglemci hizim ve
0zelligini belirlemenize yardimci olur. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus bilgisayarin
performansinin sadece islemciye bagli degildir. Aksine bilgisayar1 olusturan tiim donanimlar,
bilgisayarin performansinda etkilidir.

Kullanilacak anakart, ram bellekler ve diger donanim elemanlarinin islemciyle uyumlu
olmasi gerekir. Bilgisayarin kullanim alanina gore de iglemci se¢cimine dikkat etmek gerekir.

1.9. Islemci Montaji ve Elektrostatik Desarj (ESD)

Insanlar {izerinde siirekli bir elektrik yiikii vardir. Bu elektrik yiikiiniin gesitli cisimler
araciligiyla topraga akmasina elektrostatik desarj adi verilir. Elektrik yiikiiniin topraga
akmasi sirasinda insanlara bir zarar gelmezken cok hassas elektriksel degerlerle calisan
bilgisayar donanimlar1 hasar gorebilir. Bu nedenle bilgisayar pargalarina dokunmadan 6nce
izerinizdeki elektrik yiikiinii bosaltmalisiniz. Bunun i¢in elektrostatik bileklikler ¢ok
uygundur. Bu bilekliklerin bir ucu, toprak hattiyla baglanti halindeyken diger ucu bilege
takili haldedir. Boylelikle viicuttaki elektrik yiikii bilgisayar donanimlarma zarar vermeden
topraga akmaktadir.
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Islemci, anakart kasaya monte edilmeden once anakarta monte edilirse bu size daha
sonraki montaj islerinizde kolaylik saglayacaktir. Yeni alinan anakartlar asagidaki resimde
oldugu gibi soket lizerinde plastik bir koruma ile birlikte gelir.

IMPORTANT!
To protect the socket pins,
remove this cap only when
installing a CPU

Put this cap back if you
»d the CPU.

Q) . ok
Resim 1.36: Plastik korumal LGA paketi

Islemci montajinda soket iizerindeki kolu, disa dogru c¢ekip kaldirmiz. Soketin
tizerindeki plastik koruma kapagini ¢ikarimiz. Soket igindeki pinler kolayca egilebilen,
kirilabilen bir yapida oldugundan pinlere dokunmaktan kagminiz. Islemci lizerindeki kapag1
(metal cerceveyi) sonuna kadar a¢iniz.

~———

Resim 1.37: LGA socketi CPU montaji

Islemciyi dikkatli tutunuz. Islemcinin altina dokunmaktan kagininiz. islemcinin sokete
hangi yonde takilmasi gerektigini gosteren islemcinin kdsesindeki {iggen seklindeki isarete
gbre islemciyi takiniz. Islemcinin islemci yuvasindaki igneler {izerine yavasca takilmasi
gerekir. Islemciyi ag1 yapmayacak sekilde taktigmizdan emin olunuz.
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Resim 1.38: Islemciyi anakart soketine yerlestirme

Islemciyi sokete yerlestiriniz. Cerceveyi islemci iizerine kapatiniz. Cerceveyi
kapattigimizda islemcinin yerine diizgiin oturdugundan emin olunuz.

Kolu kapatiniz. Kolu kapatirken anakarta zarar vermemeye dikkat ediniz.

Resim 1.39: islemciyi anakart socketine sikistirma

Islemci yerlestirildikten sonra islemcinin {izerine uygun bir fan takilmalidir. Box
(kutulu) islemcilerde fan, islemci ile birlikte gelmektedir. Fan montaji adimlar halinde bir
sonraki 6grenme faaliyetinde anlatilmisgtir.

20



) Asagida verilen islem basamaklarimi takip ederek konuyu daha da pekistirelim.
Oneriler kismi, uygulama faaliyeti i¢in yonlendirici olacaktir.

Herhangi bir islemcinin anakarta montajini yapimiz.

islem Basamaklar1 Oneriler

> Islemcinin marka, model ve paket yapisini
belirleyiniz.

» Anakart Uzerindeki sistem saat kristalini
inceleyiniz.

> Uzerinizdeki statik elektrik yiikiinii
bosaltiniz.  Statik  elektrik  yikiinii
bosaltmak i¢in gerekli olan islemleri
yapiniz veya lizerinizdeki statik elektrik
yukiinii  bosaltmak ic¢in  antistatik
bilekligi takiniz.

”V

» Elektrostatik desarji1 gerceklestiriniz.

> Islemciyi anakart iizerine monte ediniz.

21



KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigiiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Islemci markasini belirlediniz mi?
2. Islemci paket yapisini belirlediniz mi?
3. Islemci modelini belirlediniz mi?
4. Sistem saat kristalini incelediniz mi?
S. Elektrostatik desarj1 gergeklestirdiniz mi?
6. Islemciyi anakart {izerine monte ettiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanhs ise Y yazimz.

1. ( ) Islemciler sadece bilgisayarlarda bulunan donanimlardir.

2. ( ) Islemciye yapmasi gereken islemleri séyleyen komutlara adresleme denir.

3. ( ) Islemcide komut calistirma birimine cekirdek (Core) denir.

4. () RAM bellek, dnbellekten daha hizlidir.

5. ( ) Islemci, kontrol sinyalleriyle tiim donanimlar1 eszamanli ¢alistirir.

6. () Bilgisayarin hizli olabilmesi i¢in sadece islemcinin hizli olmasi yeterlidir.

7. () Hiz asirtma (overclock) iglemi, islemcinin daha fazla i1sinmasina neden olur.
8. ( ) Islemciyi soket {izerine yerlestirirken yon énemli degildir.

9. () Anakart iizerindeki soket yapisiyla islemcinin soket yapist uyumlu olmalidir.
10. () Bir saniyelik siirede gergeklestirilen milyon adet islem GHz olarak tanimlanir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

11.  Asagidakilerden hangisi mikroiglemciyi ifade etmez?
A) MiB
B) DSP
C) CPU
D) upP

12. 32-Bit adres hattina sahip bir islemcinin adresleyebilecegi bellek miktar1 asagidaki
seceneklerden hangisidir?
A)4 GB
B) 8 GB
C) 8KB
D) 4 MB

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki “Ogrenme Faaliyeti’ne geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Gerekli atdlye ortamu ve materyaller saglandiginda, islemci sogutucu montaji i¢in
gerekli malzemeleri tespit edip montaj1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Islemci sogutucular1 hakkinda arastirma yapiniz.

> Bilgisayar satis magazalarin1 gezerek veya internet sitelerini inceleyerek cesitli
sogutma sistemlerini arastiriniz.

> Evinizdeki veya okulunuzdaki bir bilgisayar kasasini acip islemci sogutucusunu
inceleyiniz.

> Aragtirma sonuglariizi 6gretmene teslim edecek veya sinifta sunacak sekilde

hazirlayimiz.

2. ISLEMCIi SOGUTMASI

2.1. Sogutmanin Onemi

Elektronik devre elemanlar1 calisirken 1sinir. Islemciler gibi yogun islem yapan
elektronik devre elemanlarinin ise 1sinmalart daha yiiksek diizeydedir. Belli degerden sonra
yiiksek 1s1 islemciye zarar vermektedir. Bu nedenle islemcilere sogutma diizenegi
takilmalidir.

Resim 2.1: Yeni sistem islemci sogutucusu érnegi

Sogutma islemi iki asamadan olusur. Birincisi, islemcinin {lizerindeki 1s1y1 emerek
islemcinin 1s1s1m1 azaltmaktir. Ikincisi ise emilen 1s1y1 dagitarak islemciden uzaklastirmaktir.
Islemcilerin ¢ok 1sinmalar1 durumunda otomatik olarak kapanma ozellikleri olmalarina
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ragmen bu teknoloji, her zaman ise yaramayabilir ve islemci yanabilir. Bu nedenle isi
saglama alip islemcinin 1s1sin1 dengede tutmak gereklidir.

Islemciye uygun olmayan sogutucu diizeneginin segilmesi veya sogutucu diizeneginin
yanlis takilmasi kimi zaman ufak 1s1 artislarina neden olurken kimi zaman da sistem
cokmelerine, kilitlenmelere hatta islemci yanmalarina neden olabilmektedir.

2.2. Sogutucu Malzemeleri

2.2.1. Sogutucu

Sogutucu (Heatsink), islemcinin {izerine yerlestirilen ve islemcinin gekirdegindeki
1s1y1, kanatlarma ¢eken metallerdir. Kimi sogurucular kalin, kimileri ise ince kanatlara
sahiptir. Ince kanatl sogutucular kalin kanatl sogutuculara gore, daha gok 1s1 ceker fakat
onlara gore daha pahalidirlar ve daha kolay kirilabilirler.

Sogutucular, aliminyum ve bakir metallerinden yapilir. Tamami aliiminyum olan
sogutucular oldugu gibi islemci iizerine oturan kismi bakir geri kalani aliiminyum olan
sogutucular vardir ya da tamami bakir olan sogutucular tercih edilir. Nedeni bakir 1s1y1 daha
iyi transfer etmektedir.

Sogutucu secerken eldeki islemciye uygun tasarlanmis olanini kullanmalisiniz. Bir tiir
soket icin tasarlanmis olan sogutucuyu bagka tiir bir soket {izerine yerlestirilmis islemci
izerine sabitlemeye caligirken islemciye zarar verebilirsiniz.

Kimi sogutucular1 yerlestirirken tornavida gerekebilir. Tornavidayr da kullanirken
dikkat etmelisiniz. Cilinkii anakart {izerinde olusabilecek cizikler, anakartt calismaz hale
getirebilir.

2.2.2. Fanlar

Fanlar, bilgisayar sistemlerinde 1sinan donanimlar iizerindeki 1s1y1 dagitmak amaciyla
kullanilan pervanelerdir. Fanlarda, islemci tlizerine sabitlenmeyi saglayan mandal/kilit
diizenegi ve kanatlari dondiirmeye yarayan motor diizenegi bulunmaktadir. Fanlar,
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sogutucunun iizerine veya yanina yerlestirilir. Farkli boyutlarda {iretilir. Eger fam
sogutucudan ayr1 olarak satin alacaksaniz dikkat edeceginiz nokta, sogutucunuz i¢in uygun
boyutta bir fan se¢mektir.

KANATLAR

ENERJI
BAGTANTIST

Resim 2.3: Aliiminyum sogutucuya monte edilmis fan

Fan motorunun gereksinim duydugu elektrik giicii, anakarttaki “CPU Fan” yazil
baglant1 noktasina takilan enerji kablosuyla saglanir.

Fanin hareket ettirebildigi hava miktar: dakikada fit kiip (cubic feet per minute=CFM)
olarak olciiliir. Urettigi hava akisi yiiksek olan fan daha etkili sogutma gerceklestirir.

Kutulu (Box) islemciler, kendilerine uygun sogutucu ve fan ikilisi ile gelmektedir.
Diger islemciler i¢inse dogru sogutucu ve fan se¢ebilmek 6nemlidir. Giiniimiizde hem fanin
sogutma etkinligini artirmak hem de goriinlisii cekici kilmak amaciyla ¢ok cesitli
tasarimlarda fanlar ve sogutucular tiretilmektedir.

Resim 2.4:Farkh tasarimda sogutucu ve fanlar

Fanlar tozlandiklarinda daha yavas ve giirtiltiilii ¢caligir. Bu nedenle belirli araliklarla
fanlar1 tozlardan arindirmak ve yaglamak gerekmektedir.

2.2.3. Termal Macun
Islemci ve sogutucu yuzeyleri diimdiiz gibi goziikse de aslinda, gozle gorilemeyecek
diizeyde piirlizlere sahiptir. Islemcinin iizerine sogutucuyu yerlestirdigimizde, aralarinda hig

bosluk kalmadigini diislinebiliriz. Fakat aralarinda gozle goremedigimiz mikroskobik
diizeyde bosluklar bulunur. Bu bosluklar havayla doludur. Buradaki hava, 1s1 iletimini
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gerceklestirir. Fakat havadan daha iyi 1s1 iletimini gerceklestiren maddeler vardir. iste bu
mantiktan hareketle termal macun gelistirilmistir.

Sogutucu Yiizeyi
—te Hava

Sekil 2.1: islemci ile sogutucu arasinda gozle goriilmeyen bosluk

Termal macun, islemcinin iizerine siiriilen, 1s1y1 {izerinde tutmayarak oldukc¢a hizli bir
sekilde sogutucuya ileten ve bu sekilde islemcinin 1sisin1 diislirmeye yarayan bilesiktir.
Termal macun, termal pasta, termal arayiiz materyali, 1s1 iletici macun, termal bilesik gibi
adlarla da amlir. Genelde beyaz ya da gri bir tutkala benzer. i¢erdigi maddelere gore farkli
renklerde olabilir.

Termal macunlarin igeriginde bol miktarda silikon, karbon, bor nitiirii, metal oksit,

aliiminyum oksit, bakir-glimiis, alliminyum-c¢inko tozlar1 bulunur.

Resim 2.5: Farkh markalarda termal macunlar.

Islemci ile sogurucu arasinda kalan bosluk, gdzle gériilemeyecek diizeyde oldugundan
cok ince siiriilmiis termal macun tabakasi bosluklar1 doldurmaya yeterlidir. Genellikle bir
piring tanesi biiylikliigiinde macun kullanmak ve bunu olabildigince ince bir tabaka seklinde
stirmek (dosya kagidi kalinliginda hatta daha ince) uygundur. Macunun termal iletkenligi
sogurucunun tretildigi malzemenin termal iletkenliginden az oldugundan macunun fazla
stiriilmesi iletimi azaltir. Termal macunun uygun kullanimi, islemci sicakligini ortalama 3-4
derece diisiirmektedir.

Resim 2.6: Basarih bir termal macun uygulamasi

Eger islemcinizi degistirecek fakat ayni sogutucuyu kullanacaksaniz sogutucu
tizerindeki eskiden kalma termal macunu temizleyip yenisini siirmeniz gerekmektedir.
Ayrica herhangi bir nedenle islemcinizi ¢ikarip geri taktiysaniz termal macunu yenilemeniz
gerekir. Kimi zaman sogutucuyu temizlemek i¢in termal macun paketleriyle veya ayr1 olarak
satilan temizleme sivilar1 kullanilir.
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Resim 2.7: Termal macun temizleme amach sivilar

2.3.Sogutma Cesitleri
2.3.1 Havayla Sogutma

Havayla sogutma, islemci iizerinde sogutucu, onun iizerinde de fanin bulundugu
sogutma diizenegidir. Gliniimiizde kullanilan en yaygin sogutma tiiriidiir fakat islemcilerin
her gecen giin daha fazla sogumaya ihtiya¢ duymasi, yeni sogutma sistemlerinin gelismesine
neden olmustur. Havayla sogutmada sogutucu istyr emer. Fan, bir taraftan bu 1s1y1
islemciden uzaklastirirken diger taraftan da sogutucuya dogru soguk havayi gonderir. Bu tiir
bir sistemde iyi sogutma, sogutucunun yapildig1 malzeme ve islemci ile sogutucu arasindaki
termal macunun kalitesine, uygun sekilde uygulanmasina, fanin kalitesine, uygun fanin
kullanilmasina baglhdir.

Resim 2.8: Hava sogutmali sistem
2.3.2. Suyla Sogutma
Suyla sogutma sistemi, iglemci iizerindeki 1sinin suya aktarildigi ve suyun 1sisinin da

radyator-fan diizenegi vasitasiyla dagitildigi sistemdir. Suyla sogutma sistemi, hava
sogutmali sistemden daha az giiriiltii iiretir fakat ona gore daha pahalidir.
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Resim 2.9: Su sogutmali sistem

Suyun 1s1 iletkenligi, havadan bes kat daha fazla oldugu i¢in 1s1 transferinde havadan
¢ok daha uygun bir malzemedir. Suyla sogutmali sistemde sogutma blogu, islemci lizerinde
bulunur ve iglemci 1s1s11 alip iginden gegen suya aktarir. Su, bir boru sistemi ile radyatore
gonderilir. Su, radyatoriin kanatlar1 araciligryla 1siy1 havaya aktarir. Radyator kanatlari ne
kadar inceyse radyatoriin yilizeyi de o kadar genis olur: Boylelikle sogutma daha etkili olur.
Radyatoriin oniine yerlestirilen biiyiik ve diisiik devirli bir fan sogutmayi artirir. Sogutulan su
radyatorden sogutma bloguna geri doner.

2.3.3. Is1 Borulu Sogutma

Bu sogutma sisteminde, islemci 1s1s1 sogutucu vasitasiyla iginde 6zel bir sivi olan 1s1
borularia aktarilir. Bu 6zel sivi, ¢ok ¢abuk buharlagabilen ve yogunlasabilen bir sividir.
Islemci {izerindeki 1s1, sogutucu blogun i¢inde bulunan borularin igindeki siviy1 buharlastirir.
Buharlagsarak yukar1 dogru hareket eden sivi, 1sisin1 salarak borularin {ist kisminda tekrar
yogunlagir ve asag1 iner. Sivinin bu hareketiyle islemci 1s1s1, iglemciden uzaklagtirilmis olur.

Resim 2.10: Is1 borulu sogutma sistemi
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2.4. Sogutucu montaji

Resim 2.11: Sogutucunun yandan goriiniisii

Piyasada farkli sogutma sistemleri vardir. Farkliliklarmma ragmen tiim sogutma
sistemlerinin ¢aligma prensibi ve takilma yontemi birbirine benzerdir. Bu nedenle farkli bir
sogutma sistemiyle karsilagsaniz dahi biraz dikkat ve kisa bir arastirmayla her tiirli
sogutucuyu sorunsuzsa islemciye takabilirsiniz.

Alta monte edecegimiz sogutucu goriilmektedir. Yeni nesil islemciler daha ¢ok
1sindiklari igin 1s1l borulu sogutma kullanilmistir

Resim 2.12: Isil borulu ve havayla sogutma sistemleri

Islemci iizerine ince bir tabaka termal macun siiriildiikten sonra, sogutucu islemcinin
tizerine yerlestirilir. Termal macunun diizenli bir sekilde dagilmasi i¢in, sogutucu islemci
iizerine tek hamlede oturtulur ve sogutucu islemci {izerinde hareket ettirilmez.

Resim 2.14: Termal macun siiriilme islemi
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Islemci etrafina bulunan 4 delige, sogutucunun plastik pinleri denk gelecek sekilde
konumlandirilarak baglanti noktalarina bastirilir. Bastirma islemi sonucunda pinler yerine
otururken bir ses duyulur. Bu ses, islemin basarili oldugunu gosterir. Bu asamada pinlerin
zorlanmas1 gerekmektedir. Ancak bir onceki asamada ayaklar yerine oturmamis ise pinler
zorlama sonucu kirilabilir.

Resim 2.15: Sogutucu pinlerini anakarta takma

Son olarak fan motorunun anakart {izerinden beslenmesi gereklidir. Fan motorundan
¢ikan konnektor anakart tlizerindeki uygun yere takilir. Sogutucu iizerindeki 1siy1 dagitacak
olan fanin, anakart tizerindeki baglant1 noktasina baglanmasiyla islem tamamlanir.

Resim 2.16: CPU Fan konnektoriinii takma
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) Asagida verilen islem basamaklarimi takip ederek konuyu daha da pekistirelim.
Oneriler kismi, uygulama faaliyeti i¢in yonlendirici olacaktir.

Bir iglemci lizerine sogutucu sistemin montajini yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

> Islemci iizerine termal macunu
stiriiniiz.

» Sogutucuyu monte ediniz.

» Fanin enerji kablosunu anakarta
baglayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigiiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Islemci iizerine termal macunu siirdiiniiz mii?
2. Sogutucu-fan diizenegini islemci iizerine yerlestirdiniz mi?
3. Fanin enerji kablosunu anakarta bagladiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormilyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida bos birakilan yerlere dogru sozciigii yaziniz.

1. Islemcinin {izerine siiriilen, 1s1y1 iizerinde tutmayarak olduk¢a hizli bir sekilde
sogutucuya ileten ve bu sekilde islemcinin 1sisin1 diiglirmeye yarayan bilesige
........................... denir.

2. Islemcinin iizerine yerlestirilen ve islemcinin ¢ekirdegindeki 1siy1 kanatlarina ¢eken
metallerden olusan yapiya ................ denir.

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimiz.

1. () Tim elektronik donanimlar az veya ¢ok 1sinir.

2. () Her sogutucu uyumlu oldugu islemciye takilmalidir.

3. () Piyasadaki son model islemciler i¢in sogutma sistemi kullanmaya gerek yoktur.
4. ( ) Islemci ve sogutucu yiizeyleri piiriizlii bir yapidadir.

S. () Termal macun islemciyle sogutucuyu yapistirmak i¢in kullanilir.

6. ( ) Islemcideki 1snmay1 gidermek i¢in sogutma sistemleri kullanilir.

7. () Termal macunun islemci lizerine fazla siiriilmesi 1s1 iletimini artirir.
8. () Fanin doniis hiz1 arttikga sogutma orani diiser.

9. () Biiyiik fanlarin hareket ettirdigi hava, kiigiik fanlardan daha fazladir.
10. ( ) Kimi sogutucular1 takmak i¢in tornavida gerekebilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme” ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Islemciler milyonlarca transistérden olusmaktadir.

B) “0” ve “1”den olusan sayma sistemine ikilik diizen denir.
C) “0” ve “1”lerin bilgisayarda kapladiklar1 alana Mhz denir.
D) islemci i¢indeki komut listelerine komut seti denir.

Asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Islemci bir saniyede milyarlarca komutu isleyebilir.
B) Sabit diskler sistem belleginden hizlidir.

C) Bilgisayar kapatildiginda ana bellekteki bilgiler silinir.
D) On bellek miktarmin artmasi islemci hizim artirir.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Bilgisayarin eszamanli ¢aligmasini kontrol birimi saglar.

B) Bilgisayarin performansinda sadece islemcinin hizi dnemlidir.

C) Sistem hiz1 100 Mhz, ¢arpani 20 olan sistemde islemci hiz1 2.2 Ghz’dir.
D) Hiz asirtma (overclock) islemi yapilmis islemciler daha az 1sinir.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) 2 cesit iletisim hatt1 mevcuttur.

B) Slot tipi islemciler artik tiretilmemektedir.

C) Soket 437 yapisina sahip bir anakarta soket 478 iglemci takilabilir.
D) Islemcinin marka ve modeli ile ilgili islemci {izerinde bilgi yer almaz.

Asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) On bellek, CPU’nun hizli veri alma istegine karsilik verebilmek icin iiretilmistir.
B) Islemcinin komut ¢alistirma béliimiine ¢ekirdek denir.

C) Ureticinin islemci etiketinde belirttigi hiz degistirilemez.

D) islem gergeklestirme ydntemi, teknolojisi ve tasarimi islemci mimarisini ifade eder.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Cift ¢ekirdekli islemci iiretmek giinlimiiz teknolojisiyle miimkiin degildir.

B) HT (Hyper Threading) bir hiz birimidir.

C) islemcinin marka, model, hiz gibi bilgilerini programlar vasitasiyla grenemeyiz.
D) Xeon islemci sunucu bilgisayarlar igin iiretilmis bir iglemcidir.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Grafik yogunluklu programlar, yiiksek hizli islemci gerektirmezler.

B) Islemcinin soket ¢esidiyle anakartin soket ¢esidi ayni tiir olmalidir.

C) Elektrostatik desarj bilgisayara zarar vermez.

D) HT teknolojisini desteklemeyen bir programda kullansaniz HT teknolojisinden en
etkin bir sekilde yararlanabilirsiniz
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10.

11.

12.

Asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Bir islemciye piyasadaki herhangi bir sogutucuyu takabiliriz.

B) Bakir, aliiminyuma gore daha fazla 1s1 ileten bir metaldir.

C) Baz1 sogutucular ve fanlar1 takarken tornavida gerekebilir.

D) Bilgisayar donanimlarina dokunmadan once iizerimizdeki -elektrik yiikiini
bosaltmalryiz.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Fan motoru elektriksiz de ¢alisir.

B) Fanin doniis hiz1 azaldik¢a sogutma giicii artar.

C) Ince kanath sogutucular iizerlerine daha fazla 1s1 gekerler.

D) Kiiciik fanlarin hareket ettirdigi hava, biiyiik fanlardan daha fazladir.

Asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Bilgisayar1 zorlayan uygulamalarda fanlar daha hizli donerler.

B) islemci ile sogutucu arasina termal macun siiriilmelidir.

C) Termal macun artigini temizlemek i¢in 6zel temizleme sivilari kullanilir.
D) Giinlimiizde artik sulu sogutma sistemi kullanilmamaktadir.

Grafikle ugrasacak bir kisi performanst yiiksek islemci almak istiyorsa
asagidakilerden hangisine dikkat etmez?

A) Adresleme hizinin yiiksek olmasina

B) On belleginin biiyiik olmasina

C) Diisiik gii¢ tiikketmesine

D) Cok ¢ekirdekli olmasina

36-Bit adres hattina sahip bir islemcinin adresleyebilecegi bellek miktar1 asagidaki
seceneklerden hangisidir?

A) 8 GB

B) 16 GB

C)32GB

D) 64 GB

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
10 Yanhs
11 B

12 A

O |R (|| =9[N =

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

Termal Macun
Sogutucu
Dogru
Dogru
Yanlhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
10 Yanhs
11 Dogru
12 Dogru

O |R (||| (9=
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MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

=lleli=lloligi--li-lell--lFdl--le!

| | ek
ISR I
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