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ACIKLAMALAR

ALAN Bilisim Teknolojileri
DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis
MODULUN ADI Flip - Flop
R Bu modiil osilatdr devresini hatasiz kurarak flip — floplar ile
MODULUN TANIMI calisma yapilabilecegi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Osilator devresini hatasiz kurarak flip—floplar ile calisma
yapmak
Genel Amac
Gerekli ortam saglandiginda; bu modiil ile osilator devresini
hatasiz kurarak flip — floplar ile ¢alisma yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI ~ Amaglar , o
1. Osilator segebileceksiniz.
2. Entegre ve kristal ile osilator devreleri yapabileceksiniz.
3. Flip — flop uygulamalari yapabileceksiniz.
EGITiM OGRETIM Ortam: Uygun laboratuvar ortami
ORTAMLARI VE Donanim: DC gii¢ kaynagi, transistor elemani, elektronik
DONANIMLARI malzemeler, malzeme ¢antasi, flip flop entegresi
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ogretici sorular ile 6grendiginiz bilgileri pekistirecek ve
.. kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE . Modiil sonunda ise dlgme araci (¢oktan segmeli test, dogru-
DEGERLENDIRME

yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil
uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek

kendinizi degerlendireceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile dijital elektronigin temel
elemanlar1 olan flip-floplari, flip-floplarla devre tasariminin nasil yapildigmi osilator
devreleri ve cesitleri ile multivibrator devrelerini 6greneceksiniz.

Dijital elektronik, bir¢ok uygulama sahasi ile elektronik endiistrisinin vazgecilmez
unsurlarindan biri olmustur. Kolay anlasilabilir ve 6grenilebilir olmasi, devre tasariminin

kolay ve esnek olmasi, farkli tasarim ve dizaynlarla ayni islemleri yapabilen bir¢ok
devre tasarlanabilmesi dijital elektronigi cazip kilan 6zelliklerdir.

Flip-floplar lojik devre tasartminda lojik kapilar gibi sikca kullanilan elemanlardandir.
Flip-floplarla devre tasarimini &grendiginizde, karsiniza g¢ikabilecek bir¢ok probleme care
olabilecek ¢oziimler iirettiginizi goreceksiniz. Ornegin hirsiz alarm devresi, otomatik ¢alisan
devreler, sayicilar gibi bircok devreyi flip-floplarla tasarlayabilirsiniz. Lojik kapilar ve flip-
floplar legonun birer parcalar1 gibidir. Degisik sekillerde birlestirerek cok degisik ve
kullanigh devreler gerceklestirebilirsiniz.

Dijital elektronik her zaman, degisen diinyanin parlayan yildizi olacak ve dijital
konularmi bilenler, aranan kisiler olmaya devam edecektir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken arastirmalar sunlardir:

> Elektronikte osilatorlere nigin ihtiya¢ duyulur?
> Osilatdrlerden elde ettigimiz sinyali nasil izleyebiliriz?

> 555 entegresinin i¢ yapisin1 ve katalog bilgilerini aragtiriniz.

Aragtirma islemleri i¢in internet ortaminda arastirma yapmaniz, elektronik malzeme
sattmi1 yapilan magazalari gezmeniz ve degisik elektronik malzeme iireten sirketlerin
kataloglarini incelemeniz gerekmektedir. Ayrica elektronik kart tamirati ile ugrasan
kisilerden 6n bilgi edininiz.

1. OSILATOR

1.1. Osilatorlerin Sembolii ve Yapisi

Osilatorler DC giic kaynagindaki elektrik enerjisini AC elektrik enerjisine belirli bir
frekansta harici sinyal uygulanmadan transfer edebilen devrelerdir. Osilatdr ayarlandigi
frekansta ya da sabit bir frekansta siirekli ¢ikis veren devrelere denir.

Bir osilator her hangi bir sekilde giris sinyali uygulanmadan periyodik AC ¢ikis lireten
bir entegre devredir. Pek ¢ok tiirii vardir. Bu tiirler yapilarina gore ve iirettikleri ¢ikis dalga
sekillerine gore isimlendirilir. Burada kullanilan osilatdr kelimesi, genellikle siniis dalgasini
ifade eden bir sinyal jeneratoriidiir. Aslinda bir osilator, kendi giris sinyalini kendi temin
eden bir ylikselte¢ devresidir.

Genel olarak osilatorler; siniizoidal osilatdrler ve siniizoidal olmayan osilatorler olmak
tizere 2 sinifa ayrilir. Siniizoidal osilatorler, ¢ikisinda siniizoidal sinyal, sinlizoidal olmayan
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osilatorler ise kare, dikdortgen, iiggen ve testere disi gibi sinyaller iiretir. Kare dalga iireten
osilator devrelerine ayni zamanda "multivibrator" adi verilir.

{_*Geri éesleme
Til=elteg

Sekil 1.1: Temel osilator blok diyagram
1.2. Osilator Cesitleri

Clklé

Osilatorler;

> RC osilatorler,

> LC osilatorler,

> Kristal osilatorler olmak iizere {i¢ ana baslik altinda incelenebilir.

1.2.1. RC Osilator

Cikisinda siniizoidal sinyal iireten osilatorler, alcak frekanslardan (birka¢ hertz),
yiiksek frekanslara (109 Hz) kadar sinyal iiretir. Algak frekans osilator tiplerinde frekans
tespit edici devre icin direng ve kondansatorler kullaniliyor ise bu tip osilatdrlere "RC
OSILATORLER" ad verilir. RC osilatorler, 20 Hz - 20KHz arasindaki ses frekans sahasinda
genis uygulama alanina sahiptir.

1.2.2. LC Osilator

RC osilatorlerle elde edilemeyen yiiksek frekansli osilasyonlar LC osilatorlerle elde
edilir. LC osilatérlerle MHz seviyesinde yiiksek frekansli siniizoidal sinyaller elde edilir.
Paralel bobin ve kondansatorden olusan devreye “Tank Devresi” adi verilir.

LC osilatorlerin;

> Colpits osilatér,

> Hartley osilator,

> Kollektorii akortlu osilator

> Tikler osilator olmak tizere degisik cesitleri de vardir.

1.2.3. Kristal Osilator

Osilatorlerde frekans kararliligi cok dnemlidir. Bir osilatoriin sabit frekansta kalabilme
ozelligine "Frekans Kararlilig1" denir. RC ve LC osilatorle de frekans kararliligi iyi degildir.
Bir osilator, bir alic1 ya da verici sabit bir frekansta ¢alisacaksa yani ¢alistigl frekansta az da
olsa bir degisiklik olmayacaksa verici devrelerinde, tahsis edilen frekansta yayin yapabilmesi
i¢in frekans kararlilig1 en iyi olan kristal kontrollii osilatorler kullanilmasi en iyi yontemdir.
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RC veya LC osilatorlerde, L, C ve R degerlerindeki degiskenlikler, transistorlii yiikseltecin
statik calisma noktasindaki degisiklikler, sicaklik ve nem gibi ¢evresel degisimlere bagl
olarak frekans kararlilig1 degisir.

Kristal osilatorlerle ilgili detayli bilgiler bir sonraki Ogrenme faaliyetinde
anlatilacaktir.

1.3. Multivibratorler

Sayisal devrelerde tetikleme sinyali olarak kullanilan kare, dikddrtgen sinyali {ireten
devrelere multivibrator adi verilir. Flip flop devrelerimizde gerekli olan kare dalga sinyalini
yani tetikleme sinyalini bu devreler saglar. Multivibratorleri hafiza elemani olarak kullanmak
da miimkiindiir. Bu 6zellikleriyle flip-floplarin temelini olustururlar. Bir devreye bagli bir
LED’in, durmadan pesi sira yanmasi ve sonmesi flip-flop olarak adlandirilir. LED’in yanma
hali flip, sonme héli flop olarak isimlendirilir. Aslinda incelendiginde goriilecegi gibi flip-
flop bir kare dalga iireteci ¢esididir.

1.3.1. Multivibrator Cesitleri
1.3.1.1. Tek Kararh (Monostable) Multivibratorler

Monostable multivibratorler giriglerine uygulanan isarete bagli olarak sadece tek bir
darbe seklinde ¢ikis isareti verir. Bu devreler one-shot olarak adlandirilir. Cikis isaretinin
stiresi, disaridan baglanacak olan zamanlama (diren¢ ve kondansatér) elemanlarinin
degerlerine baglidir. Sekil 1.2°de bir monostable multivibratoriin giris (tetikleme) ve ¢ikis

igsaret gerilimleri gosterilmistir. Tetikleme sinyalinin siiresi ¢ikis darbesinden bagimsiz
olarak biiyiik veya kii¢iik olabilir. Cikis darbesinin siiresi, giris darbesinden genis olabilir.

Tetikleme ’7 ’7
Sinyali
r |
S.IT_ Tek Kararl L >0

Multivibrator L
Gkl —— Ty —

Sekil 1.2: Monostable multivibrator blok diyagram ve giris ve ¢cikis grafigi

Sekil 1.3’te transistorlii monostable multivibrator devresini gostermektedir.
Baslangicta R1 direnci iizerinden beyz polarmasi alan T1 transistorii iletimde, T2 transistorii
kesimdedir. Bu sirada C kondansatorii sekildeki gibi sarj olacaktir. Tetikleme girisinden
pozitif bir tetikleme sinyali verildigi anda T2 transistdrii iletime gegecek, C kondansatorii R1
ve T2 transistorii lizerinden desarj olacak ve beyz polarmasi alamayan T1 transistorii kesime
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gidecektir. Bu durum kondansator desarj olana kadar devam edecektir. Kondansator desarj
oldugunda T1 transistorii tekrar iletime gececek ve T2 transistorii kesime gidecektir. Bir
sonraki tetikleme sinyaline kadar bu durum korunacaktir.

+V-:c

Tetikleme
girigi T

I|—

Sekil 1.3: Transistorlii monostable multivibrator
Cesitli lojik kapilardan el@q edilmis monostable {qultivibratérler de vardir.
Sekil 1.4-a VEYA-DEGIL (NOR) ve DEGIL(NOT) kapisindan olugmus bir
monostable multivibrator devresini ve 1.4-b ise lojik semboliinii gostermektedir.
+V

N
. |
I L R I T I o T

JL [ I [
[ ] o

Tetikleme girgi— @ 2 a K
(trigger-T) 7 - _ T T

N
—_ J
R —|x‘/
bt O -

(a) (b}

Sekil 1.4 Basit bir monostable multivibrator

(a) Lojik diyagram (one-shot) (b) Blok diyagramm

Sekil 1.4’deki devrenin tetikleme girisine uygulanan tetikleme sinyalinin yiiksek lojik
seviyesi (lojik-1) G1 kapisinin ¢ikisini algak seviyeye (lojik-0), G2 kapisinin ¢ikisini yiiksek
seviyeye (lojik-1) ¢ekecektir. Bu durumda C kondansatorii R direnci lizerinden sarj olmaya
baslayacak ve G2 girisindeki gerilim artacaktir. C kondansatorii sarj olunca G2 girisindeki
gerilim yiiksek seviyeye (lojik-1) cekilecek ve G2 kap1 cikisi algak seviyeye (lojik-0)
¢ekilecektir. G1 kapisinin her iki girisi de algak seviyeye (lojik-0) ¢ekildiginden ¢ikis yiiksek
(lojik-1) olacaktir. Cikista olusan darbenin siiresi RC elemani tarafindan belirlenmektedir.
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1.3.1.2. Serbest Calisan (Astable) Multivibratorler

Bir diger tiir multivibrator devresi astable (serbest ¢calisan) multivibrator adin1 alir.

Calisma gerilimi uygulandigi andan itibaren zamanlama elemanlarinin belirledigi
stirelerde durum degistiren devrelerdir. Astable multivibratér zamanlama devrelerinde
tetikleme sinyali amagli bir kare dalga osilatdr olarak kullanilir.

Sekil 1.5’te transistorlii astable multivibratdr devresini gostermektedir. Devrede
birbirine simetrik bagli iki npn transistor vardir. Devredeki elemanlar T1=T2, C1=C2,
Rc1=Rc2 ve R1=R2 segilse bile, giic uygulandigi zaman transistdrlerden biri iletimde digeri
kesimde olacaktir.

+Veg

RC1H]CR1 R1(;H]Rcz
@—1 1o ol jf

= .
> Q T '\(j/.f' '{\|: ’/'Tz

Kararsiz
Multivibratér

I

Sekil 1.5: Kararsiz multivibratoriin blok semasi ve transistorlii astable multivibrator

Devrenin ¢aligmasini agiklamak i¢in gii¢ verildigi anda T1 transistoriiniin kesim ve T2
transistoriiniin iletimde olmasini (Sekil 1.6 a) kabul edelim. Bu anda C1 kondansatorii desarj
ve C2 kondansatdrii sarj olmus durumdadir. Bundan sonra C1 kondansatorii RC1 direnci
tizerinden sarja, C2 kondansatorii R2 direnci lizerinden desarja baslayacaktir. Bir siire sonra
C2 kondansatorii T1 transistoriinii iletime sokacak sekilde desarj, C1 kondansatori T2
transistoriinii  kesime gotiirecek sekilde sarj olacaktir (Sekil 1.6 b). Bu durumda
kondansatorlerin polaritelerini géstermektedir.

T,
(Kasimde)

(a) (b)

Sekil 1.6: Kararsiz multivibratoriin ¢calismasi
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Sekil 1.7 a’da goriildiigii gibi T1 transistorii doyuma, T2 transistorii kesime gidecektir.
Bu andan sonra C1 kondansatorii R1 direnci iizerinden desarja ve C2 kondansatorii RC2
direnci iizerinden sarja baslayacaktir.

Bir siire sonra C1 kondansatorii T2 Transistoriinii doyuma gétiirecek sekilde desarj,
C2 kondansatorii T1 transistoriinii iletime sokacak sekilde sarj olacaktir. Sekil 1.7 b bu
durumda kondansatorlerin polaritelerini gostermektedir.

(Kesimde) {Doyumnda {Kesimde)

(a) (b)

Sekil 1. 7: Kararsiz multivibratoriin ¢calismasi

Transistorlerin iletimde olma siireleri kondansatorlerin desarj siirelerine baglidir. Yani
T1 transistorii R2-C2, T2 transistorii R1-C1 zamanlama elemanlarinin belirledigi siirelerde
kesimde ve doyumda olacaktir. Astable multivibratoriin osilasyon periyodu;

T=0,7.(R1.C1+R2.C2) siiresi ile belirlenir.
1.3.1.3. Cift Kararh (Bistable) Multivibratorler

Disaridan bir tetikleme sinyali gelmedigi miiddet¢e durumlarini koruyan devrelere ¢ift
kararl1 (bistable) multivibratér adi verilir. Disaridan uygulanan her tetikleme sinyalinde
devre konum degistirecektir. Sekil 1.8’de ¢ift kararli multivibratériin blok semasi
goriilmektedir.

=
51
-lT_ Cift Kararl1

[ Multivibrator
2 'Lr_

Sekil 1.8: Cift kararh multivibratoér blok semasi
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Sekil 1.9 transistorlii bistable multivibrator devresini gostermektedir. Devrede
birbirine simetrik bagli iki npn transistér vardir. Devredeki elemanlar T1=T2, Rcl1=Rc2,

R1=R2 ve R3=R4 secilse bile, giic uygulandig1 zaman transistoérlerden biri iletimde digeri
kesimde olacaktir.

+Vee

1

Sekil 1.9: Transistorlii bistable multivibrator

Devrenin ¢alismasini agiklamak igin gii¢ verildigi anda T1 transistoriiniin doyumda,

T2 transistoriiniin kesimde oldugunu kabul edelim. Bu durumda Q=1 ve Q =0 durumu (Sekil

1.10 a) cikislarda goriilecektir. Devreye bir tetikleme sinyali gelmedigi miiddetce
transistorler bu durumlarini koruyacaktir.

e Vee
| |

ROE} ﬁ Ra F‘Oﬁ ] h Re
o = fe—o —= = o =1e—-7 ] — =|
Q=0 R R Q=1 Q=1 Ry R Q=0

T (R oy, TP O
(Doyumda) = "% (Kesimde)  (Kesimde)r— =" (Doyumda)

R[] 481 S:ck []Rs R[] 481 Sk []Rs

I
i

(@ (b)

Sekil 1.10: Transistorlii bistable multivibrator ¢calismasi
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Devrenin konumunu degistirmek i¢in S1 anahtarina basip T1 transistoriiniin beyzine
negatif bir tetikleme sinyali verilirse (Sekil 1.10 b), bu durumda_ T1 transistorii kesime, T2

transistorii doyuma gececektir. Bu durumda ¢ikislar Q=0 ve O =1 olacaktir. Bir sonraki
tetikleme sinyaline kadar ¢ikislar bu durumlarini koruyacaktir.

Devrenin konumunu degistirmek i¢in S2 anahtarina basilirsa (Sekil 1.11 a), T2

transistoriiniin beyzine negatif tetikleme sinyali uygulanir. Bu durumda T2 transistorii
kesi_me, T1 transistorii doyuma gideceginden (Sekil 1.11 b) cikislar konum degistirecek, Q=1
ve ¢ =1 olacaktur.

Vo

Voc
| |
Rﬁ‘ﬁ] ﬁ Re. Rﬁﬁ PR ﬁ] Re
0=1+— R’1 R‘Z ——Q=0 5=D:-— R'1 . i RZ —a (=1
T, 1 > < (~ I T, T C}‘, Li:\ T,
(Kesimde) il (Doyumda)  (Doyumda) - =/ N -'-"‘rKesimde}
Ryl | 4581 Sz, R4[] 1% Szé]‘ []R3

(a) (b)

Sekil 1.11: Transistorlii bistable multivibrator calismasi

Devrenin durumunu degistirecek olan tetikleme girisi 0 an doyumda olan transistoriin
beyzine bagli olan giristir. Devrenin anahtarlama zamanlarini azaltmak, devrenin caligma
frekansinin artirilmasi i¢in R1 ve R2 direnglerine 100pF’lik kondansatorler baglanmalidir.
Cift kararli multivibrator devreleri “Flip-Flop” olarak adlandirilir ve sayici devreleri,
kaydedici devreleri, bellek devreleri gibi uygulama alanlarinda siklikla kullanilir.

1.4. Entegre Zamanlama Devreleri

Osilator  (multivibrator) devrelerinin  yapiminda hazir entegre zamanlama
devrelerinden faydalanilir. En ¢ok kullanilan zamanlama entegresi NES55 devresidir.
Maliyeti ucuz olup ¢ok farkli uygulama alan1 vardir.
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1.4.1. Tek Kararh (Monostable) Calisma

Baz1 uygulamalarda belirli siireli tek bir kare dalga gereklidir. 555 zamanlama
entegresini monostable multivibrator olarak ¢alistirarak kontrollii tek dalga veya senkronize
periyodik isaretler elde etmek miimkiindiir. Bu calismaya ait baglanti sekil 1.12°de
gosterilmistir.

1""Irr.'.
4
7
6 999 I—V,,
G
21 5
Tetikleme —‘}J

girgl e | 0,01yF

Sekil 1.12: 555 zamanlama entegresi ile monostable multivibrator devresi

Tetikleme girisine uygulanan tetikleme isaretinin diisen kenarinda desarj olan C
kondansatorii sarj olmaya baglayacaktir. Bu durumda cikis yiiksek gerilim seviyesine
¢ekilecektir. Kondansator lizerindeki gerilim R,xC zaman sabiti siiresince dolacaktir.

Kondansator iizerindeki gerilim 3 Vcec’ye ulaginca 1 numarali karsilagtirict konum
degistirecek ve cikis alcak gerilim seviyesine c¢ekilecektir. Dalga sekilleri sekil 1.13°te

gosterilmistir.
L=+
Viesere T T

v, 3

V1.5V

aut

0,1V

=T

Sekil 1.13: Monostable multivibrator dalga sekilleri
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Cikis geriliminin yiiksek gerilim seviyesinde kalma siiresi,
T=1,1x RAxC’ dir.

Cikis darbesinin frekansi ise,
1 1

T 11xRaxC

olacaktir. RA ve C degerleri uygun olarak secilerek istenilen zaman siiresi edilebilir.

1KQ<RA<33MQ
C>500pF

araliginda secilmesi gereklidir.

Ornek:Sekil 1.14’te goriilen monostable multivibrator devresinde RA=9,1KQ ve C=0,1uF
secilirse ¢ikis darbesinin periyodunu bulunuz.

SEKO
4 J

DWF ==
l 21 5
Tetikleme ]}—‘
girisi

0.01uF

(S

Sekil 1.14: Monostable multivibrator devresi

Coziim:
Monostable multivibrator ¢ikis darbe siiresi;

T=1,1x RAxC
Degerleri formiilde yerine yazarsak;

T=1,1x9,1x10° x0,1x10° = 1ms olacaktir. Cikis darbesinin frekanst;

1 1
=—= =1KH=
7 T 1=107?
olacaktir.
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1.4.2. Kararsiz (Astable) Calisma

Bir 555 zamanlayic1 entegresi ile kararsiz (astable) multivibrator elde etmek igin
gerekli baglant1 sekil 1.15’te gosterilmistir.
Ve

=

) ——

'|.I'

1 ]
-

1 o01pF

Sekil 1.15: 555 zamanlama entegresi ile astable multivibrator devresi

Devrede tetikleme girisi ile esik gerilim girisi birbirine kisa devre edilmistir. C
kondansatorii RA ve RB direngleri iizerinden sarj, RB direnci ve 7 numarali ug iizerinden
topraga desarj olur. Kondansatér RA ve RB direnci iizerinden sarj olurken ¢ikis yiiksek

gerilim seviyesindedir. Kondansator sarj gerilimi > Vcc’ye ulaginca 1 numaral karsilastirici
¢ikist konum degistirerek ¢ikisin diisiik gerilim seviyesine ¢ekilmesini saglar.
Kondansatér Rg direnci iizerinden desarj olmaya baglar. Kondansatdr desarj
1

gerilimi 2 Vcc olunca 2 numaral karsilastiric: konum degistirecek ve cikis yiiksek gerilim
seviyesine c¢ekilecektir. Cikis geriliminin yiiksek gerilim seviyesinde kalma siiresi

kondansator geriliminin 3 Vec’den 3 Vcc ‘ye kadar sarj olma siiresidir. Bu siire,

tH= O,7><(1RA+RB)XC ollacaktlr. Cikisin diisiik gerilim seviyesinde kalma siiresi ise
kondansatoriin 5_ Vcee’den 3_Vcc’ye kadar desarj olma siiresidir. Yani, tL=0,7<xRBxC
olacaktir.

Cikis sinyalinin toplam periyodu,

T=tH + tL = 0,7%(Ra+2RB)*C olacaktir.

Frekans ise,

13



fet=rmme
T 0.7(Ri+2Rs)C
seklinde yazilabilir. Kullanilan zamanlama elemanlarinin segimi,
RA+RB<3,3MQ  RA>1KQ

RB>1KQ C>500Pf

araliginda olmalidir. Sekil 1.16’da 555 zamanlama entegresi ile elde edilmis bir
astable multivibrator devresine ait dalga sekilleri gosterilmistir.

T=(RA+RE}=C

V. T=RBxC
E‘lfcc: l
.||I|'|: 3 \/\
%"u"m
Vi-1.5V
Vuut
01vVLE

Sekil 1.16: 555 astable multivibrator devresi dalga sekilleri

Boyle bir titresimin sifir seviyesinde kalma siiresinin, titresimin periyoduna orani
dalga bosluk orani (dalga bosluk yiizdesi) diye adlandirilir.

poti__Ro
T Ru+2Rs
1

Esitlikten goriilecegi gibi bu oran D=2=%50 yapilamaz. Yani tL =tH esitligi
saglanamaz. Bu esitligin saglanabilmesi i¢in RA direncinin “0” olmasi1 gerekmektedir. Bu
durumda desarj transistorii kaynaga baglanmis olacagindan desarj aninda devreden ylikse
akim akacaktir. Bu durum transistoriin tahrip olmasina yol agar. Transistoriin {izerinden
akacak olan akim maksimum 0,2A’dir. Bu durumda Ra direncinin minimum degeri
Re(min)=5Vcc olmalidir. Gorev ¢evirimi (Duty cycle) degerinin %50’den biiylik yapmak
icin RB direncine paralel ve anodu 7 numarali uca gelecek sekilde bir diyot baglanmalidir.

14



Dolayisi ile kondansator yalniz Ra lizerinden sarj ve Rs lizerinden desarj olacaktir. Bu
devreye ait biiytikliikler,

tH=0,7xRAxC

tL=0,7<xRBxC

T=0,7%((RA+RB)xC)

olacaktir. Eger Ra=Rsise D=%50 ve ¢ikis isareti kare dalga olacaktir.

Ornek:Sekil 1.17°de verilen astable multivibrator devresinin tL, tH, dalga bosluk oran1 ve
frekansini hesaplayiniz.

12v
Q
47KQ
: 8 4
7
10KQ ;7 = 3 Vo
6
1 5
B80pF =
g . “~|_|
1 oowr

Sekil 1.17: Astable multivibrator devresi
Coziim:

Verilen degerleri ifadelerde yerine yazarsak;

tL = 0,7xRexC
= 0,7x10x103x680x10-12
= 4,76ps

tH= 0,7xRaxC
= 0,7x4,7x103% 680x10 -12
= 2.237us

Dalga bosluk orant ise,

15



i
- te + 1
3 4,76 us
22375 +4.765
D=0.680
D ="%68

olacaktir.

Cikis darbe frekanst,

v +1IL
1

T2037s+ 476
f =142 9KH=z

olarak hesaplanir.
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MULTIVIBRATORLER
Deney 1: Astable Multivibrator

Gerekli Donanim:

Gii¢ Kaynagi: 12VDC

Transistor: 2xBC108C

LED: Smm standart led

Direng: 2x100€, 2x470Q, 2x1KQ, 2x2.2KQ, 2x4.7KQ, 2x10KQ
Kondansator: 2x22nF, 2X100nF, 2x100uF, 2x2200uF

Sekil 1.18’deki astable multivibrator devresini deney seti {izerine kurunuz. Osilaskop
kullanarak astable multivibrator devresinde VCEI, VBEIL gerilimlerinin dalga
bigimlerini sekil 1.19 a’da goriilen diyagrama ¢iziniz.

AN CL=12Y

Z

Sekil 1.18: Serbest ¢alisan (astable) multivibrator devresi

VCE2, VBE2 gerilimlerinin dalga bigimlerini ise sekil 1.19 b’deki diyagrama orantil
olarak ¢iziniz.

ViD= TON= WiDIN=- TON=

Sekil 1.19 a ve b: Kararsiz multivibratoriin dalga bicimleri
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Q2 veya Q1 transistoriiniin ¢ikis dalga bigimlerini inceleyiniz. Q1 ve Q2
transistorlerinin kesim (T1) ve doyum anindaki (T2) periyotlarin1 Slgerek tablo
1.1°deki ilgili yerlere kaydediniz.

Transistdr T1 T2 T1+T2 F
Q1
Q2

Tablo 1.1: Transistorlerin kesim ve doyum anindaki periyotlari

Sekil 1.18’deki kararsiz multivibrator devresinde R1, R2 direnglerini ve C1, C2
kondansatorlerini tablo 1.2°de belirtilen degerlerle sira ile degistiriniz.

Degistirdiginiz her deger icin ¢ikis isaretlerinin T1, T2 degerlerini ve toplam periyot
degerini (T=T1+T2) dlcerek tablo 1.2’deki ilgili yerlere kaydediniz.

C1 (oF) | C2 (@F) [R2(©) |R3 (@) | TI (us) | T2 (us) | T=T1+T2 |F=1/T

100 100 K2 K2

100 100 4K7 4K7

100 100 1K 1K

22 22 1K 1K

22 22 w2 |2K2

100 100 K2 4K7

100 100 4K7 K2

Tablo 1.2: Kararsiz multivibrator devresinin cesitli degerler altinda karakteristikleri
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Islem Basamaklan

Oneriler

A\

Y

VYV VY

Kuracagimz devreyi inceleyerek
ozelliklerini ~ O0greniniz  ve  Onemli
gordiigiiniiz noktalari not aliniz.

Calisma alaninizi fiziksel ve elektriksel
olarak  temizleyiniz.  Kisa  devre
olugsmamasi i¢in gerekli tedbirleri aliniz.

Onligiiniizii giyiniz ve gerekli is
giivenligi kurallarina uyunuz.
Devreyi kurmak icin gerekli

malzemeleri tespit ediniz.

Ozel elemanlarin ve entegrelerin katalog
bilgilerini 6greniniz.
Devre elemanlarinin
kontrollerini yapiniz.
Devreleri breadboard iizerine semaya
bakarak  teknigine uygun sekilde
kurunuz.

Kurdugunuz devreyi, avometreyi
kullanarak ve devre semasindan takip
ederek  baglantilarin  dogru  olup
olmadigin1 kontrol ediniz.
Devrenin besleme
baglayiniz.

Cikiglara baglhi LED’lerin durumuna
bakarak  devrenin  dogru  ¢alisip
caligsmadigini kontrol ediniz.

saglamlik

gerilimlerini

YV VYV V VY

A\

Uygulamaya baslamadan oOnce konu
hakkinda cesitli kaynaklardan
arastirmalar yapiniz ve buldugunuz
sonuclari yaninizda bulundurunuz.
Temizlige ve statik elektrik olmamasina
dikkat ediniz. Calisma alanindaki
parcalar  devrenizde kisa  devre
olusturabilir. Dikkat ediniz!
Onliigiiniiziin ~ diigmelerini kapatmay1
unutmayiniz.

Giic  kaynagi, baglanti  problari,
avometre gibi cihazlari unutmayiniz.
Kataloglar1 ve interneti kullanabilirsiniz.
Elemanlar1 breadboard iizerine takarak
kontrol ediniz.

Elemanlarin bacaklarin1 dogru baglamak
icin katalog bilgilerini kullaniniz.
Yaptiginiz igin kaliteli olmasina ve isi
zamaninda yapmaya 6zen gosteriniz.
Kopukluk ve kisa devre olmamasina
dikkat ediniz.

Gereginden fazla gerilim vermek
elemanlar1  bozacaktir. Once kaynak
gerilimini dlcerek kontrol ediniz.

Bir kronometre ile siireyi dlcebilirsiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haymr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

Osilator kavramini yazili /s6zlii / gorsel olarak agiklayabildiniz mi?

Osilator cesitlerini yazili /sozlii / gorsel olarak agiklayabildiniz mi?

Multivibratorleri yazili /s6zlii / gorsel olarak agiklayabildiniz mi?

Devre semasinin ¢izimini yapabildiniz mi?

Osilator frekansina uygun eleman degerlerini hesaplayabildiniz mi?

Devreyi semaya uygun olarak breadboarda kurabildiniz mi?

AN Pl el R

Devrenin firettigi sinyali kontrol edebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi aragtirarak
ya da O0gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarinizin tamami evet ise

“Olgme Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi bir multivibrator cesidi degildir?
A)  Tek kararli
B) Cift kararh

C)  Ugkararh
D) Kararsiz

2. Cikisindan durmadan kare dalga veren multivibrator agagidakilerden hangisidir?
A)  Tek kararli multivibrator
B)  Cift kararli multivibrator
C)  Ug kararli multivibrator
D)  Kararsiz multivibrator

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

4, Kararsiz multivibrator devresinde, transistorlerin iletimde kalma siireleri
asagidakilerden hangisine baglhdir?
A) Dirence
B) Kondansatore
C)  Gerilim kaynagina
D) Direng ve kondansatore

5. Tek kararli multivibratdr devresinde, butona basilinca asagidakilerden hangisi olur?
A)  Cikis “1” durumuna geger ve bir miiddet sonra tekrar “0” durumuna geger.
B) Cikis “1” durumuna gecer ve hep oyle kalir.
C) Cikis “0” durumuna gecer.
D) Cikis degismez.

6. Cift kararli multivibrator devresinin ¢ikisinda olusan kare dalganin “0” ve “1” olarak
kalma siireleri agagidakilerden hangisine baglidir?
A) Dirence
B) Kondansatore
C)  Gerilim kaynagina
D)  Higbirine
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7. Cift kararli multivibrator devresinde kag tane buton vardir?
A) 1
B) 2
C 3
D) 4
8. Transistoriin iletimde olmasi durumunda asagidakilerden hangisi olusur?
A)  C-E arasi kisa devre olur.
B) C-E arasi acik devre olur.
C) B-E arasi kisa devre olur.
D)  B-E arasi agik devre olur.
9. Transistoriin yalittmda olmasi durumunda asagidakilerden hangisi olugur?
A)  C-E arasi kisa devre olur.
B) C-E arasi agik devre olur.
C) B-E arasi kisa devre olur.
D)  B-E arasi agik devre olur.
10. Tek kararli multivibrator devresinde kondansatoriin degerini artirirsak ¢ikis dalga
sekline asagidakilerden hangisi olur?
A)  “0”iken “1” olur.
B) Periyodu artar.
C) Frekansi artar.
D)  “1”iken “0” olur.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz. Tiim sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Cesitli osilator devrelerini taniyacak ve onlarla uygulamalar yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Elektronikte kullanilan kristal maddesini arastiriniz.

> 555 ve 741 entegrelerini arastirin.

2. OSILATOR DEVRELERI

2.1. Kristal Osilatorler

Bir osilator, bir alict ya da verici sabit bir frekansta ¢alisacaksa yani ¢alistigi frekansta
az da olsa bir degisiklik olmayacaksa o zaman devredeki osilatoriin kristalli olmas1 en iyi
yontemdir. Kristal osilatdriin ana parcasi olan piezoelektrik kristal ¢ogunlukla kuvars
madeninden yapilir. Kuvars; ¢esitli biiyiikliiklerde kesilerek yontularak ¢esitli frekanslar i¢in
iiretilir. Osilator i¢in iiretilmis bir kuvars yuvarlak vitamin haplarina ya da kii¢iik dikddrtgen
prizmaya benzer.

Bir kuvars kristaline basing uygularsak iki kenar1 arasinda bir gerilim olusturur.

Kuvars benzeri maddelerle yapilmis ¢cakmaklar buna bir 6rnektir. Tersi bigimde bir
kuvars kristaline DC gerilim uygularsak bu kez de burkulur. Tersi bir gerilim uygularsak
diger yonde burkulur. AC bir gerilim uygularsak, uygulanan AC gerilimin frekansinda her
iki yone burkulur, yani titresir. Uygulanan AC geriliminin frekansi, kristalin bir kesim
ozelligi olan rezonans frekansinda ise o zaman en biiyiik titresim elde edilir.

Sekil 2.1: Kristal sembolii
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Kristalin hareketleri mekaniktir. Bu mekanik hareketi saglayan kristalin elektriksel
modeli Sekil 2.2°de goriilmektedir

Realktans
I
Fs Ji
s [ Fp
1L _c '
. K apasitif !
l
Elektriksel R =0 ohin iken Reaktans-Frekans Egrisi

esdeZeri

Sekil 2.2: Kristal devresi

Bu seklin sol tarafi seri bir rezonans devresidir. Bu kisim kristalin hi¢bir baglant1 ucu
olmayan halini temsil eder. Devredeki Cj kondansatorii, kristalin baglanti elektrotlart ve
elektrotlar1 elektronik devreye baglayan baglant1 telleri arasindaki kapasiteyi temsil eder.

Piezoelektrik kristallerin Q degerleri ¢ok yiiksek olur, tipik bir deger olarak 5000
diyebiliriz.

Seklin sol tarafina donecek olursak, L ve C kristalin rezonans frekansidir ve kesim
sekli ile biiyiikliigii ile belirlenir. R direnci ise kristalin mekanik salimimina yaptigi
direnmedir. R direnci ihmal edilirse seri kismin rezonans frekansi,

¢ 1

T oadLC

Seklin sagindaki seri rezonans devresine paralel Cj kondansatoriin degeri seri rezonans
kismindaki kondansatdrden cok biiyiiktiir. Bir ornek verecek olursak tipik bir kristalde
C=0,025pf Cj=3,5pf gibi. Bu durumda kristalin paralel devre olarak rezonans frekansi,

L

L Gf

p-ttC @
w

Paralel rezonansta olusan frekans, seri rezonansta olusan frekanstan biraz daha
yiiksektir. Tipik olarak seri rezonans frekans1 paralel rezonans frekansinin 0,9 daha

24



disiigiidiir. Kristali paralel rezonansta calistirmanin bir avantaji vardir. Cj kondansatorii
kristalin baglantilart ile ilgili oldugu i¢in kristale disaridan ayarli bir kondansator takarak

(trimer kondansator) frekansi cok az asagi ya da yukar1 cekmek miimkiindiir. Bu degisim ¢ok
fazla olmamak kosulu ile ince ayar i¢in ¢ok¢a kullanilir.

Kristal, bir kiitleye sahiptir. Bu sebeple 1sindigt ya da sogudugu zaman hacmi
dolayisiyla frekansi degisir. Bu degisim az olmasina ragmen hassas devrelerde istenmez.

Istya bagl frekans kaymasini 6nlemek icin kristaller sabit 1sida ¢alistirilir. Sabit 1s1,

icinde kristal ve termostatli 1sitict bulunan kiigiik firinlarla (crystal owen) saglanir. Asagida
cesitli kristal osilator devrelerine deginilmistir.

W

ket g

Al

e

XTA R,
%RFC
€L

Sekil 2.3: Kristalli miller devresi

Sekil 2.3teki devrede kristal paralel rezonans devresi olarak c¢alistirilir. Bu durumda

kristal ¢ok yiiksek empedans gosterecektir. FET transistoriin akag tarafindaki L C kristal
frekansina yakin bir degere ayarlanir.

+VE C

Rlé ¥TAL C g REC

I

I
"

Rgg ) _——1_

Ce

Sekil 2.4: Transistorlii Kristal osilator devresi
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Sekil 2.4°deki devrede kristal seri rezonans devresi olarak c¢aligir. Dikkat edilirse
kristal devrede geri besleme elemani olarak kullanilmaktadir. Kristal rezonans frekansinda
minimum empedans gosterecek ve maksimum geri besleme yapacaktir. Devrenin diger
malzemelerden olabilecek kararsiz durumlari osilatoriin ¢alisma frekansini etkilemeyecektir.

C1 kondansatorii biiylik degerli 6rnegin 10nF gibi segilir. RFC ise biiyiik degerli cok
turlu bir bobin olup osilatoriin frekansina yiiksek empedans gostererek besleme kaynagindan
kisa devre olmasini engeller.

Es

i Eare dalza pikig

Dy D,
— A e
1 E; E. |

Sekil 2.5: Op-amp Kkristal devresi

Diisiik frekanslarda kristal osilatorlere bir drnek olarak Sekil 2.5 teki islemsel
yiikseltecli devreyi verebiliriz. Bu devrede de kristal seri rezonans olarak kullanilir. Cikistaki
diyotlar ¢ikig sinyalini kirparak kare dalga seklini almasini saglar. Devre ¢ikiginda kare dalga
olmasi istenmezse diyotlar takilmamalidir.

2.2. 555 ile Osilator Devresi
2.2.1. 555 Entegresi ve Ozellikleri

Zamanlayici entegre devreler arasinda en ¢ok kullanilan entegre tipi 555 entegresidir.

Bu entegre diisilk maliyet, yiiksek frekanslardaki kararliligi sebebiyle amatdr ya da
profesyonelce elektronikle ilgilenenlerin en fazla tercih ettigi entegredir. Endiistriyel alanda
kullanim yerleri fazladir. Bunun sebebi entegreye baglanan R ve C elemanlarinin degisik
degerlerde segilerek zamanlama siiresinin kolayca ayarlanmasidir.

Ozellikleri:

> + 4.5 Vile + 16 V arasindaki besleme gerilimleriyle ¢alisabilir.
> Cikisindan 200 mA kadar akim ¢ekilebilir.
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> Zamanlama i¢in kullanildiginda bir RC devresi yardimiyla siiresi ps ile
dakikalar arasinda degisen darbeler elde edilebilir.
> Zamanlama periyodu besleme gerilimine bagl degildir.

8
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R g . 4
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4 e
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L 173 -
v £ 2 Ver - /}
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¢ ) s )
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1 Ground

Sekil 2.6: 555 zamanlayic1 entegresi

Devrede 2 ile 6 no’lu uglar kisa devre edilip buraya ayarli bir gerilim kaynagi
baglandiginda ve gerilim 0 dan itibaren arttirilmaya baslandiginda su olaylar olur:

Bu gerilim 1/3 Vce’ ye ulasmadan alt komparatdr (Lower) ¢ikisi + Vee (lojik 1)'dir.

Ayni anda iist komparatér (Upper) ¢ikisinda da - Vec (Lojik 0) vardir. Bu durumda
flip-flop ¢ikist lojik 0'dir ve entegrenin 3 no’lu bacagindan elde edilen ¢ikis lojik 1 olur.

Ayarl gerilim 1/3 Vcc'yi gegecek sekilde ayarlanirsa diisiik komparator ¢ikisi - Vec'ye
gider ve flip flop ¢ikis1 eski konumunu muhafaza eder.

Ayarli gerilim 2/3 Vcc'yi asar agmaz yliksek komparator ¢ikisi degisir ve + Vec'ye
gider. Bu durumda flip flop ¢ikis1 lojik 1 olur. Cikis ise lojik 0'a gider.

Bu durumda desarj transistorii T1 doyuma gider. Ayarli gerilim kaynagi olarak
genellikle kondansator kullanilir ve diger ucu desarj transistoriiniin kollektoriine yani 7 no’lu
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uca baglanir. Transistdr doyuma ulastiginda C kondansatorii bir zaman sabitine bagli olarak
T1 iizerinden desarj olur.

Bu bosalma esnasinda gerilim 2/3 Vcc'nin altina diistiigiinde yiiksek komparator ¢ikisi
lojik O olur. 1/3 Vcc'nin altina diistiigiinde ise diisiik komparatdr cikist lojik 1 olur, C
kondansatoriiniin bosalmasi sona erer. Bu durum siirekli devam eder.

555 zamanlayici entegresinin bacak fonksiyonlart:

>
>

1 no’lu bacak (toprak) : Toprak veya ortak ugtur.

2 no’lu bacak (tetikleme): Bu ug, alt komparatoriin girisidir. Devre ¢ikigini 1'e
kurmak i¢in kullanilir.

3 no’lu bacak (¢ikis): Cikis ucudur. 555’ in ¢ikis katindaki (Sekil 3.34)
Q20,Q24 transistorleri totem pole, Q21, Q22 transistorleri ise darlington
baglidir veyiiksek ¢ikis seviyesinde besleme geriliminin yaklagik 1,7 V altinda
cikis saglar.

4 no’lu bacak (reset): Bu ug, c¢ikisi lojik 0'a gdtiirmek i¢in kullanilir. Bu uca
negatif pals verilirse desarj transistorii doyuma gider ve ¢ikis lojik O olur.

5 no’lu bacak (kontrol voltaji): Bu ug, 2/3Vcc degerini saglayan voltaj
bolmenoktasina direk erisim saglar. 555' in voltaj kontrollii ¢alismasinda
kullanilir.

Normal c¢aligmada giiriiltiiniin  6nlenmesi i¢in yaklasik 0.01pF’lik  bir
kondansator yardimiyla saseye verilir.

6 no’lu bacak (esik): Ust komparatoriin girisidir. Bu ugtaki gerilim 2/3Vec'yi
gecince ¢ikisin lojik O'a gitmesine sebep olur.

7 no’lu bacak (desarj): Bu ug, Ql4 NPN transistoriiniin kollektoriidiir.
Cikis,diisiik seviyede iken diisiik direng; yiiksek seviyede iken yiiksek direng
gostererek kondansatoriin sarjini ve desarjini kontrol eder.

8 no’lu bacak (besleme): Besle geriliminin uygulandigr uctur. 4,5V ile
16Varasindaki bir besleme gerilimi uygulanabilir.

2.2.2. Osilator Devresi

Tetikleme palsine Clock (CK) denir. Clock palsi olarak kullanilmak iizere kare dalga

iireten herhangi bir devre ¢ikis1 kullanilabilir. Bu devre en pratik sekilde 555 entegresi
ile yapilabilir. Sekil 2.7°de 555 entegresi ile yapilmus bir kare dalga osilator devresi
goriilmektedir.
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Sekil 2.7: 555 entegresi ile kare dalga osilator devresiBu devrenin ¢ikis frekansi,

F=1,44/(RA + 2RB). C ile bulunur.

=

Cikistaki negatif ve pozitif darbenin birbirine yakin degerde olmasi istenirse RB’nin
degeri RA’dan ¢ok daha biiyiik degerde secilmelidir.
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Sekil 2.8’de verilen kristal osilator devresini hazirlayiniz.
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Sekil 2.8 Kristal osilator devresi

Malzeme listesi:

100 K, 1M direng

100 p, 1 n kondansator
1 mH bobin

I1MHz kristal

BF 246 veya BF 245
DC 12 V gii¢ kaynag1
Osilaskop

VVVYYVYYVYVY

Deney sonuclar tablosu:

Kristal osilator devresini galistirdiktan sonra Tablo 2.1°de bos birakilan alanlara deney
sonuglarini yaziniz.

f Olciilen
(kristal)

f ( KHz) Ve (V)

Tablo 2.1: Deney sonuglari4
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Islem Basamaklar

Oneriler

Deney icin gerekli olan malzemeleri
depo sorumlusundan temin ediniz.

Teslim aldiginiz malzemenin saglamlik
kontrollerini yapiniz.

Fet caligsma prensibini ve ayaklarinin
bulunmasini tekrar ediniz.

ImH’lik bobin yerine mini bir belseme
trafosunun sekonder uclarini
kullanabilirsiniz.

Bread board lizerine devre semasi verilen
kristal osilator devresini kurunuz.

Devreyi kurarken FET bacaklarina
dikkat ediniz.

Eger mini bir belseme trafosu
kullanacaksaniz sekonder uglarini
kullandigimizdan emin olunuz.

Hazirladiginiz devrenin ¢ikisina
osiloskobu baglayimiz.
Devreye DC 12 V uygulayiniz.

V¢ uglarina osilaskobun problarini
baglayiniz.

Y VIVVY

Cikis sinyalinin frekansini ve genligini
Olcliniiz.

Olgiilen frekansi ve kristalin {izerinde
yazan frekansi tabloya kaydediniz.

Y

Deney raporunuzu hazirlaymiz.
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Sekil 2.9°da devre semasi verilen 555°li kare dalga osilator devresini hazirlayiniz.
Deney sonuclarim1 Tablo 2.2°deki ilgili yerlere yazimz. Devre ¢ikis gerilimi sinyalini

Sekil 2.10°da ki eksene ciziniz.
J— 1inF J— I0uF &
" gﬁ.‘-‘.’l}-ﬂhm . —

L L

s
gakohm_® |
100KHz  10KHz ~ 4KHz 100Hz  10Hz  Hz z | TR 3;?‘
" . . . - - TH

JUMFER ! S CIKIS
3D
1 A I N " E I
opF LonF nF 10inF uF 1uF

I T T T T s |

Sekil 2.9 555’li kare dalga osilator devresi

PR,

mg

Malzeme listesi:

InF, 10nF, 100nF, 100pF, 1pF, 10pF kondansator
68K, 3K9, 1K direng

LED

555 osilatér/zamanlayici entegresi

Plastik jumper veya komutator

DC 0-24 V ayarl gii¢ kaynagi

Osilaskop

VVVYVVYVY

Deney sonuglar: tablosu :

OLCULEN DEGERLER
1 Hz 10 Hz 100 Hz 1 KHz 10 KHz | 100 KHz

Tablo 2.2: Deney sonuclar:
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Sekil 2.10 Gerilim — zaman ekseni

Islem Basamaklar

Oneriler

Deney icin gerekli olan malzemeleri
depo sorumlusundan temin ediniz.

Teslim aldiginiz malzemenin saglamlik
kontrollerini yapiniz.

555 entegresi i¢ yapisi gozden gegiriniz.
Frekans kademeleri i¢in plastik jumper
(koprii) veya komiitator
kullanabilirsiniz.

Bread board iizerine devre semasi
verilen 555’li kare dalga osilator
devresini kurunuz.

Devreyi kurarken 555 bacaklarin1 dogru
bagladiginizdan emin olun.

Hazirladiginiz devrenin ¢ikigina
osiloskobu baglaymiz.
Devreye DC 5 — 18 V uygulayiniz.

Y V|IVVY

Cikis sinyalinin frekansini ve genligini
Ol¢iiniiz ve ¢ikig sinyalini ¢izin.
Her kademenin frekansini
Olgiilen degeri tabloya kaydedin.

Olgiin.

A\

Deney raporunuzu hazirlayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet 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. Kristal osilatorleri yazili /sozlii / gorsel olarak agiklayabildiniz mi?

N

555 entegresinin ozelliklerini yazili /s6z1ii / gorsel olarak
aciklayabildiniz mi?

Devre semasinin ¢izimini yapabildiniz mi?

Osilator frekansa uygun eleman degerlerini hesaplayabildiniz mi?

Devreyi semaya uygun olarak breadboarda kurabildiniz mi?

S

Devrenin iirettigi sinyali kontrol edebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplariizin tamami

evet ise 0lcme degerlendirmeye geciniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak bosluklara dogru sozciikleri yaziniz.

1. Kristalin ana parcasi olan piezoelektrik kristal genellikle ..................... madeninden
yapilir.
2. Kristal paralel rezonans devresi olarak caligirsa ¢ok yiiksek ..................... gosterir.

3. Kiristal seri rezonans devresi olarak ve geri besleme elemani olarak kullanilirsa kristal

rezonans frekansinda......................... empedans ve .................... geri besleme
yapar.

4. Bir 555 entegresi ............. Vile ............ V arasinda bir besleme gerilimiyle
caligabilir, ¢ikisindan ............... kadar akim gekilebilir.

5. Tetikleme palsine .......................... denir.

6. Sekil 2.7. de RB degeri RA degerinden biiyiik segilirse ............ V€ i, darbe

birbirine yakin olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konulara geri donerek tekrar inceleyiniz. Tiim sorulara dogru ise verdiyseniz
bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, flip-flop entegreleri ve devreleri taniyacak, 6zelliklerini
bilecek ve bu entegreler ile istediginiz tipte mantik devresinin tasarimini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Flip-floplara neden ihtiyag¢ duyulmaktadir ve kullanim yerleri nerelerdir?
Arastiriniz.

> Flip-flop entegrelerini, kataloglar1 ve interneti kullanarak inceleyeniz, cesitleri,
isimleri hakkinda bilgi toplayiniz ve entegre goriiniimleri ¢izerek dogruluk ve

fonksiyon tablolarini olusturunuz.

3. FLIP-FLOPLAR

Flip-floplar yapisinda lojik kapilar olan, yani lojik kapilar ile gerceklestirilmis 6zel
elemanlardir. Giriglerin degisimine bagl olarak ¢ikis degeri degisir. Flip-floplarin bu anlik
degisimine tetiklenme adi verilir ve bu degisimi saglayan duruma ise flip-flop’un
tetiklenmesi denir. Flip-floplar da ardisil devrelerde kullanilir ve bir zamanlama palsi vardir.
Ayrica flip floplarin en 6nemli 6zelligi ¢ikis degerlerinin bir 6nceki ¢ikisa da bagli olmasidir.
Tabi burada agiklanacak ¢ok kavram var. Burada kisaca deginecegimiz ana kavramlar1 konu
ilerledikce daha iyi anlayacaksiniz.

Lojik devreler, kombinasyonel (combinational) ve ardisil (sequential) olmak iizere 2
boliimde incelenebilir. Kombinasyonel devrelerde, herhangi bir andaki ¢ikis, sadece o andaki
girisler tarafindan belirlenir. Onceki ¢ikis degerlerinin sonraki ¢ikisa hicbir etkisi s6z konusu
degildir. Ardisil devrelerde ise bir 6nceki ¢ikis, mevcut girislerle birlikte sonraki ¢ikisi tayin
eder. Baska bir deyisle ardisil devrelerin bellek 6zelligi vardir. Yani ¢ikislari aklinda tutar ve
girig olarak kullanir.

Bu modiilde, flip-floplarla devre tasariminin genel mantigini anlatacagiz, ama aslinda
flip floplarla devre tasarimini daha ¢ok sayicilar konusunda goreceksiniz, ¢ilinkil sayicilarin
tasarimu flip-floplarla gergeklestirilmektedir. Ayrica kaydedicinin (register) yapisinda ve
hafiza (memory) biriminin yapisinda da flip-flop vardir.
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Bu 6grenme faaliyetinde isleyecegimiz konulardan aklimizda kalmasi gereken en
o6nemli hususlar, flip floplarin sembolleri ve dogruluk tablolar1 (yani flip floplarin girisleri ne
olursa cikisinin ne olacagl) olmalidir. Flip-floplarin temel 6zellikleri ile, tetikleme gesitleri
bilinmeli ve flip floplarla tasarim konusu, agamalari ile birlikte ¢ok iyi anlagilmalidir

3.1. Flip Flop Ozellikleri

Flip floplarin genel 6zellikleri sunlardir: Her birinde clock (saat) girisi bulunmaktadir.
Bu girise kare dalda seklindeki tetikleme sinyali baglanir ve flip-flop bu sinyal ile ¢ikiglarini
degistirir. Daha onceki devrelerimizde girisler degisince ¢ikislar hemen degisiyordu. Flip-
floplarda ise c¢ikiglarin degismesi igin giriglerin degismesi yetmez. Bu degisim emrini
tetikleme sinyali verir. Bunun nasil oldugunu ve c¢esitlerini, flip-floplarin tetiklenmesi
konusunda goreceksiniz.

Flip-flopun verecegi cikis girislere bagli olmakla birlikte, ayn1 zamanda bir 6nceki
cikisa da baghdir. Yani bir geri besleme s6z konusudur. Bir 6nceki ¢ikis, sanki bir sonraki
¢ikigin girisi gibi disliniiliir. Flip-floplar;

Giriglerine uygulanan sinyal degismedigi miiddetce ¢ikis durumunu korur.
Flip-floplar 1 “bit”lik bilgiyi saklayabilir.
Giris sinyallerine gore ¢ikis ya lojik “0” ya da lojik “1” olur.

Her bir flip flobun Q ve 9 olmak iizere 2 ¢ikist vardir. Q ¢ikist “1” ise g «p ,

YV VVYVY

Q cikist “0” ise @ «1” olmaktadir. Uygulamada hangi ¢ikis isimize
yarayacaksa o kullanilir. Esas ¢ikis Q cikisidir. Eger Q cikisinin degilini
kullanmak gerekirse ayrica bir “Degil” kapisi kullanmaya gerek yoktur.

> Flip floplar ardisil devrelerin temel elemanidir.
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Flip floplar bir ¢esit ¢ift kararli multivibratorlerdir. Genel olarak flip floplarla
tasarlanacak devre semas1 Sekil 3.1°de verilmistir.

CIKISLAR
Q:Q:Q

)y
F
Tetikleme Sinyali TASARIMI ‘

B I

] YAPILACAK

DEVRE

Sekil 3. 1: Flip-flop ile tasarlanacak devre semasi

Burada dikkatimizi ¢ekecek olan nokta tetikleme sinyali diginda bir giris olmamasidir.
Bu sekilde tasarlanmis bir devre cikislari, gelen her tetikleme sinyali ile birlikte sirast ile
ardisil olarak degisir durur.

3.2. Flip-Floplarin Tetiklenmesi ve Tetikleme Cesitleri

Flip-floplar (FF) clock (saat) palsi veya tetikleme palsi denilen kare dalga sinyal ile
tetiklenir. FF’lerin CLK girislerine bu kare dalga sinyal baglanir. Bu kare dalga sinyaller ise
osilator devreleri ile tiretilir. Yani flip-floplar1 kullanabilmek i¢in bir kare dalga osilatoriine
ihtiya¢ vardir.

Tetikleme palsi, Sekil 3.2°de oldugu gibi 0V ila 5V arasinda degisen bir kare dalgadir.
Yani lojik “0” ile lojik “1” arasinda degisen bir isarettir. Degisik frekanslarda olabilir.

;_‘ ...... LSV

........................ 0 \I,.’

Sekil 3.2: Kare dalga sekli

Flip-floplar tetikleme sekillerine gore de gesitlere ayrilir ve sembollerinden hangi
tetikleme ile galistigi anlasilabilir. Bir flip-flopun hangi tetikleme ile calistigin1 anlamak igin
CLK girisindeki sekle bakmak gerekir. Sekil 3.3’deki sembollerde hangi seklin neyi temsil
ettigi goriilmektedir.
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Q |- Q |- Q (— Q |

—— CLK —ao> CLK — CcLK —o| cLK
QI Q Q QI
Pozitif Kenar Negatif Kenar Pozitif Diizey Negatit Diizey
Tetiklemeli FF Tetiklemeli FF Tetiklemeli FF Tetiklemeli FF

Sekil 3.3: Tetikleme sekillerine gore flip-flop sembolleri

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

Kare dalganin “0” durumundan “1” durumuna gectigi andaki tetiklemeye pozitif kenar
tetiklemesi denir. Cikiglar kare dalganin, her sifirdan birer gecisinde konum degistirir. Yani
“Basla” sesinin geldigi anlar bu anlardir. Sekil 3.3’de gosterilen t1, t2, t3 zamanlar1 flip flop
icin pozitif kenar tetikleme zamanlaridir.

v v v v
to t) t2 L3

Sekil 3.3: Pozitif kenar tetiklemesi ve gosterimi

Kare dalganin “1” durumundan “0” durumuna gectigi andaki tetiklemeye negatif
kenar tetiklemesi denir. Cikislar, kare dalganin, her birden sifira gegisinde konum degistirir.
Yani “BASLA” sinyalinin geldigi anlar bu anlardir. Sekil 3.4’de gosterilen tl, t2, t3
zamanlar1 flip flop i¢in negatif kenar tetikleme zamanlaridir.

;:; ....... e LSE .

v v v v
T-':' t 1 t» 1.'?,
Sekil 3.4: Negatif kenar tetiklemesi ve gosterimi

Kare dalganin “1” olarak kaldigi veya “0” olarak kaldigi durumlarda ¢ikisin
degismesine diizey tetikleme denir. Yani “Bagla” sinyalinin geldigi anlar bu anlardir. Sekil
3.5’te kare dalga sinyalde diizey tetikleme zamanlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.5: Diizey tetikleme

3.3. Flip-Flop Cesitleri
Flip floplar baglica 4 ¢esittir. Bunlar;

RS flip-flop
JK flip-flop
T flip-flop
D flip-flop

VVVY

Bir de bunlara ilave olarak Preset/Clear girisli flip-floplar vardir. Her bir flip-flop
cesidinin Preset/Clear girigli olan1 vardir. Yani Preset/Clear girigli RS flip-flop, Preset/Clear
girisli JK flip-flop, Preset/Clear girisli D flip-flop ve Preset/Clear girisli T flip-flop vardir.

3.3.1. RS Flip-Flop

RS flip-flop; S (Set=Kur) ve R (Reset=Sifirla) isimlerinde 2 girise sahip bir flip-
floptur. Sekil 3.6 (a)’da tetiklemeli RS flip-flop lojik diyagrami, Sekil 3.6 (b)’de sembolii,
Sekil 3.6 (¢)’ de dogruluk tablosu gosterilmistir.

R —— R
G
—S Q—
CLK — CLK —
_ |
S Q
(a) Lojik diyagram (b) Sembolii
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CLK S R |Q

sl

E
=
S
g

Degisim vok

=
o
o

Degisim vok

5l

Silme
1 0 1 0 Kurma
: : ! : Tammsiz
(¢) Dogruluk tablosu

Sekil 3.6: Yiikselen kenar tetiklemeli bir RS Flip Flop

Uygulama:

Sekil 3.7°de Veya Degil kapilariyla yapilmis RS FF’u breadboard {izerinde kurarak
uygulama yapimiz.

+3V.
Q

Sekil 3.7: RS flip-flop uygulama semasi
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Veya Degil kapilar1 ile yapilmis RS flip-flopun girislerine Ve kapilar1 ilave ederek
veya Ve Degil kapilar ile yapilmis RS flip-flopun 6niine Ve Degil kapilar1 ekleyerek
tetiklemeli RS flip-flop elde edilebilir. Sekil 3.8; Veya Degil kapilar1 ile yapilmis RS flip-
flopun girislerine Ve kapilari ilave ederek yapilmis RS FF’u gostermektedir.

R__ ]
R&-FF Q
—_— S
—
—+{> CLK CLK —»
[ S——
— R —_
o Q

Sekil 3.8: RS flip flop blok semasi ve lojik devresi

Buradaki CLK (Clock) girisi tetikleme sinyalinin girilecegi yerdir. Bu giristen kare
dalga uygulanarak ¢ikis uglarindaki sonuclar giris uclarinda ki dijital bilgiye gore degistirilir.
R ve S girisleri degismis olsalar dahi kare dalganin 1 palsi gelmeden c¢ikis konum
degistirmez. R ve S degistiginde flip-flop ¢ikislarini degistirmek icin hazir bekler. Cikiglar
konum degistirmek i¢in CLK sinyalini bekler.

CLK S R

1 0 1

T

1 1 X

Tablo 3.1 Yiikselen kenar tetiklemeli RS flip-flop dogruluk tablosu

Tablo 3.1°deki RS flip-flop i¢in dogruluk tablosunun okunmasi:
Clock palsi geldiginde S=0 ve R=0 ise ¢ikis degismemektedir.
Clock palsi geldiginde S=0 ve R=1 ise ¢ikis “0” olmaktadir.
Clock palsi geldiginde S=1 ve R=0 ise ¢ikis “1” olmaktadir.
Clock palsi geldiginde S=1 ve R=1 ise istenmeyen durumdur.

Sekil 3.9’da RS FF entegresi verilmistir.
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V(r PR CK Rz RZ RI Q

DM74L71N

Ol

Sekil 3.9: DM74L71N RS flip-flop entegresi
3.3.2. JK Flip-Flop

JK flip-flop’ta, RS flip flop gibi iki girig vardir. J girisi RS FF’nin “Kur” girisi, K ise
RS FF’ un “Sifirla” girisi gibi disiiniilebilir. JK FF’in RS FF’den tek farki J=1, K=1
durumunda belirsizlik olmamasidir. Bu durumda ¢ikis, bir 6nceki ¢ikisin tersi olmaktadir.
Yani J=1, K=1 oldugunda ¢ikis “0” ise “1”, “1” ise “0” olmaktadir. Diger durumlarda ise JK
FF’nin ¢ikislar1 RS FF gibidir. Sekil 3.10 (a)’da yiikselen kenar tetiklemeli JK flip-flop lojik
diyagrami, Sekil 3.10 (b)’de sembolii, Sekil 3.10 (¢)’de dogruluk tablosu gosterilmistir.

K \_.T\‘ )
—11 Qb—
CLK CLK —
_ —lk @
2 —0
J I—i/ S
(a) Lojik Diyagram (b) Sembolii
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CLK I K |Qntl Qn+1

J_‘L_ X X Qn Qn Degisim yok
F 1l o o |on @n |DeEsimyck
F 1. lo 1 Jo 1 |Sime
_1‘—|_ 1 0 1 0 Kurma
At

1 1 Qn Qn Tiimleyen

(c) Dogruluk Tablosu

Sekil 3.10: Yiikselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop
Sekil 3.11°de JK flip-flop entegresi gosterilmistir.

K, -Q/ Q. GND ¥ @ O I

Sekil 3.11: DM74LS76N entegresi

3.3.3. T Flip-Flop
T flip-flop, JK flip-flobun giris uglar1 kisa devre edilerek tek girisli héle getirilmis
seklidir. O yiizden T FF entegresi yerine, JK FF entegresi alinip girisleri kisa devre edilerek

T FF entegresi yapilabilir. Sekil 3.12 (a)’da yiikselen kenar tetiklemeli T flip-flop lojik
diyagrami, Sekil 3.12 (b)’de sembolii, Sekil 3.12 (c)’de dogruluk tablosu gosterilmistir.
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T K I_qT\ R ~L
T J Q— —T 0 b
CLK CLK B = CLK —
- Kk O 0
2 s 21
| |—l_/
(a) Lojik Diyagram (b) Sembolii
CLK T Q Q
X | Qn | Qn Degisim yok

Degisim yok
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1 | Qn| Qn Timleyen (Toggle)

(c) Dogruluk tablosu

Sekil 3.12: Yiikselen kenar tetiklemeli T flip-flop

JK FF’in giriglerinin birbirine baglanarak tek girisli hale getirilmesi; J ve K
girislerinden ayr1 ayr1 degerler girilemeyecek yani biri ne ise digeri de o olacak demektir.

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

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

Bunun anlami T FF’nin girisine “0” verilirse ¢ikis degismez, “1” verilirse ¢ikis, bir
onceki ¢ikisin tersi olur demektir.
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Ornek: Sekil 3.13’te girisine lojik “1” bilgisi girilmis negatif kenar tetiklemeli T FF’ nin
gosterilen baglanti durumuna gore ¢ikis dalga seklini ¢iziniz.

T-FF
] — T

I —*>cik

7

[ S—

Sekil 3.13: Negatif kenar tetiklemeli T flip-flop

Cevap: Sekil 3.14’te goriildiigii gibi T=1 olduguna gore ¢ikis, tetikleme sinyalinin
her inen kenarinda “0” ise “17, “1” ise “0” olup duracaktir.

Tetikleme Lo ‘L l"'SV
Palsi
alsi 0 .Y ...'_N:f S AN oV
D — 5V
T Girisi : g
CIKIS
0 : E | oV
o ; 4 !

Sekil 3.14: Girisine lojik “1” bilgisi girilmis negatif kenar tetiklemeli T flip-flop’ un tetikleme,
giris ve cikis dalga sekilleri

3.3.4. D Flip-Flop

D (Data) tipi flip-flop, bilgi kaydetmede kullanilan bir flip-floptur ve genellikle

register (kaydedici) devrelerinde kullanilir. D tipi flip-flop, JK tipi flip-floba bir
“Degil” kapisi eklenip girisleri birlestirilerek elde edilir. D tipi flip-flopta giris ne ise, her
gelen tetikleme palsi ile ¢ikis o olur. Sekil 3.15 (a)’da yiikselen kenar tetiklemeli D flip-flop
lojik diyagrami, Sekil 3.15 (b)’de sembolii, Sekil 3.15 (c)’de dogruluk tablosu gosterilmistir.

—o ol D 5 Qb
CLK — = CLK o
[=] R T
(a) Lojik Diyagram (b) Sembolii
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CLK|D |Qn+l Qpe1

! X Qu Qn Degisim yok

Silme
T 1 1 0 Kurma
(¢) Dogruluk tablosu

Sekil 3.15: Yiikselen kenar tetiklemeli D Flip-Flop
Sekil 3.16’da D flip-flop entegresi gosterilmistir.

CLR, D, CK, PR, Q Q GND

Sekil 3.16: DM7474N entegresi
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3.3.5. Preset/Clear Girisli Flip-Floplar

Her flip-flop’ un preset/clear girisli olan ¢esidi vardir ve hepsinde bu girislerin
calismas1 aynidir.

Preset/clear girigli JK flip-flop en gelismis flip-floptur, ¢ilinkii bu flip-flop ile diger
tiim flip-floplar elde edilebilir.

CLR (Clear)

JE-FF

—>CK

T

PR (Preset)

Sekil 3.17: Preset/Clear girisli JK flip-flop blok semas1

Sekil 3.17 de goriildiigi gibi J,K ve CLK giriglerine birde PR (preset) ve CLR (clear)
girigleri eklenmistir. Bu girislerin Tirk¢e karsiliklar1 preser=én kurma ve clear=temizle
anlamindadir.

On kurma, iist seviye kurma anlamindadir. RS FF icin Set (Kurma) girisi, JK FF igin J
girisi ¢ikist “1” yapma girisleridir. FF’lerde ki PR (Preset) girisi de ¢ikisi “1” yapan giristir.
Diger girislerden farki daha {ist bir yetkiye sahip olmasidir.

CLR (Clear) girisi ise, ayn1 RS FF’nin R (reset) girisinde oldugu gibi, cikist
temizleyen yani “0” yapan giristir. Yine bu girisin farki bir {ist yetkiye sahip olmasidir.

Flip-flop’un en st yetkili girisleri PR ve CLR girisleridir. Eger bu girisler flip-flop’a
bir sey yapmasini emrediyorsa, diger girisler ne olursa olsun ¢ikis, PR ve CLR girislerinin
emirleri dogrultusunda olur.

PR girisi, flip-flop ¢ikigin1 “1” yapan bir giristir. PR girisi aktif oldugu siirece diger
girisler ne olursa olsun, ¢ikis “1” olur. PR girisinde Degil kapisi kullanilmigtir. PR=0
oldugunda PR girisi aktif demektir ve diger girisler ne olursa olsun ¢ikis “1” olur. PR=1
oldugunda ise PR girisi pasiftir.
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CLR girisi ise, flip-flop ¢ikisini “0” yapan bir girigtir. Bu giriste PR girisi gibi ters
mantikla calisir. CLR=0 oldugunda CLR girisi aktif olur ve diger girisler ne olursa olsun
cikis “0” olur. CLR=1 oldugunda ise CLR girisi pasiftir.

PR ve CLR girislerinin ayni anda aktif olmasit durumu istenmeyen durumdur, ¢linkii
biri ¢ikist “1” yapmaya calisirken digeri de “0” yapmaya calisacaktir. Dolayisiyla iki girigin
ayni anda aktif olma durumu flip-flop mantigina aykiridir.

PR ve CLR giriglerinin ikisinin de pasif olmasi1 durumunda ise flip-flop CLK tetikleme
palsiyle girislerinde ki degerlere gore ¢ikisina deger verir.

Tablo 3.2°de Preset/Clear girisli JK flip-flop i¢in dogruluk tablosu verilmistir.
Dogruluk tablosunda ki “X” isareti fark etmez anlamindadir.

PR CLR |CLK ] K Q+
0 1 X X X 1

1 0 X X X 0

0 0 X X X
1 1 T 0 0 Q

1 1 0 0 1 0

1 1 () 1 0 1

1 1 1 1 1 Q

Tablo 3.2: Preset / Clear Girisli JK flip-flop dogruluk tablosu
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Uygulama:

JK flip-flop entegresi kullanarak Sekil 3.18’deki devreyi kurunuz.

JK girisine kare dalga osilatoriiniin ¢ikigini baglayiniz.

Girislere ve ¢ikiglara, gbzlemleyebilmek i¢in LED baglayimiz.

Girislere “0” ve “1” verebilmek i¢in anahtar baglayimiz.

Dogruluk tablosundaki giris degerlerini vererek ¢ikislart gézlemleyiniz.

VVVYYVY

L

A
0w

et [

o | pEEE

A

]

—0

Sekil 3.18: Preset/Clear Girisli JK flip-flop uygulama devre semasi

Not: Bu devrede, 1 numarali bacaga, kare dalga osilatoriin ¢ikisi baglanmalidir.
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3.4. Flip-Floplar ile Devre Tasarim

Tasarim yapabilmek, is hayatinda karsiniza ¢ikabilecek bir probleme ¢oziim
bulabilmek demektir. Hayatta ¢6ziime giden birgok yol vardir ve bu yollarin higbiri kesin ve
en son ¢oziimler degildir. Her sey gelismeye miisaittir.

3.4.1. Flip-Floplarla Devre Tasarimi Asamalari
Asama-1: Tasarim ile ilgili s6zel problemin alinmast;

Is hayatindaki problemler karsimiza soru olarak gelir. Sizin bir otomasyon sistemleri
uzmani oldugunuzu, bir is yerinizin oldugunu ve bir miisteri geldigini diisiinelim. Miisteri,
otomasyon sistemlerinden, elektronikten anlamadigi i¢in size gelmistir. Simdi miisteri ile
sizin (uzman) aranizda gegecek su konusmay1 inceleyelim:

-Miisteri: lyi giinler.
-Uzman: lyi giinler. Hos geldiniz. Buyurun.

-Miisteri: Ben bir proje lizerinde c¢alisiyorum ve 3 adet elektrik motorunun, benim
istedigim sekilde otomatik olarak ¢aligmasini istiyorum. Onunla ilgili devre yapabilir misiniz
diye soracaktim.

-Uzman: Tabi olabilir. Siz ne istediginizi tam olarak anlatirsaniz yapabiliriz.

-Miisteri: Ben bir makine yapmaya calisiyorum ve bu 3 motora bagh cesitli cihazlar
var. Eger bu 3 motor benim istedigim sekilde calisirsa yaptigim makine diizgiin ¢aligsacak.
Isin mekanik kismin1 tasarladim, ama elektronik devre tasarimina ihtiyacim var.

-Uzman: Motorlarin hangi sira ile calismasini istiyorsunuz?

-Miisteri: Eger motorlar1 Motorl, Motor2 Ve Motor3 diye isimlendirirsek, dnce her
3 motorun da suskun olmasini, ardindan yalnizca Motor1’in ¢alismasini, sonra Motorl ile
Motor3’iin beraber ¢alismasini, sonra yalnizca Motor2’nin ¢alismasini, sonra Motor2 ile
Motor3’iin beraber ¢aligmasini, sonra yalnizca Motor3’{in ¢alismasini, sonra tekrar tiim
motorlarin susmasini ve bunun bu sekilde siirekli olarak devam etmesini istiyorum.

-Uzman: Peki bu anlattiginiz her bir periyotta motorlarin ¢aligma siireleri nedir? Yani
diyelim ki; Motor1 galisiyor. Motor1 ne kadar siire ¢alistiktan sonra, Motor1 ile MOTOR3

beraber ¢alismaya baglayacaklar? Arada bekleme siiresi olacak mi?

-Miisteri: Her asamanin 5 sn. olmasim istiyorum. Yani 5 sn. Motorl calisacak,
ardindan bekleme olmadan 5 sn. Motor1 ile Motor3 calisacak, bunun ardindan 5 sn.
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Motor2 calisacak gibi devam edip gidecek. Ayrica sunu eklemek istiyorum. Ayri bir
acma kapama anahtar1 olmasini, anahtar1 agtigimda sistemin ¢alismasini, kapattigimda ise
sistemin durmasini istiyorum.

-Uzman: Tabi olabilir. Siirelerin ayni olmasi1 gilizeldir. Bu devrenin tasarimin
kolaylastirir. Peki, kullandiginiz motorlarin 6zellikleri nedir?

Bu konusmay1 burada kesiyorum. Miisteri gerekli diger detaylar1 uzmana anlatir ve
uzman tasarimi yapmaya baslar. Boylece sozel soruyu almis olduk. Simdi sizlere konugsmada
gecen Ornegin nasil tasarlanacagini anlatacagim.

Asama-2: Yapilacak olan devrenin 6n tasariminin yapilmast;

S6z ile ifade edilmis problemi miisteriden alan uzman, 6nce bu problemi hangi mantik
ile ¢ozecegini, ¢oziimde hangi malzemeleri kullanacagini diisiiniir. Devreyi flip floplar ile
tasarlamak bu problemle ilgili en kolay olanidir. Bizim konumuz bu oldugu igin biz bu
¢Oziim iizerinde duracagiz. Biz burada konumuz geregi, flip-floplarla tasarim yapmaya karar
vermistik. Simdi sira “Tasarimda hangi flip-flobu kullanacagiz ve kag tane flip-floba
ithtiyacimiz var?” sorusunun cevabini bulmaya geldi. Ben bu tasarimda preset/clear girigli JK
flip-flop kullanmanin uygun olacagini diisiiniiyorum. Eger istenirse diger flip-floplar ile de
tasarim yapilabilir. Piyasada kolay bulunan entegre kullanmak mantikli olabilir ama bu
tamamen size kalmistir. “Kag tane entegre kullanacagiz?” sorusunun cevabi ise 3’tiir, ¢iinkii
3 adet motor demek 3 adet cikis gerek demektir. Her bir flip-flopta 1 adet ¢ikis olduguna
gore, 3 adet JK FF kullanilacaktir. Ornekleri inceledikge bunun ne demek oldugunu daha iyi
anlayacaksiniz. Ben daha onceden flip-flop ile tasarlanan devre nasil bir devredir bildigim
icin “Kac tane flip-flop gerekir?” sorusunu kolayca cevaplayabiliyorum. Siz de degisik
tasarim  Orneklerini inceledikce ve Ogrendikge bunun gibi sorular1 kolaylikla
cevaplayabileceksiniz.

Sekil 3.19’da tasarlanacak devrenin blok semas1 ve bazi baglantilarin nasil olacagi
gosterilmistir.

CLR
—>Q;
*CLR Yoir *IZLR
| | | i TEFF1 TEC FF-2 TE-FE3 :
i 1 o] e o, o LI =
> b )CLKQ_ -#)CLKQ_ -=>CLKQ_ Qs
Tetikleme —kt TP kz TR | ks TR
Sinyali ! ?
4 s K yes o

Sekil 3.19: Tasarlanacak devrenin blok semasi
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Sekil 3.19’da CLR girisleri birlestirilip tek bir CLR girisi haline getirilmistir.
Bunun anlami1 CLR giriginden girilecek “0” degeri tiim flip-floplar1 etkileyecek
ve Q1 Q2 Q3 cikislart “0” olacak demektir. Miisteri 3 motorun kontroliinde ayr1
bir agma kapama anahtari istemisti. iste buradaki CLR girisi miisterinin bu
istegini yerine getirebilir. Bu girise dogru baglanacak bir anahtar ile sistemin
calismasi kontrol edilebilir. CLR=0 oldugunda tiim ¢ikislar “0” olacak, CLR=1
oldugunda ise sistem normal ¢aligmasina devam edecektir.

PR girisleri de birlestirilip tek giris haline getirilmis ve bu girise “1” (+5 Volt)
verilmistir.

CLK girigleri de birlestirilip tek giris haline getirilmistir. Bunun anlami; gelen
tetikleme sinyali, tiim flip-floplara ayni anda verilecektir. Bu sekilde
senkronizasyon, yani flip-floplarin ayni1 anda c¢alismasi saglanmis olur. Eger her
bir flip-flop inen kenarli flip-flop ise, gelen tetikleme sinyalinin, her “1”’den
“0”a inisinde, 3 flip-flop ¢ikis1 ayn1 anda degisecektir. Bu sinyal, flip-floplarin
ne zaman ¢ikislarini degistireceklerini belirlemektedir.

Miisterimizin isteklerinden bir tanesi de motorlarin ¢alisma siirelerinin 5 sn.
olmasi idi. Bunu saglamanin yolu, tetikleme sinyalinin periyodunu 5 sn.
yapmak olacaktir. Boylece her 5 saniyede bir inen kenar durumu olusacak ve
motorlar 5 sn. c¢alismis olacaktir. Tetikleme sinyalinin periyodunun 5 sn.
olabilmesi i¢in frekansinin f=1/5=0,2 hertz olmas1 gerekmektedir. Devremize
baglanacak osilator devresinin ¢ikisi Sekil 3.20°de gosterilen bu frekansa ayarl
olmalidir. Yoksa motorlar istenilen siireler igersinde ¢alismaz.

| T=Peryotl jem—————i
i T=5sn. | I=Periyot:
T=5 sn.

Sekil 3.20: Ornekte kullanilacak tetikleme sinyalinin sekli

Bunlarin diginda sekilde dikkat etmemiz gereken sey cikislardir. Her bir flip-
flobun c¢ikisi ayr1 ayr1 alinmig ve bu ¢ikiglar devrenin ¢ikisini meydana
getirmistir. Bu ¢ikiglara miisterinin motorlar1 baglanacaktir. Hangi ¢ikisa hangi
motorun baglanacagi onemlidir, ¢ilinkii tasarim ona gore yapilacaktir. Buna
karar verecek olan ise tasarimcidir. Tasarimda Motorl Qi ¢ikisina, Motor2 Q2
cikisina ve Motor3 Qs cikisina baglanacaktir. Devreyi tasarlayip yaptiktan
sonra miisteriye verirken bu husus belirtilmelidir. Eger miisteri motor
baglantilarin1 bu sekilde gerceklestirmezse projesi istedigi gibi ¢alismayacaktir.
Motorlar bu ¢ikiglara direkt baglanamaz, Ciinkii bizim devremizin ¢ikis akimi
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motorlar1 siirmek i¢in yeterli degildir. Bu sebeple c¢ikislar, motor siiriicii
entegrelerine baglanir ve bu entegreler motorlari stirer.

Asama-3: Yapilacak olan devrenin dogruluk tablosunun olusturulmasi.
Dogruluk tablosu yapilacak olan devrenin nasil calistigini gosteren bir tablodur. Eger
kendinizi bu konularda gelistirirseniz 1. ve 2. asamalar1 atlayarak direkt bu asamadan

baslayabilirsiniz. Miisteriden problemi sozel olarak alip direkt dogruluk tablosuna
isleyebilirsiniz. Miisteri bizden ¢ikislarin sira ile su sekilde olmasini istemisti:

Q1]Q2|Qs3

P SR>
L

Sekil 3.21: Ornek problemin ¢ikis degerleri tablosu

Alelr|e]efe

0
0
1
1
0

el Ll E=1 Il Fe]

Sekil 3.21°de ¢ikisin “1” olmasi buraya bagli olan motorun ¢alisacagini, “0” olmasi ise
calismayacagin1 gostermektedir. Istenirse bunun tersi de alinarak tasarim yapilabilir. Bu
sekildeki tasarim diiz mantiga gore yapilmig tasarimdir.

Digeri ise ters mantiga gore yapilmis tasarim olacaktir. Miisteriden bu konuya 6zel bir
istek gelmemisse diiz mantiga gore tasarim yapmak daha kolay olacaktir ama bu konu da
miisteriye agiklanmak zorundadir. Devrenin 6zelliklerini devreyi yapan bilir ve bu 6zellikler
belirtilmelidir.

Yukaridaki tabloyu incelersek, ¢ikiglarin sira ile 000, 100, 101, 010, 011, 001 ve tekrar
000, 100, 101... seklinde devam edecegini gorebilirsiniz. Daha dogrusu boyle olmasini
miisterimiz istemektedir. Her tetikleme sinyali geldiginde cikislar konum degistirecektir.
Burada ¢ikisin hangi durumdan hangi duruma gectigi Onemlidir. Birazdan bunu
kullanacagiz. Devrenin ¢alismasini su sekilde de soyleyebiliriz: Cikislar sira ile;

000’dan 100 durumuna,
100°dan 101 durumuna,
101°den 010 durumuna,
010°dan 011 durumuna,
011°den 001 durumuna,
001’den 000 baslangi¢c durumuna ge¢mistir.



Simdi sira geldi bu bilgiler 1s18inda dogruluk tablosunu olusturmaya. Bizim
devremizde 3 adet ¢ikis olduguna gore bu ¢ikislar 2°= 8 farkli sekilde olabilir. Bizim
devremizde ise bu 8 farkli sekillerden 6 tanesi mevcuttur. Yani bizim devremizde olmayan

110 ve 111 cikislarinin kullanilmasi istenmemektedir.

Q1| Q2| Q3|Q11| Q27 Q3"
T 0 0 0 1 0 i
e 0 0 1 0 0 0
e 0 1 0 0 1 1
I 0 1 1 0 0 1
I 1 0 0 1 0 1
I 1 0 1 0 1 0
I 1 1 0 X X X
=] 1] 1 1| x| x| x

Tablo 3.3: Ornek problemin dogruluk tablosu

Not: Buradaki “X”lerin anlami fark etmez demektir. Bizim devremizde 110 ve 111
¢ikiglar1 olmayacagi i¢in bu ¢ikiglarin nereye gidecegi fark etmez.

Tablo 3.3, daha 6nce verdigimiz, 6rnek problemin ¢ikis degerleri tablosunun aynisidir.
Sadece gosterim farki vardir. Daha onceki tabloyu “Her clock palsi geldiginde, ¢ikis, bir
alttaki ¢ikisa doniismektedir.” seklinde okumak gerekirken simdi verdigimiz tabloyu “Clock
palsi geldiginde Q1 Q2 Q3 cikislar1 Q1+ Q2+ Q3+ c¢ikislarina doniisiir.” seklinde okuruz.
QI+ Q2+ Q3+ cikislart bir sonraki ¢ikisi, Q1 Q2 Q3 ¢ikislart ise simdiki ¢ikislar
gostermektedir. Bunu daha onceki flip-flop dogruluk tablolarinda da gormiistiik. Devrenin
cikislart dogruluk tablosu seklinde gosterilebilecegi gibi, ¢ikis sinyalleri seklinde de
gosterilebilir.
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Sekil 3.22: Ornek problemin cikis dalga sekilleri
Sekil 3.22’de problemin ¢ikis dalga sekilleri dogruluk tablosuna gore ¢izilmistir.

Asama—4: Tasarim tablosu hazirlanir.

Tablo 3.4’te gosterilen tasarim tablosu, bize J ve K giris uglarinin degerlerinin ne
olmas1 gerektigini gosteren devrenin tasariminda kullanilacak tablodur.

Q1] Q2 [ Q3 JO1*|Q2"|Q3* ) J1 [Ki | T2 [K2 | 5 | Ks
m|lo]Jo|lofji1]o]o
~|o]Jo|1Jo]o]|o
~|lo]l1 oo 1]1
~|lo]l1 |t fjo]o]1
|1 ]o o} 1] o]
|1 ]lo|l 1o 1]o
| 1] 1o x| x| x
| 1t x| x| x

Tablo 3. 4: Tasarim tablosu

Burada J1,K1, J2,K2 ve J3,K3 3 adet flip-flobun girigleridir. Simdi sira bu kutucuklari
doldurmaya geldi. Bunlar1 doldurabilmek i¢in JK flip-flobun ge¢is tablosuna ihtiyacimiz var.
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Q 1 17T | K
0| 0] o | X
0 1 1 | X
1 [ o | X | 1
1 1| X | 0

Tablo 3. 5: JK flip-flop gecis tablosu

Tablo 3.5’teki gecis tablosu, JK flip-flobun c¢ikisinin istenilen sekilde durum
degistirmesi icin girislerin ne olmasi gerektigini gosterir. Gegis tablosunun satirlar
incelenecek olursa:

>

1. satir, ¢ikisin “0” iken “0” olarak kalmasi i¢in, girislerden J’nin “0” olmasi
gerektigini, K'nin ise ne olursa olsun fark etmeyecegini gosterir.

2. satir, ¢ikisin “0” iken “1” olmasi ig¢in, girislerden J’nin “1” olmasi
gerektigini, K’nin ise ne olursa olsun fark etmeyecegini gosterir.

3. satir, ¢ikisin “1” iken “0” olmasi igin, girislerden K’nin “1” olmasi
gerektigini, J'nin ise ne olursa olsun fark etmeyecegini gosterir.

4, satir, ¢ikisin “1” iken “1” olarak kalmasi i¢in, girislerden K’nin “0” olmasi
gerektigini, J'nin ise ne olursa olsun fark etmeyecegini gosterir.

JK flip- flobun gegis tablosu kullanilarak J ve K degerleri yazilabilir.

Simdi Q1°‘den Q1+’ya gegise bakarak J1 ve K1 degerlerini yazalim.

>

1. satirda, FF1’in ¢ikist “0” dan “1” e gecmistir. Gegis tablosuna bakarsak
cikism “0” dan “1”e geg¢mesi i¢cin J1=1 ve KI1=X olmas1 gerektigini
gorebilirsiniz (Gegis tablosundaki 2. satirdan yararlandik.

2. satirda, FF1’in ¢ikist “0”dan “0”a gecmistir. Gegis tablosuna bakarsak ¢ikisin
“0” dan “0”a gecmesi i¢in J1=0 ve K1=X olmas1 gerektigini gorebilirsiniz
(Gegis tablosundaki 1. satirdan yararlandik.).

3. Satirda, 2. satir gibidir. Oyleyse J1=0 ve K1=X olmalidur.

4. Satirda, 2. satir gibidir. Oyleyse J1=0 ve K1=X olmalidur.

5. satirda, FF1’in ¢ikist “1”’den “1”e gecmistir. Gegis tablosuna bakarsak ¢ikisin
“1”den “1”e gecmesi icin J1=X ve K1=0 olmasi gerektigini gorebilirsiniz
(Gecgis tablosundaki 4. satirdan yararlandik.).
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> 6. satirda, FF1’in ¢ikist “17den “0”a gegmistir. Gegis tablosuna bakarsak ¢ikisin
“1”den “0”a gecmesi ic¢in J1=X ve Kl=1 olmasi gerektigini gorebilirsiniz
(Gegis tablosundaki 3. satirdan yararlandik.).

7. ve 8. satirlarda bir gecis yoktur. Daha dogrusu ¢ikis, nereden nereye gegerse gegsin
fark etmez. Bu sebeple J1 ve K1 degerleri ne olursa olsun fark etmeyecektir. Yani 7. ve 8.
satirlar i¢in J1=X ve K1=X olarak alinir. Ayn sekilde J2, K> ve J3, K3 degerleri bulunur.
Tablo 3.6’da J1, K1 degerleri yazilmis tasarim tablosu goriilmektedir.

Q1

= l=l=]l=]D|C]|c]|<

ale|efe|ele|®|e

Tablo 3.6: J1, K1 degerleri yazilmis tasarim tablosu

Tablo 3.7°de J2, K2 degerleri yazilmis tasarim tablosu, Tablo 3.8’de de J3, K3
degerleri yazildiktan sonra tamamlanmis tasarim tablosu goriilmektedir.

K2

il I I

SMEIEIE

Tablo 3.7: J2, K2 degerleri yazilmis tasarim tablosu
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Q1] Q2| Q3 |Q1H|Q*|Q3"| J1 [Ki | 2 [Ka | 3 [Ks
m|loflofol1]lo]o 1| x]o|lx]o]|x
~|lo|lo |1 Jolo]lofo|x]o|x|x]| 1
f|lo|1 ool 1]t o |x]IxX|[o]1|X
c|lof1 1 Jolo]tfjo|x]x|1]}]x]|o
~|l 1t |lo o]l 1]o|l1r x| ofo|x]|]1]x
|l 1o t]ol 1o x| 11| x]|x]|1
~|l 1ol x| x| x| x| x]x|x]|x]|x
|11 x| x| x| x| X x|x]x]|X

Tablo 3.8: Ornek problemin tasarim tablosu

Asama-5: Karnough haritalar1 kullanilarak indirgenmis fonksiyonlar elde edilir.

Simdi sira geldi karnough haritalarin1 kullanarak J ve K girislerinin indirgenmis
fonksiyonlarin1 bulmaya. Simdi J; K, J, K, ve J; K3 degerleri igin indirgenmis fonksiyonlari
bulacagiz ve her bir J ve K degeri i¢in ayr1 ayr1 karnough haritas1 kullanacagiz.

Bunun anlami 6 adet karnough haritas1 kullanacagiz ve 6 adet indirgenmis fonksiyon
elde edecegiz demektir. Karnough haritalari i¢in tasarim tablosunu kullanacagiz ama tasarim
tablosunun Q" olan siitunlari burada igimize yaramadigindan Tablo 3.9’da goriildigi gibi

¢ikaracagiz.

Q1| Q2| Q3| 1 | Ke| 1o [ Ky} I3 [ K3
e 0 0 0 1 X 0 X 0 X
I 0 (] 1 0 X 0 X X 1
I 0 1 0 0 X X 0 1 X
e 0 1 1 0 X X 1 X 0
I 1 0 0 X 0 0 X 1 X
e 1 0 1 X 1 1 X X 1
I 1 1 0 X X X X X X
I 1 1 1 X X X X X X

Tablo 3.9: Karnough haritasi icin yeniden diizenlenmis tasarim tablosu

Simdi sira ile karno haritalarini dolduracagiz.
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Onemli Not: Burada karnonun degiskenleri olarak Q1, Q2 ve Q3 degerleri
kullanilacak ve J; K, J, K, ve J; Kj i¢in ayr1 ayr1 6 adet karno hazirlanacaktir. Kullanilacak
olan karnonun ti¢lii karno olacagini unutmayiniz ¢iinkii bizim devremizin 3 adet ¢ikis1 vardir.

> Jive Kii¢in karnonun hazirlanmasi:

J K
IOI,Q? lof,oe
Qs 00 01 11 10 Q3 00 01 11 10
0 1 X X 0] X X X
1 x | x Hix | x X 1)
K=Q,

1=Q,. Q
Sekil 3.23: J; ve K; cikislar i¢in hazirlanan karnough haritalar

> J2ve Kzi¢in karnonun hazirlanmasi:

J K
Q.0 2.0,
ONC 00 01 11 10 ON° 00 01 11 10
0 X X 0] X X X
1 x | (x| 1) Hix | 1+ | x| x)
I=Q,.Q, K=Q;
Sekil 3.24: J, ve K, cikislar i¢in hazirlanan karnough haritalarn
> J3ve Ksicin karnonun hazirlanmasi:
Jg KS
i (:;2 J,Q?
Qs 00 01 11 10 ) 0o 01 ! 10
X

0 1 r/izf’\ of ]| x| x
f
I x | [x ]\\X ’,};/ 3 X

I=Q +Q K= 69

Sekil 3.25: J; ve K; cikislar icin hazirlanan karnough haritalar
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Boylece tiim indirgenmis fonksiyonlart bulmus olduk. Artik devremizi yapmaya
baslayabiliriz ¢iinkii J ve K’leri nereye baglayacagimizi biliyoruz.

CLR
Q1 Q3

rs F

o1

02, JE: FF-1

Y VYV
v
(]
—
Ix

(W]

Sekil 3.26: Ornek problemin devre semasi

Sekil 3.26’daki semada ¢ok fazla baglanti oldugundan, CLK girislerinin birlestirilmesi
gosterilmemistir. Daha 6nceki devre semasina bakarak nasil olacagini anlayabilirsiniz.

Boylece miisterinin istedigi devreyi gerceklestirmis olduk. Geriye sadece bu devreyi
plaket {lizerine yerlestirmek kald1
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—————{(UYGULAMA FAALIYETI

)

1.  Asagida verilen dogruluk tablosunu gerceklestirecek olan devreyi, JK flip- flop
kullanarak tasarlayiniz ve tasarladiginiz devreyi delikli plakete lehimleyerek kurunuz.

Q1]Q2|Qs3
ALl 1| o | 0
AL, 1] 1 1
ALl o 1] 0
ALl 1| 1] o
A1l ol o | o
AL, o | 1 1
AL 1| o | 1
AL o | o 1

PR=1 ve CLR=1 aliniz.

2.  Asagida dogruluk tablosu verilen devreyi, T FF’ler ile tasarlayiniz vegikis dalga
sekillerini ¢iziniz (Yiikselen kenar ile ¢alisan T FF kullaniniz.).

Q1| Q2|Q3 | Q
AL] o] oo | o
A1) o | 1|1 ]| o
AL] 1| 0o | 1 0
A1) 1| 1] 1 1
AL o | 1| o 0
A1) o | o | 1 0
AL] 1 1o o0
A1 1| o] o o
AL o 1] o0 1
ALy 1 1| 1] o |

Not: Tasarim tablosu hazirlarken T FF’nin gegis tablosunu kullanacaginizi, karno ile
indirgeme yaparken dortlii karno kullanacaginizi unutmayiniz.
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Ikinci faaliyette verilen devreyi JK FF, D FF ve RS FF ile ayr1 ayr1 tasarlayimniz ve
devreleri karsilastiriniz.

Asagida dogruluk tablosu verilen devreyi, RS FF’ler ile tasarlayiniz ve ¢ikis dalga
sekillerini ¢iziniz (Yiikselen kenar ile ¢alisan RS FF kullaniniz.).

Q1] Q21|Q3
A1) o o | o [T
ALy 1| o 1
A1 o 1 0
A1 1 1 1
ALl 1| o | o
AL, 1| 1| o
A1) o 1 1
A1) o] o 1|

Dordiincii faaliyette verilen devreyi JK FF, D FF ve T FF ile ayr1 ayri tasarlayiniz ve
devreleri karsilastiriniz.

Asagida dogruluk tablosu verilen devreyi, JK FF’ler ile tasarlayiniz ve ¢ikis dalga
sekillerini ¢iziniz (Diisen kenar ile ¢alisan JK FF kullaniniz.).

Q| Q2[Q3| Q

0 1
0 1
0
1

.‘_

1 0
0 0
1 1
0 0
1 1

—l=l=]=

[
—
—
L=

[=]
—
[
—_

2|2|22|@|2|9|| 32| a| 2

0 0 0 0
0 1 1 0
] 0 1 1
L 3
1 1 ] U
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Islem Basamaklan

Oneriler

Y

Y VYV VY

A\

Kuracagimz devreyi inceleyerek
ozelliklerini ~ O0greniniz  ve  Onemli
gordiigiiniiz noktalar1 not aliniz.

Calisma alaninizi fiziksel ve elektriksel
olarak  temizleyiniz.  Kisa  devre
olugsmamasi i¢in gerekli tedbirleri aliniz.

Onliginizii giyiniz ve gerekli is
giivenligi kurallarina uyunuz.
Devreyi kurmak icin gerekli

malzemeleri tespit ediniz.

Ozel elemanlarin ve entegrelerin katalog
bilgilerini 6greniniz.
Devre elemanlarinin saglamlik

kontrollerini yapiniz.

Devreyi delikli plaket {izerine semaya
bakarak teknigine uygun sekilde
lehimleyerek kurunuz.

Kurdugunuz devreyi, avometreyi
kullanarak ve devre semasindan takip
ederek  baglantilarin  dogru  olup
olmadigini kontrol ediniz.
Entegrelerin  besleme
baglayiniz.

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

gerilimlerini

YV VV V V¥V

A\

Uygulamaya baslamadan oOnce konu
hakkinda cesitli kaynaklardan
arastirmalar yapiniz ve buldugunuz
sonuclari yaninizda bulundurunuz.
Temizlige ve statik elektrik olmamasina
dikkat ediniz. Calisma alanindaki
parcalar  devrenizde kisa  devre
olusturabilir. Dikkat ediniz.
Onliigiiniiziin  diigmelerini kapatmay1
unutmayiniz.

Glic  kaynagi, baglant1  problar,
avometre gibi cihazlar1 unutmayiniz.
Kataloglar1 ve interneti kullanabilirsiniz.
Elemanlar1 breadborda takarak kontrol
ediniz.

Elemanlarin bacaklarini1 dogru baglamak
icin katalog bilgilerini  kullaniniz.
Yaptiginiz igin kaliteli olmasina ve isi
zamaninda yapmaya 6zen gosteriniz.
Soguk lehim ve kisa devre olmamasina
dikkat ediniz.

Gereginden fazla gerilim
entegreyi bozacaktir. Once
gerilimini dlgerek kontrol ediniz.
Cikis LED’lerinden hangisinin, hangi
cikisa ait olduguna dikkat ediniz.

vermek
kaynak
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olciitleri Evet |Hayir

1. Flip-Flop kavramini yazili /sozlii / gorsel olarak agiklayabildiniz mi?

2. Flip-Flop 6zelliklerini yazili /s6zlii / gorsel olarak aciklayabildiniz
mi?

3. Flip-Floplarin teklenmesi ile ilgili kavramlar1 yazil /sozlii / gorsel
olarak agiklayabildiniz mi?

4. Flip-Flop cesitlerini yazili /s6zlii / gorsel olarak aciklayabildiniz mi?

S. Flip-Flop devre tasarimi yapabildiniz mi?

6. Flip-Flop devre semasini ¢izebildiniz mi?

7. Devreyi Flip-Flop entegresini katalog 6zelliklerine gore breadboard
izerine kurabildiniz mi?

8. Devre ¢ikislarini kontrol edebildiniz mi?

9. Devrenin dogruluk tablosunu ¢ikarabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 cevaplayarak faaliyette kazandiginiz bilgi ve becerileri dl¢iiniiz.

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi flip-flobun bir 6zelligi degildir?
A)  Flip-floplar ardisil devrelerde kullanilir.
B)  Flip-floplarin yapisinda lojik kapilar vardir.
C)  Flip-floplarin ¢ikisinin ne olacag: yalnizca girislere baghdir.
D)  Flip-floplar sayici devrelerinin tasartminda kullanilirlar.

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

3. Asagidakilerden hangisi RS flip-flop i¢in belirsizlik durumudur?

A) R=0,S5=0
B) R=1,S=1
C) R=0,S=1
D) R=1,S=0
4. RS flip-flobun giriglerinden R=0 ve S=0 verdigimizde ¢ikis ne olur?
A) 70” olur.
B) “1” olur.

C) Cikis degismez.
D)  Bir dnceki ¢ikisin tersi olur.

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

6. JK flip-flobun ¢ikiginin, bir 6nceki ¢ikisin tersi olmasi igin girisleri asagidakilerden
hangisi olmalidir?

A)  J=1,K=1
B) J=0,K=1
C) J=1,K=0
D) J=0,K=0
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7. Asagidaki durumlarin hangisinde T flip-flobun ¢ikis1 “1” olur?

1. T=1 ve Q=0 iken tetikleme sinyali geldiginde

II. T=1 ve Q=1 iken tetikleme sinyali geldiginde
III. T=0 ve Q=0 iken tetikleme sinyali geldiginde
IV. T=0 ve Q=1 iken tetikleme sinyali geldiginde

A) IvelV
B) Ivell
C) IlvelV
D) IIvell

8. D flip-flop i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) D flip-flobun 2 girisi, 1 ¢ikis1 vardir.
B) D flip-flop ile devre tasarimi yapilamaz.
C) D flip-flop her zaman “1” ¢ikisini verir.
D) D flip-flobun girisi ne ise, ¢ikis1 da o olur.

9. Flip-floplardaki PR ve CLR girisleri i¢in asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) PR ve CLR girisleri en iist diizey girisleridir.
B) PR girisi “1” ise gikiglar “1” olur.
C) CLR girisi “1” ise ¢ikiglar “1” olur.
D) PR=1 ve CLR=1 durumu istenmeyen durumdur.

10. JK flip-flopta gikisin “1” iken “0” olmas1 i¢in asagidakilerden hangisi olmalidir?
A) K ne olursa olsun J=0 olmalidir.
B) K ne olursa olsun J=1 olmalidir.
C) ] ne olursa olsun K=0 olmalidir.
D) ] ne olursa olsun K=1 olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimiz1 cevap anahtart ile karsilastiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz. Tiim sorulara dogru cevap
verdiyseniz “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 cevaplayarak faaliyette kazandi1giniz bilgi ve becerileri dl¢iiniiz.
Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Cikisindan durmadan kare dalga veren multivibrator asagidakilerden hangisidir?
A)  Tek kararli multivibrator

B)  Cift kararli multivibrator

C)  Ug kararli multivibrator

D) Kararsiz multivibrator

Kararsiz multivibrator devresinde, transistorlerin iletimde kalma siireleri
asagidakilerden hangisine baglidir?

A) Dirence

B) Kondansatore

C)  Gerilim kaynagina

D) Direng ve kondansatore

Cift kararli multivibrator devresinde ¢ikisinda olugan kare dalganin “0” olarak kalma
ve “1” olarak kalma siireleri asagidakilerden hangisine baglidir?

A) Dirence

B) Kondansatore

C)  Gerilim kaynagina

D) Higbirine

Transistoriin iletimde olmas1 durumu asagidakilerden hangisidir?
A)  C-E arasi kisa devre olur.
B) C-E arasi agik devre olur.
C) B-E arasi kisa devre olur.
D)  B-E arasi agik devre olur.

Tek kararli multivibrator devresinde kondansatdriin degerini artirirsak ¢ikis dalga
sekline asagidakilerden hangisi olur?

A)  “0”iken “1” olur.

B)  Periyodu artar.

C) Frekansi artar.

D) “1”iken “0” olur.

Asagidakilerden hangisi flip- flobun bir 6zelligi degildir?

A)  Flip- floplar ardisil devrelerde kullanilir.

B)  Flip- floplarin yapisinda lojik kapilar vardir.

C)  Flip- floplarin ¢ikisinin ne olacagi yalnizca girislere baglidir.
D)  Flip- floplar sayici devrelerinin tasariminda kullanilir.
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7. Asagidakilerden hangisi RS flip- flop i¢in belirsizlik durumudur?

A) R=0,S=0
B) R=l,S=1
C) R=0,S=1
D) R=1,S=0

8. Asagidakilerden hangisi flip- floplarin tetikleme sekillerindendir?
A)  Diiz tetikleme
B)  Ters tetikleme
C) Inen kenar tetiklemesi
D) “0” tetiklemesi

9. Asagidaki durumlarin hangisinde T flip-flobun ¢ikisi “1” olur?
I. T=1 ve Q=0 iken tetikleme sinyali geldiginde
IT. T=1 ve Q=1 iken tetikleme sinyali geldiginde
1. T=0 ve Q=0 iken tetikleme sinyali geldiginde
IV. T=0 ve Q=1 iken tetikleme sinyali geldiginde

A) IvelV
B) Ivell
C) HlvelV
D) IIvell

10.  Flip- floplardaki PR ve CLR girisleri i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) PR ve CLR girisleri en iist diizey girisleridir.
B) PR girisi “1” ise gikiglar “1” olur.
C) CLR girisi “1” ise ¢ikiglar “1” olur.
D) PR=I1 ve CLR=1 durumu istenmeyen durumdur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

O (o0 [N [ [ [ [ =
Wm =D 2T

[
(=

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

Kuvars

Empedans

Minumum —maximum
+4,5V—-+16 V - 200mA
Clock
Negatif — Pozitif

Q| B |W (N =

OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI

O |0 || [ [ B[ [ =
tAldieli-Nell-REdi=Al=Al=

[y
<
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