SAYISAL ELEKTRONIK



Digital Electronics

A signal is anything that carries
Information.

Today the word signal usually
means a voltage, current, or light
wave that carries information.

A microphone converts the
variations in air pressure from
the sound wave into variations in
voltage in an analog electrical
signal.

Analog
signal

Sound
wave

Microphone




Digital Electronics

« A digital signal can only be on or off.

* A digital signal is very different from an

analog 3V logic signal

Voltage vs. Time

Voltage




Digital Electronics

* Digital signals can send billions of
ones and zeros per second, carrying
more information than analog signals.

Binary Coded Decimal (BCD) for the digits 0-9

#| Code |#| Code |#| Code |# Code
0 o000 3| o011 |6 0110 |9 1001
1 coo1 4 o100 |7 0111
2 0010 5§ 0101 |8 1000



Digital Electronics

* Digital signals are also easier to store,
process, and reproduce than analog

signals.
The American Standard Code for Information Interchange (ASCII)
| Code | Code | | Code .| Code

A 0100 0001 D 0100 0100 a 0110 0001 d 0110 0100
"B 0100 0010 E 0100 0101 b 0110 0010 e 0110 0101
'C| 0100 0011 F 0100 0110 ¢ 0110 0011 f 0110 0110



Digital Electronics

Digital coding for Digital coding for
the number 25 the word “face”

face
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Sayisal, ayrik (discrete) anlamina gelir. Sayisal elektronik sirekliligi olmayan ayrik
gerilim ve akim degerleri ile ugrasir.

Sayisal elektronikte degiskenler, aynk mantiksal degerler (logic levels) halinde ifade
edilirler.

Degiskenler (bilgi), “1” ve “0" mantik seviyeleri ile ifade edilirlerse, bunlara “ikili*
anlamina gelen “binary” degiskenler denir.

Sayilarin ikili mantik seviyeleri ile ifade edilebilmesi icin iki _tabanli sayi sistemi
kullanilir.

Elektronik olarak bilgiyi sayisal formata cevirebilmek icin iki ayrik gerilim degeri
tesbit etmek gerekir.




Dogruluk Tablosu (Truth-table) gosterimi :

Dogruluk tablolari, binary (ikili) formda ifade edilen bagimsiz _degiskenlerin

(girisler) tam ikili dederlerine gore, bagimli _deqiskenlerin (cikis) alacag ikili
degerleri gosteren tablolardir.

Genel olarak eger n bagimsiz degisken varsa, herbiri 2 durum alabileginden 2n

kadar olasilik vardir ve herbirine karsiltk gelen cikislar (baqimli_deqiskenler)
degerlendirilerek fonksiyon tanimlanir.

Dogruluk tablolari mantiksal fonksiyonlarin gerceklestiriilmelerinde yardimci
olmazlar



ikli ( mantiksal) Fonksiyonlar : r
A fid

DEGIL (NOT) Fonksiyonu : B = NOT A =_A I v
A giris, B ise cikistir. B cikisi , A girisine baghdir ve onun 1 5

tersidir.
O= NOT A =

=]

VEYA (OR) Fonksiyonu : C=A ORB

C, A veya B'den herhangi biri veya her ikisi birden 1 oldugunda 1 al B| c
olur anlamina gelmektedir. g -:1:- ?
Buna, A ve B'nin ayni anda 1 olmasi durumunu ihtiva ettigi icin Y]
“DAHIL VEYA” anlamina gelen “inclusive OR" denilir.
C=A0RSE
VE (AND) Fonksiyonu : C=A AND B A 8l ¢
C cikisi, A ve B her ikisi birden 1 oldugunda 1 olur anlamina ol%ie
gelmektedir. : :]1 ?

C=4A AND B



SAYISAL ELEKTRONIGE GIiRis

Daha dnce inceledigimiz yiikseltec-anahtar

devresi

* Vi,< 0.7V (mantik 0) icin v,,,, = 10V (mantik 1)

» 0.7V< v,,< 4V icin aktif bolgede

* Vip> 4V (mantik 1) icin v,, = 0V (mantik 0)

olarak  bir “NOT”  devresi  ozelliklerini
gostermektedir.

Bu devrede asagidaki degisiklikleri yapalim :
— Baz devresine iki diyot ilavesi
— Baz direnc degerinin 10 kQ a dls(riiimesi,

— Batarya geriliminin 10V'dan 5V’a dus(rilmesi

sl
T Vee =10V




Boylece :
« Transistoru kesimde tutmak icin gereken max. gerilim
Vi, 0.7V dan 2.1V’a cikar (mantik 0)
 Transistor kesimden doyuma daha hizli gecer
(0.7V< v, < 4V yerine 2.1V< v, < 2.6V)

 Transistor kesimdeyken v,, 10V'dan 5 V'a diser
(mantik 1) (daha az guc tiiketimi ve bazda az diyot)
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Yourr ¥ Cutoff (output = 1,
5 logical)
4 Active (forbidden)
3 =
26V
2 Saturation (output = 0,
1r logical)
_— =L
0 1 2%3 4 5 V. ¥

Yeni yiikseltec-anahtar devremizin giris-cikis karakteristigi



Elektronikte mantiksal seviyeler asaqgidaki gibi belirlenmistir :

- 0 - 1.0 V arasi sayisal 0’1 tanimlar,

Voltage
— 4.0 - 5.0V arasi sayisal 1'i tammlar
—  1.0to 4.0V yasak bélgedir > Bivical 1
J o
n 3 -1
Inceledigimiz yeni devre, yukardaki mantik degerlerine goére Forbidden
rahatlikla bir “DEGIL” (NOT) devresi olarak calisabilecektir. ?

1

Digital (
JB o
Mantiksal seviyeler bu sekilde tesbit etmenin Avantajlan :

« Mantiksak seviyeler genisce bir alana yayildigi icin sayisal
cihazlar daha ucuz ve guvenilir olacaktir.

« Mantiksal seviyeler arasinda genis bir alan kaldig: icin sayisal
devrelerin gliriilti ve enterferans’a olan duyarliligr azalacaktir.




Sayisal Kapilar

Bunlar mantik devrelerinde, giris sinyallerinin, DEGIL (NOT), VE (AND), VEYA (OR) gibi
mantiksal fonksiyonlara gére gecmesini veya bloke edilmesini saglayan devrelerdir.

BJT Kapilari b
1. “DEGIL VEYA” (NOR) Kapi devresi

1. A=0 and B=0; V, ve Vg, 1 voltun nnE
altinda ise , transistor kesimdedir =
ve V.= 5V, yani sayisal 1 dir ol 110
2. Diger tum durumlar icin girise lolo
gelen bir 5V gerilim vardir ve bu 1] 1]o
(v, = 521 = 29V, iy =290uA) —
NOR: C=AORS

transistori doyuma sokarak cikis
gerilimini, V_,= 0V, yani sayisal 0
yapar.

(b)



2. “DEGIL VE” (NAND) Kapi devresi

+ 5V

Al 8| C
0| 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

NAND: C=4 ANDR

XND A NET
(@) (®)
1. A veya B’den birinin sifir olmasr halinde D1 veya D2 diiz polariimis olacak ve V =
0.7 volt olacag icin transistor kesimde, cikis (V,) ise 5V yani mantiksal deger 1
olacaktr.

2. A ve B'nin 5v, yani 1 olmasi halinde ise D1 ve D2 ters polarilmis olacagindan, D3
ve D4 diz polariimis olacak, iy = (5-2.1)/10kQ2 = 290uA transistori doyuma
gecirerek cikisi (V) 0 yapacaktir.



Soru : sekildeki devre bir sayisal tersleyici gérevi yapmaktadir. pn Jonksiyon
dogru polarma gerilimi 0.7V, doyum(saturation) gerilimi 0.3V ve =50 olduguna
gore :
a)Transistort doyuma gétiirmek icin gerekli min. V,, degeri nedir? Doyumdaki
kollektor akimi nedir? Doyum icin girisin cekecegi akim nedir?

b) Transistorli kesimde tutacak max vin nedir? Transistor kesimdeyken cikis
kollektor gerilimi nedir? Transistorii kesimde tutmak icin giris akimi ne
olmalidir?

+8V




Cozum ;
a)Transistori doyuma sokmak icin giris geriliminin min 3x0.7V = 2.1 V olmasi
gerekir. Doyumda kollektdr akimi (8-0.3)/1000 = 7.7 mA olur.

Giris akimi = 7.7/50 = 154 LA

b) Transistori kesimde tutmak icin gerekli
max gerilim 2.1 V olmalidir.

Kesimdeyken kollektor gerilimi 8V olur.
Kesimdeyken cekilen giris akimi 0 olmahdir.
Girisin bataryadan cektigi akim = (8-2.7)/10 000
= 590uA

10 kﬂg

Vin




MOSFET Kapilar :

Asagida solda bir anahtarlama devresi

gosterilmektedir.
a) Vo < -4V oldugunda Vo = 10V olur ;
b) V. 20 oldugunda V¢ = 0 olur

olarak calisan “n channel JFET” devresi

‘ID' mA

+10V
in, mA
10¢
RD=1kﬂ M
5
+ Your
Yin= Vgs _
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Saturation region
Vo = ov

Breakdown region
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6 8 \ 10
Vs, V vos=Vp=—4V




MOSFET Kapilar :
Asagida, yuk direnci yerine depletion-mode MOSFET kullanan bir enhancement-mode

MOSFET ile yapilan bir “DEGIL” (NOT) devresi gosterilmektedir.
Enhancement-mode MOS FET kullaniilmasinin sebebi bunlarin giris gerilimlerinin pozitif

degerler icerisinde kalmasi ve dolayisi ile mantiksal seviyeler acisindan daha uygun

olmasidir. O+ V,,
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« Sardcud transistor, giris gerilimi esik gerilimininden (V;) az oldugunda (v,, < 4V),
kesime girecek ve I, = 0 olacaktir.

» Yk transistoru ise ohmic bélgede (V ..= 0 volt ve I, = 0, V., = 0) durumunda
olacak ve cikis gerilimi v, , = V,, olacaktir (mantik 1).
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- Saruci transistoran, giris gerilimi V., den yiksek oldugunda (v,,z 4V), i, yikselecektir.
» YOk transistorii i, nin ylOkselmesi ile birlikte doyuma girerek V .,=0 icin tim V,,

gerilimini uzerine alacak, V, = 0 olacakiir.

« Sdrdcu transistor ohmic bolgeye girerek I, akimini cekecek ve gerilimini de V5 = 0V
olarak tutacaktir. Glc kaybi olmamasi icin (i,,) kiictik tutulmalidir.

Q+ Yy
fp, MA s
P | Enhancement Mode Transistor
Chimiie -.—-IT_
I3 region / . ‘ §
I Saturation region . 0
+
10 / | : G fDl D
;’ Vs = BV
I + L_| Vour
Y
5t ] = s —
' i i
" Cutoff region Vaor=Vr=+4V — — —

0 2 4 6 B 10 12 14 16 I8 20 i4

vos. ¥ —




Asagidaki “DEGIL” devresi yiik olarak p-channel enhancement-mode MOSFET

kullanan bir devredir.

« Burda girise uygulanan dusik gerilim (ters polarma) siricl transistoru kesime
gotlrecek ve ylik transistori ohmic bélgede olacaktir (V5 = 0 ve I, = 0). Cikis gerilimi

yaklasik Vp, dir.

« Vpp ye yakin bir giris gerilimi, yik transistorint kesime goturecek, sirucl

transistor ohmic bolgeye girecektir. Cikis gerilimi yaklasik 0 V olacaktir.
O+ Vop

__|E

—————O

.
L=
S

Her iki durumda da transistorlerden birisi

kesimdedir ve herhangi bir DC akim gecmez.

Akim sadece gecisler sirasinda olusacagindan bu

devreler cok distik gtic harcarlar.

pnp-p channel

+

""a Iy

npn-n ch_annef

L



NMOS ve CMOS mantik aileleri (logic families):

Tamamen n-channel MOS FET ‘lerden yapilan mantik devrelerine NMOS devre
denilir.

p-channel ve n-channel MOS FET ‘lerden yapilan mantik devrelerine CMOS
devre denilir.

NAND / NOR kapilant ve bunlardan yapilan mantik aileleri, direnc ve kapasitor
kullanmadan, MOSFET kullanarak CMOS olarak yapilabilirler.

NOR, NAND, ve NOT devreleri tim sayisal devrelerin yapildigi temel yapi
taslaridir.

MOSFETIlerin Avantajlari :

- MOSFET ler kicuktir ve entegre devre olarak imalat yontemleri
kolaydir.

- Yiiksek giris empedanslari vardir

— Cok disuk giuc¢ harcadiklan icin o6zellikle pil ile calisan elektronik
devrelerde faydalidirlar.



SAYISAL ELEKTRONIK MATEMATIGI
iki degerli degiskenlerin cebirine Boolean cebiri (algebra) denilmektedir.

Bir Boolean, (sayisal, veya binary) dediskenin 0 ve 7 olarak nitelendirilen iki

degeri vardir :
Bu degerlere ve OR, AND, ve NOT fonksiyonlarinin tanimlarina gore sonuc

degisir.

“+" isaret OR, *-* isaret AND, ve uste konulan cizgi ise NOT anlamina
gelmektedir.
OR AND NOT
l+1=1] lel=1 | 1=0
I1+0=1 1.0=0 0=1
0+1=1 0«1=0
0+0=0 0.0=0




Tek degiskenli teoremler :
Tek degisken (A) iceren teoremler asagida siralanmistir.

Bunlarin timu, A rmin her iki durumuna gore ifadelerin gecerliligi test edilerek
ispatlanabilir.

OR AND NOT

l+d=1 | 1+4=A | A=4
0+A=A | 0+4=0
AtA=A | ArA=A
A+A=z11] AvA=(

De Morgan Teoremi :

iki degiskenli bir mantiksal ifadede yer alan bir NOT ifadesi, OR lar AND, AND
ler ise OR yapilmak kosulu ile iki degiskene ayristinlabilir.

Bu kural 3 degiskenli ifadeler icin de gecerlidir.

A{B A+BlA+B| A | B A+B
ololol1 {111 (1
ol1]1lol1]0]o0
tloli1]lolol1]o
11 l1lololo]lo




NOR ve NAND kapilarinda kullanilan diyotlar OR ve AND islemlerini
gerceklestirirken, transistorler,

» Giris ve cikisi birbirinden izole eder ve
« Bu islem sirasinda giristen gelen isareti cikista tersine cevirir.

Bu terse cevirme islemi nedeniyle De Morgan teoremi sayisal elektronikte cok
faydalidir.

+5Y

[y e - =R

]
0
1
0
1

gﬂﬂl—lﬁ

NOR: C=AO0RSH

OR NOT
(a) (h)



EXCLUSIVE OR (XOR)

OR operasyonu inclusive yani her iki degiskenin 1 oldugu durumu icine alan
bir operasyondur.

EXCLUSIVE OR, veya XOR, fonksiyonu ise
- Iki degiskenden birisi 1 olursa , 1 degerini alir

- Iki degiskenin ikisi de 1 veya 0 olursa, 0 degerini alir

Boyle bir fonksiyonun (“EXCLUSIVE OR”) dogruluk tablosu asagidaki gibidir :

s
>
@
W

-0 |

o~~0o |B
- D -




Mantik Sembolleri ve Mantik aileleri (Logic Symbols and Logic Families

Sayisal sistemler, blyuk sayida AND, NAND, OR, NOR, XOR, and NOT
kapilarini, hafiza ve zamanlama devreleri ile birlikte kullanarak,

- sayma,
— zamani gosterme,

— gerilim olcme, veya

— aritmetiksel bir islem yapma

gibi faydal bir is yapilmasini saglarlar. NOT A o——Do_oﬁ
. . A
Sayisal devreleri tasarimlarken ve cizerken  NOR 2 3:33—0,4 +B

standart mantik sembolleriile gosteririz.

Cikistaki kicuk 0 isareti sinyalin terse cevrilecegini A O— )
s - NBND o__ .
gosterir. B




Mantik Aileleri (L ogic families)

Mantik aileleri entegre devre (IC) olarak ayni “chip” Gzerine imal edilirler ve plastik bir
kapstil icerisine paketlenirler. ol

1.Diyoi—Transistor mantik (DTL) devreleri : Artik kullanilmamaktadir.

2.Yiiksek esik mantik devreleri (High-Threshold Logic) (HTL) :_Eunlar disardan
gelebilecek elektriksel giriltiiden etkilenmezler.

3.Transistor—transistor mantik (TTL) devreleri : Bunlar ucuz, hizh anahtarlama
yapabilen ve cok fazla glic harcamayan devrelerdir ve bu nedenle cok kullanirlar.

4. Complimentary metal-oxide semiconductor (CMOS) mantik devreleri : Bunlar FET
kullanirlar ve cok dlisuk guc harcarlar, pilli sistemler icin uygundurlar.

5. Emitter-coupled mantik (ECL) devreleri : Cok hizli anahtarlama yaparlar ve yluksek
hiz gerektiren uygulamalarda kullanilirlar (high-frequency counters).




NOT fonksiyonu :

Cok siklikla NOT devresi gerektiginde tasarimcilar NOR ve NAND kapilarini
kullanarak yaparlar.

Asagida NAND devresi kullanarak NOT kapisi yapmanin iki degisik yolu
gosterilmistir.

3
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Sacdece NAND ve NOR kapilarini kullanarak D fonksiyonunun gerceklestirilmesi :

= 5 = =
D = (TORB) AND § > 50O il o )3 o (T+B)e§

T+R
B O N . J
T+B

T _ -
- bl o D={T+8 o3 * o—0»

NOT  NOT
et
NOR and NOT

e, i

NAND and NOT

=

De Morgans teoremini kullanarak :

H
=

' T+B

T+B+S

(T+B)eS=T+B+$

1

0w ?m

D=T+B+§



Binary Aritmetik

Bilgisayarlar, aritmetik islemleri mantik devreleri ile ve sayilari binary
sisteminde 2 tabanina gore yazarak yaparlar.

Ornegin 806.1, 10 tabanina gore asagidaki anlama gelir
806.1,p, =8x10°+0x 100 +6 X10°+ 1 X 10—

Ornegin 110, 2 tabanina goére asagidaki anlama gelir
110,=1Xx22+1x2'+0x 2°= 6,

Binary Kodlamali Desimal (Binary-coded decimal ) (BCD

Binary Kodlamali Desimal sistem hibrit bir sistem olup hesap makinalarinda ve
sayisal enstrumanlarda siklikla kullanihir. BCD sisteminde desimal format
muhafaza edilirken her bir dijit binary formda yazilr :

9 0 6

e A

-~ =~ s =

906,, = | 1001 | oooo | 0110

Binary-coded decimal
({BCD)



Hexadesimal sistem.

8 ve 16 bit kelimelerle calisan mikrobilgisayarlarin cikisi ile birlikte 16 tabanina
gore calisan hexadesimal sayi sistemi 6nem Kazanmistir.

Hexadesimal sistem 16 tabanina gore calistigindan, 6 “yeni” sayr semboliine
ihtiyac duyar.

A dan F ye kadar olan harfler 10 dan 15e kadar bu maksatla siraya gore
kullanilirlar.

Hexadesimal sayi olan A8F asagidaki sekilde gdsterilir :
A8F, =10x16°+8x 16'+15x16°= 2703



SIRALI (SEQUENTIAL) SAYISAL (DIGITAL) SISTEMLER

Bistable Devre : Biastable devre temel hafiza devresidir. Sekilde birinin cikisi
digerinin girigsine baglanmis iki katl bir yiikselte¢ anahtar devresi gorilmektedir.

- Sifir giris gerilimi uygulanan T, transistoru kesimde, T, ise doyumdadir.

« T,'in giris gerilimi 4V’a kadar artirilirsa, T,in cikisi doyumdan dolayi diismeye baslar
ve T, kesime girerek cikisini batarya gerilimine y(ikseltir.

3 - 4 V arasi giris icin her iki transistor de aktif bélgededir ve hizla transistorler
tekrar kesim (cut off) ve doyuma girerler.

1k No connection

h . G — — — —




Flip-Flop devresi
Yiikselteclerin girislerini digerinin cikisina baglarsak :

+10 V (Vo)
« T2 doyumda ve Ti1 kesimde ilk dengeli (L
durumdur ‘*““‘*
« Ikinci dengeli durum T1 doyumda ve T2

40 kﬂ 40 k!-‘l

kesimde olacaktir.

N
-

« Disardan uygulanacak bir gerilim ile durum - jorq —=
degisikligine neden olunmazsa devre bu iki _ _
stabil durumdan birinde sonsuza kadar

duracaktir.

Inputs

+ Kesimde olan transistoriin girisine pozitif bir gerilim uygulanirsa devrenin
konumu terse cevrilebilir.

Bu devreye Flip-Flop (latch) devresi denir ve elektronik hafiza olarak kullanilir.



Flip-Flop’lar

S—R Flip-Filop : Ayni “latch” fonksiyonu standard mantik devreleri ile de yapilabilir :
Asagida NOR kapilarindan yapilmis bir Flip-Flop (Latch) devresi gorulmektedir.

R

Q
R| §|Q E Interpretation
5 0[{0|0]| 1 |MEMORYwithQ =0
0|0} 1]0|MEMORYwithQ =1
$ 0| 1| 1| 0{sETSQ~1
1/0] 0| 1 |RESETSQ =0
'; ‘; ‘:I' 1 1] 0/ 0|FORBIDDENQ=0=0
1] 1 0
1 O 0
1 1 0

NOR: C=AORBS
17



Kapilanmis (Gated) flip-flops

Kapilanmis (gated) Flip-Flop, R ve S girislerine, sadece G kapisina bir isaret
geldiginde izin verir. Bu flip-flop ayrica, girislerden bagimsiz olarak, bir Preset (Pr) ve
Clear (Cr) girisine sahiptir.

Normal olarak sayisal sistemlerde zamanlama isaretleri (clock pulse) tim sistem
icerisinde yayilmistir.

Ck(r)| Leading T“?i“i“g I
edges edges
tr\ | V/] S R Qﬂ+l
§ O0— —O¢ o 1 o 0
| N Go—] o) .
I | | | | R O—— —0 0 1 |0 1
obd 1 1 1 | i1 | 1 |FORBIDDEN
—— !
One clock

cycle o

33



Kenar Tetiklemeli (Edge-iriggered) flip-floplar

Girislerin kapilanma sireleri (gating time), saat (clock) girisini, saat isaretlerinin
sadece gecis (ifransition) kisimlarina hassas yaparak kisaltilabilir. Buna Kenar
Tetikleme denir.

Devre, saat isaretlerinin 6n veya arka kenarlarinda tetikleme olacak sekilde
yapilabilir. Bu flip-floplarda simetrik ve periyodik olan saat isaretleri (clock pulse) bir
peryotta iki defa anahtarlamaya izin verirler.

Ck(1)| Leading Tﬁllng
es
1L e-:l gesl% g I S 0 S .
I : CkO—p FF CkO—C) FF
I--—--l P 00— —0)
One clock
cycle (a) ®)

Kenar tetiklemeli flip-flop mantik sembolleri : (a) On kenar tetiklemeli; (b) arka
kenar tetiklemeli 3



J-K flip floplar :

J-K flip floplar, kapilanmis (gated) S-R flip-flop’un cikislarinin, girislere konulacak birer
“VE” (AND) kapisina capraz baglanmasi ile ile elde edilirler.

=1 ve K = 1, durumunda, saat isaretleri uzun sdreli olursa, osilasyon baslar ve
cikislar belirsizlesir.

Sayet kenar tetiklemesi kullanilirsa . _her iki giris 1 olduqunda cikisin_“toggle” etmesi
vani durum degistirmesi sadglanir,

J-K flip flop’un bu “toggle” 6zelligi sayicilarda ve frekans baollculerde faydali bir 6zellik
olarak kullanihr.

J | K | Q. Meaning
e R
. O——
= P — 1|0 1 SET
K —O0 Q i1 |1 | @ | TOGGLE




D-tipi flip-floplar

Girisler birlestirilir ve birinin dnine bir inverter (tersleyici) konulursa, J-K flip-flop
D-Tipi bir Flip-flop’a cevrilmis olur.

Boylece her bir saat isareti uygulanmasinda giristeki isaret cikisa aktarilmis olur.

T T
D | I
1 L] |
BN UEIRN R
a fibibiby
a

|
|
— L

L



T-type fiip flops

J ve K giriglerini birbirine baglarsak T-tipi flip-flop elde etmis oluruz. T-tipi flip
flop, T = 1 oldugunda, her bir saat isareti ile toggle eder.

T=0 oldugunda ise toggle etmez. Sayici ve bolliciu devrelerinde bu ozellik
degerlendirilir.

T J —0 ¢ T Qi
kO > 0| On




Registerlar (kayitlayici):

Bilgisayar ve mikroprosesorler, binary (ikili) bilgiyi 4, 8, 16, veya 32 bit
kelimeler (word) halinde iclerinde hareket ettirirler ve islerler.

8 Bitlik bir kelimeye “byte” adi verilir.

Register’lar (kayitiayici) ikili bilginin kelimeler halinde hafizada tutulabilmesi ve
islenebilmesi icin, kelime uzunlugu kadar (8 bit icin 8 adet ) flip-flop’un yan yana
getirilmesi ile elde edilirler.

Kelimeler halindeki bilgi, bilgisayar icerisinde “bus” adi verilen bir yapi
uzerinde hareket ederler.

Bilgisayarda bilgi, kelimeler halinde registerlarda ortaya cikarlar veya
register’larda sonlanirlar.




Asagida dort iletkenli bir bus yapisinin, dort adet D-tipi flip flop’tan meydana
gelen sonuc register’ina baglanisi gosterilmektedir.

LOAD isaretinin 6n kenarinda, bus’daki kelime register’lara ayni anda yiuklenir.

[’

LOAD D-—-J

Inhlt




Bilginin Bus'a konulmasi ise her bir register'dan tek tek yapilabilir. Bunun
yapilabilmesi icin dc¢-durumiu (three state) bir kapi gerekir.

ENABLE isareti gelmedigi surece kapi acik devredir ve bus’dan kopuktur.
ENABLE isaretiyle kapi bus’a baglanir ve girise gore cikis 1 veya 0 degerini alir.
Tum register’lar bu sekilde G¢c-konumlu kapilar ile bus’a baglanirlar.

From register
flip flop To bus

Enable



Shift register’lar :

Bazen bilginin tek bir hat uGzerinden (telefon hatti) gonderilmesi gerekebilir. Bu
durumda bilginin seri formda gonderilmesi gerekir. Sayisal bilginin seri-paralel veya
paralel-seri degisimi icin shift register’lar kullanihr.

Sekildeki D-tipi flip floplar shift register olarak gorev yaparlar ve giristeki bilgi, her bir
saat isaretinde, cikisa kaydirilr.

Bir saat isareti sonra D3’(in girisi Q3'de, iki saat isareti sonra Q2'de, (ic saat isareti
sonra Q1’°de ve dort saat isareti sonra Q0’da goriinecektir.

Boylece D3'Un girisine seri halde gelen 4-

- . . ¢ !
bit'lik kelime Q3, Q2, Q1, QO register’larina 4 ’ j y .
saat isareti sonra yiklenecektir. Kelime daha Input T T j
i . O—p o0 o+ o0 0
sonra 3 konumlu kapilar ile bus’a aktarilir. ) ) )
Shift register’lar paralel bilgiyi de saat D, [ D, | D | |—f D,
isaretleri ile seri forma getirip QO0'dan &l +

cikartabilirler. y
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BILGISAYAR



-

Bilgisayar Mimatrisi :

Bilgisayarlarin 4 temel elementi :

hafiza,
aritmetik-mantik devresi (ALU),
kontrol devresi ve

giris-cikisidir..

/O interface | :‘:::»
Drata Control

To CRT,
printer, etc.

CPU

Data

Address

Control

bey

I

Clock

Memory




Centiral processing unit (CPU) bilgisayar’'in beyni gorevini yapar.

CPU’'daki instruction register (talimat kaydedici) bilgiyi, hafizaya yerlestirilen
programdan kelimeler halinde alir ve talimatlan yerine getirir.

CPU, cevresiyle

hafiza ile bilgi iletisimini saglayan bir data bus,

hafizadaki bilgilerin adresletini kontrol eden bir adres bus ve

zamanlama ve diizeni kontrol eden bir kontrol bus

vasitasiyla haberlesir.



Programiama Dilleri :
Programlama, bir problemi bilgisayarin anlayacagi ve problemi cozecegi 1 ve
0’lardan meydana gelen kelimelere cevirme islemidir.

insan diisiince sekline yakin olan bilgisayar dillerine “high-level (yiiksek seviye)
language” denir : FORTRAN, BASIC, LISP, ALGOL, C, FORTH, ve PASCAL bunlarin

ornekleridir.
Low-level (dusiik seviye) dillere ise “assembly languages” denir.

Binary kelimeler bilgisayara makine veya object code olarak yuklenirler.

High-level language’daki bir satir code, pekcok machine code anlamina gelir.
Assembly code’daki bir satir ise bilgisayar operasyonlarina yakin olmasi nedeniyle
bir veya birkac satir machine code meydana getirecektir.

Mikroprosesorierde, assembly dili ayni zamanda op code olarak da ifade edilir.

4



MIKROISLEMCILER

Mikroislemci matematiksel, aritmetik ve mantik islemlerini
cok kisa surelerde yapabilen bir elektronik devredir

GuUnUmaz mikroislemcileri milyonlarca transistérl bir arada barindirir.

Dijital (sayisal) sistemler temel mantik (lojik) kurallarina bagiml olarak calisirlar.
Bu tar sistemlerin giris ve cikislar iki farkl lojik seviyeye duyarlidir. Bunlar +5 volt
gerilim seviyesini gosteren Lojik 1 ve 0 volt (toprak) gerilim seviyesini gdsteren
Lojik 0 degerleridir. Lojik O ve Lojik 1 'lerden olusan sayi sistemine ikili (binary)
say| sistemi denir.

Gunumizde kullanilan kompleks dijital devrelerin temelinde bu sayi sistemi

kullaniimaktadir.
‘ ‘ O ve 1



BELLEKLER

ROM (READ ONLY MEMORY)

Iki bellek tirinden birisi olan ROM (izerindeki bilgiler RAM'in aksine kalicidir. Bilgisayar kapatilsa
bile Gzerindeki bilgiler kalir. BIOS gibi bilgisayariniz icin dnemli bilgilerin tutuldugu bir yapida, ROM
kullanilir. ROM'un birka¢ versiyonu vardir.

ROM (Read Only Memory)

Standart ROM Gzerindeki bilgiler hi¢ bir yol ile degistirilemez veya silinemez. ROM birimine bilgi
kalici olarak yerlestirilmistir ve icerik kesinlikle degistirilemez.

PROM (Programlanabilir ROM)

Bu ROM cesidi saklama alanina bilgileri sadece bir kez yazmaya izin verir. Bu yazmadan sonra bu
bilgiler kalicidir. Bunu ginimizdeki CD-R'a benzetebiliriz.

EPROM (Erasable Programmable ROM)

ROM Uzerindeki bilginin, silinip tekrar yazilmasi gerektiginde EPROM kullanilabilir. Bu ¢esit
ROM'lar ultraviyole 1si1giyla silinebilirler. Bu sayede ROM'a yazilabilme 6zelligi tekrar saglaniyor.
EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM)

Su anda bilgisayarinizin BIOS'unuzun kullandigi ROM tipi EEPROM'dur. EPROM'a benzer olarak
EEPROM'da silinebilir ve yazilabilir. Adi Gzerinde, silme isini elektriksel olarak yapabiliyorsunuz.
Yani ultraviyole 1s1gin1 kullanarak bilgileri silmek kadar zor degil. BIOS'lar EEPROM kullanirlar.



RAM (RANDOM ACCESS MEMORY)

RAM'deki bilgiler daha az kalicidir. Yani, bilgisayarda calisan programlarin, gerekli
bilgileri sakladigi ve daha sonra kullanmak tzere aldigi alandir. Diger bir deyisle bir
gecici bellek gérevindedir. Bilgiler gerektiginde kullanilir. Gerekmedigi zaman silinir.
RAM Uzerindeki bilgiler kisa émurladdr. Bilgisayar kapatildiginda bilgiler silinir.




Computers

Memory
infarmation and programs
+ A computer is an 0 1o o i
electronic device for @
processing digital
information. Hbiaar oo T
EEEREEEVNENN0e
 All computers have three CPU - [t
. processing’ OO0 [T 17 0
key systems: i |
1. memory @
2. central processing unit, or ——— Input
cpu ‘ output
. devi
3. input-output system or 1/O . ] Communcate




Computers

 Circuits called logic gates are the basic

building blocks of computers and almost all
digital systems.

 The fundamental logic gates are called AND,

In puts Inputs Inpuis Inputs

A o— Output A Output A Cutp ut
se O | |gJod— | |gThando-

Inputs

AU [Output '2':"'”‘55' Output
00 0 00 0

01 0 01 1
110 0 110 1
I Y I O O




Computers

* Logic gates are built
from many transistors
In integrated circuits,
commonly known as

L

Integrated circuit

. hi
“ChIpS_” (E Ip}
* As their names imply, Bin numbers
these gates compare 1 ‘*j_l b-s—o +3V
two input voltages and 2 ] 7
produce an output 31 6
voltage based on the oV "—‘“[_LC"'] 2

Inputs. Circuit diagram



Computers

« This logic circuit compares two
four-bit electronic numbers.

* The output of this circuit will be
four ones (3V on each) only if the
number entered by the keyboard
exactly matches the number in the
computer’'s memory.
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Lojik Kapilar

Dijital elektronigin temeli de lojik kapilardir. Tum dijital devrelerde
kullanilirlar.

Lojik kapilar 1 ve 0 dan olusan binary bilgileri islemede kullanilir. Ornegin
istenen binary kodunun alinip istenmeyenlerin de alinmamasinda veya
frekans Uretiminde veya da gelen binary bilgiye gore islem yapmada
kullanilirlar.

LOJIK KAPILAR

Ve (AND Gate) Kapisi Veya (OR Gate) Kapisi

LITI}

Ve Degil — Veya Degil
(NAND Gate) Kapisi —:D_ (NOR Gate) Kapisi
Hzel Veya Ozel Veya Degil

(EXOR Gate) Kapisi (EXNOR Gate) Kapisi

Y U9y
Y




Application: Electronic Addition
of Two Numbers

Binary number 5;;?;!.‘;"
Power of 2 XAl oA Besl Be il B I &
R 64(32)16| 8421 0 1 1
1/1/1/0(0[1|1 A . &
0 1 10
64+32+16+0+0+2+ 1 =115
10 10 100
+1 +10 +10
11 100 110



