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= Bir zamanlar Yalan okumu@lar;n amator meslupi olan b111m
“puglin,kesiflerin ve teknolojinin bir :insan;jgrup veya enstitil L
; taraflnddn planll,adeIL ve yogun aragtrirmalari dltlﬁdadlr JBun=;
lardar her biri;fiziksel dunydyl ingan ihtiyaglaz 1n1 kar$1lam¢K:
i%in ,eklllendlrerek kontrol “ve . tddll ederler. L e

Kainat ve ‘insan’ hakklnda ‘temel bilgller ‘elde etmek - iQin
.yapilan aragtirmada:ilim-adami tahkik eder, ‘Ggrenir ve eski bil«f
“'gilerini tazeler.Bu yeni bilgiler,teoriyi ‘gergege- ‘geviren ‘iQat«
ci1 tarafandan yararli *hale. getlrlllr ;Bundan gsonrasgiy ise,bu bil=
gx ve bulugun teknikciler tarafindan pratige intikaline kalxr.hﬁ

i Ogren01$i oldupum Marmara Wniversitesi bunyesinde bulunan |
Fen Bllimler'hnstltubu nde yukarida bellrttigim amaglar Dﬁrdle~ﬁg
linde -Zaman Devreleri'ni (Blektroniks) tez konugu ‘olarak- uqtlen~@¢

~dim.Bu tezimin esas amaox zaman devreleri konusu altinda,tim |

) sayisal elektronigi ve endustride “Jeuwlldanam ‘alanlarifng incele»!
-méktir.Gozlemlerimde,eléktronik teknolojisinin 19.yy. ikinei | |
ydrlblndan itibaren ouyuk ilerlemeler kaydettigi,hatta proje~’
lerin bir kisminan-daha 4imalat resimlepi Qizilirkan bir kenara |

qtlldlgl Qunku progexer yeni buluslarln 1$1§lnda yapxmiari taf S

!

e Konular kolaydan &OPd dogru b s:ra izleyerek duzenlehw‘q
mlétlr Temel ‘prensipler verildikten-sonra-ileri uygulamalar ele
calinmig,busuygulanalar anlatilirken dayandlgm prensipler tekra ,
‘edilmigtireBu bakimndan .sonug . yazilmamigtir.Son kysxmda konulagy = -
~i¢eren ve ydplml gercgeklegtirilen prototif zaman devresinin as i
QlkldﬂmdSl ve ‘ek 0larak APPQE I komputeri ile yapxlan birka¢;\@

_Qggex propram ver1lm1§t1r.‘ ;/?‘

=

~~~~~

.glm‘ddnlsman hocam Proi Db. tlf URAL ayrlca diger master hocag
larhm DoG.Dr.Brol YARTZ,Dog. Dﬁ.Nesrin TPARKAN ve uoc Dr.fInam1

CETIN e te@cmkurlerlml blr benc bllirim.,- = : . ﬂff:
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, Endiilctif devrede zaman sabiti T= L/R ile tayin c—
dlllr Burada L/R! nin biyik oluasi Lauanln,bujume51ni safflar.Bu da
blylk denir nlive ve lalin bakir tel ile saflanir.Biz bir zawan
sabitelik- siiredeki dl’lmlu aldl{l degeri bulalim. . ' '

t='—§—(1- E t) 'dc T ~%ﬁ‘>olur5J : ,M,h.ﬂm_;m_ ¥<
»—f—é—'é%—.=;+lz,‘olur.Dolayisiyla
E o1y E o1
i 0,622 '—%— =1 oldufuna gore akim bir za-
man  gabi tesinde max. vd-__ xln ° 6),2'51ne yuksellr.Anahtar a«,lldlka—'
LaL sonraki b1r zaman 51biteuindeki aklmln defFepl
PR R, ‘R OL
_____ -;fn< B ). =l  1: K. = R_‘q: |
i=m 0,368 ®  TR= R. olduguna gore akn.m bir zauan
'f °dult€$lnde MaX e aklmln w 36 8 rMine duﬂer.' i
"““‘1‘3“« _;\; (u)— mOuDANbATOR

Kond wsatore Db gerilim ujgulandlglnda uzerine.ﬂ-
ne V‘Jl deno eder,AC gerilim uybulandlgelnda AC'ydl gec;lrez; bir ele~’

mandir.Uzerine dcpo a,dilc.n gﬂxilim fornulu o

- de

ve Q C dUc ‘dir;

N E Tl
‘1 ; : | ‘.dUc‘ T
-,C) halde '_'.'."cu‘?ﬁ“-: ‘ yaz:.labilir.‘
. Fto+‘ ag}ndé ’ 'Ito = _Qlur.Baqlqnélq vvt., deki
. . - ‘! 7
o LN E dg-. due !
sarj defigim hizada E/R dir. I = Ceap dt ~ olur.
7133513’1319?“ -—g‘%-a -—%—-— olacafindan \'L ER = Ceo d’E ?lur.Bur.?dan i
L ' e duc N
- E= RC —g3— yazilabilir., G
' - ‘\.\\\ o
\\\ B
- N
A R .
M?}\\\t\;
\\B\qj{\\: -




, W 100 demektlr.»

, R.C aaman sabitidir.Buna T derbck a§a31Qaki R-C
devresinede Kirgof kaxunu uygularsak ,

VR

¢ )

IR:\) :::::V

) Uc ¥ R.1 dir.Herhanbi bir anda La

4aa

Ex Uc + U di 1di

R

v

Ue = —- deﬁe:inden E m -Q— 4 R. »—%— olur.Bu diferansiyel

'denklgm ¢ozllirse Q = L~C (l-e ﬁ:ﬁ ) den = Ucw'—g— den

Ucs E.(1-e” 'RC"') * ye esittir.

Bir zaman bdbltellk slire iqeri inde devrenin alacaglf
durum ;uyL@ ulur,' o . ' L |

o R.C = 1

E(l—e .RC") =5 E (lwe g )

Ucss0,632E  olur. Yani bir zaman sabiti suresmndc kon-
‘danbat ir rerlllmin % @3,”'qine arj olur. tos R.C' yi 8 guman sa-

bitclik siire allrsak 5UJle olur,

Uc = E(l-e 5) k»\l.- ) |

: Ug,“,O 99326 E olur.Dolaylciyla‘Uc 5 zaman sabitelik
bir sirede Efato¥¥% 99, 326'51na sarj'olur.Bu.da"yaklaglk olarak

Dé@drj zaman’ sab1tesi° _ -
Uc egrisinin. t = 0 anlndaki eplmi"

Uc

(= ggc )twO = ~—§l%§— bu desarj egrisinin egim1d1r.(
: | Uc ‘ | , >
_dle 11k _dUe -t (it

(Rat Vtw0 = RR.C T (ot Vim0 = "qt_ Y& 9T
ai . %Gy o

(57 4™ 3 dir.Devreye kirghoftun gerilim.

R~,.C .

kanunu uygulanirsa, R.1 # Uc = O olur.:



- Heriangi bir anda degar] alaid,

1 ‘ :
i= *%%L =»C.~%%£— dir. i'yi verine koyuroslk,

dUc

R..—gp— + Uc = O diferansiyel denkleminden

- t . - R N ‘ - = -
| Uec = Ucilk_.e- RC ¢lde cdilir.Bu denklew ile heruansi
C '

oA anddol degard gerilicd bulunue.
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- TURIY DEVRESI

T4
_ Bir yul
Jantilenel 11&&&;1 yL\dir
@
| | Hc
: ( |
- - 3 . - Sy ch
VO = 1.0 s 1 U at
.o_dVe o ave
| VO = C.*EE"- P -‘R.c.—ag—-
’ olduunian V » v tatulur.Bunun i(;in./ c
; “tututur.Bu halde Vi = Vc alanar,
v, - |
JO = R.C. dt clde edilir.o hiedlde

Ccerd limiain NI
1.5

Bir
~tematilosel s dtade

qur{daHQ
= 1/C

VO"’f" l/C

il erilind

o e tuPGVW\iL.‘

algals

, it
130 dcvrg hdbu1 edlLlr Dulajlulyld i

fv.
1
R

girisin

.LN,LLuAiAL DEVimsI

cegiren filtré olan tirev devru31nln wotee

burada ylksck cegiren filtre

.....

kapasitesi gok kiigik

Gikig fonkgiyonu sirig

egiren flltrL ‘olan 1ntebral dcvreulnin Mae
i w«rluulr, : : ’

d

-
el

olur.Ckondansatari bilydk seqgildifinden

t

gt}

Qlii

E?*

Vi

Vo

T

S

T

daggy = 1<t>

honduuoaturqn ikl olur.

ﬁ‘l(t) j ey @

dgq C. dV o av
Tom (t) Te a.C.'—EEE- olur.
av dt .
3 ve V = V 4 VO dan

na

t

v

0=

l/CLfi

¢

-

(t) ~.V /R OTuP Eufdddﬂ

(t)

dt

olur.Doluyiiylu

zire iqie;raline,cgittir.



. Tirev vc integral devreleri ¢irisine blr kare ddl sa’
uy uitanirsa gikista 3u inyal allnlr
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Neon lambalari coluk katotlu pazla lambala¥ sinifiha
slrcr.Katot ve anot ayna yaplda oldufu iq1n ilkiside anct olarak -
stylenir.Lamia lzerinden iki ybdnde de «laiu gegers Lawmba irlndcki
elektronlarin birblrlndun mesafesine gire ateglere gerilimi défis
sir.Cesitli bumﬁllmlurdc galigan,birqol gegit neon laiba vardir,
Lambadan alkam gegt;rl Lawbanin 1,Lk vermesiyle ailayilirs ‘

‘ ~Nedn lambalurinin verdifi igik,gazan cmnélné glre des
fijir.Fakat hep51ne sencl olarak neon lambasi: isui verilir.Kuvvetii
bir R.F. alani,neon Tambast igindeki zazi iyohize edecepinden,RiF,
nin mevcut1yet1 neon lumba51 ile aniasllablllr.

Neou lamball,V1brator devresi:

Tas ﬁa *'te
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Réleler sanayide  bir anahtar olarak kullanilar.Kiiglk

calexn veperilimler ile biiylik akaw ve gerilimlerin kontrolunu saf-
larlar.Ayrica dojru alaiu devreleri ile alternatif akaim devrelerinin-
de liontrol edilmesini sajlarlar.Bilindifi gibi lamba, transistor
»ibi elelstronik devre elemanlari dopru akaim altanda galigarlar.Ro- -
loler ile,yikoek A.C. whiam vegeiilim 1le galigan bir devrenen eleki-
ronil: olaralk kontrolu yapilabilmektedir, o L
: Yine deévrcde bir anaintar gibi galigan,tristdr ve triyak-
larin imali ile réleler Onewini kaybetmigsscde,bazi devrelerde bu :
relemanlara teércih edilirler.Triyak ve tristor bir tek yilk akamaina

“kontrol ‘edebildifi halde,lizerinde ¢ok sayida anahtar grubu bulunan
bir role ile ¢ok sayada yik akimi ayni anda kontrol edilebilir.Yan-
l1s kullanil.a sirasinda bu elemanlar kolayca bozulabildifi halde
‘réleler daha dayaniklidiarlar,Copu zaman tawirleride milmkiindiir, Bo=

zulan rile kontalclari defistirilebilir.Kontaklari asindifinda zine
para ile temizlenir.Yanan réle bobini yeniden sarilabilir.

‘ Bir rile bagjlica ikl kisimdan meydana gelir.Bunlar

~ 1-Role bobini , 2-Rdle kontaklaridir.Réle bobinleri genellikle yus.
varkdl bir makara izerine-sarilir,Makaranin ortasindan,yumusak de-

“mir bir nive gegirilir.Nivenin yumugek demirden olmasinin sebebi
izerinde artik-miknatislik kalmamasi ig¢indir,

“ . I ]

Rule bobini devrede elktro miknatis glbi galisir.Bobin
izerinden akim gectipi zaman nilve miknatislanarak,karsisinda bulunan
madcni kapapfi geler.Kapajfin hareketi ile réle kontaklari kapanir,
Burada role kontaltlara bir anahtar gibi galaisar. ,

. Role bobini,bir elektronik devrede yiik olarak galigir,
Yiikten akim gécmesi ile bobin miknatislanir,kapafl gekerek kontalt-
Jaran kapanmasinl safglar.Elektronik devre:Isl,151k, radyo dalgfgl,

“zaman gecikmelisperiyodik olarak ve benzeri bir gok gekilde,rCle
ahlmlgg'kontrol‘édebilir.Elektronik devre algak D,C. gerilim ve
akimla galistifil halde,kontaklardan gegen akim A.C. olabildigi zibi
yilksek gerilim ve akim deferlerinde de olabilir,Kontaklarin yapisi
ve bilyiikyligii,tasinacak skima uygun olarak yapllmalldlf,éklm bilyiidikge
kontak yiizey alaninin gegen akiml tagiyacak gekilde buyuk yapilma§; ;
gperekire O = ! - |

Devamll agilip kapanan role kontaklarinin,hem sert olmasi
hem de ark ile bozulmamasl igin iyi iletken bir malzemeqen‘yapllm331:
serekir.Platin ismi verilen réle kontaklari,aslinda giluiis, htkel, '

~-kobalt alasimidir.Bazen bakir lizerine glimis kaplanmlsxgontaglana da o
rastlanir.Kontak yiizeyinin gok diizgiin ye temiz olmasi arki odnler. I

Ancak yiiksek- gerilimle galigan.veya bilyilk akim tagilan kontaklaran- -
| . : Tl T e BT s e

| RN

0 . -




yizeyleri yinede ark ilc bozulabilir.Kontaklardan D.C. akim gegi-
yorsa,arky dnlemele maksadiyla,kontak uglarina 0,05 uF ile 0,1 uF
carasainda bir kondansattr baflamalk uysun olurs.

: ' gafida bir réle bobinine iki deldgil akiw uygsulanig
seindd cUrilmelctodir.(A) selklinde akim bir potansiyowmetre Uzerinden
bobine uysulanmiyor.Potiunsciyometrenin orta ucunun,alt ugtan,yucari
doiru harcketiyle,role O'dun 27 Volta dojru artzan bir cerilim uy ue
lenir.Uyupulanan ceriliwin yavas yavap artisgy giraciada role bo-
pirdnden cegon dkim de yovag yaves; artmalztadar, Bobinden devasliy akic
segtili nalde,akiman liiigil deffcrlerinde clde edilgén elckirc mikna-
Lasial lapalxl gekumeye [celucz Kritils akina ulastifanda,lapafin tit-
Cresbisd pUrdlireBu oarzu odilueyen bir durumdur,Réle anahtar devree-
sinde’ buluwnan appul, b titregiuve balyl olardde yanip suner.Bobinden
segen cloians apttirarals-bu noltayn egtifimizde,kontaklor tamamen
upunir ve lamba deva i yannr.Girindic U ibi rdleye,bir potunsis=
youctere dlizerinden akii nyeulosak,istenniyen bir guligiuaya scbep
oluirv bodar, : : ,

Sekil . A

-~ Sekil Bv

B T

(]5) ;f\“"v
ibrdenbiee bibAE-S0r ol seger
Troenuistir voo Lougda oAbl elek?®
san cleunsnlardir Yidadon cce
yavag yavas artip asoaloos
SAbiodevre akiloanywir
polarmenin, kkesioin biz
s Cormunda wir cerd Li
Sa vanabi lir.Ancalk rile
sden tristir kullanmal

Rélenin Cdei,I 3
bobin uwylarandoki gerdlin 1.
sittir.Ydleséle erilinde galas
Garalirl roDiccnclori yolisel o

e dae § oaant
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~erilinm alltainda ¢alasan réle bobinlerinin ise,belli bir -iig olde

debilmelori, yilisek akin pegirmeleri ile oailanar.Buinksatlla ha-
lwrl telden (11h:1 az sipirli olurlar ve dircngleri o diigillktiir.

Roleler dofru akanda ¢aligirlordGiiakil, «lternatif akin-

dn elde vdilen manyetik alon,devaaliy yin deidistirir.Aslinda NeD lu-
tuplarinin defigmesi kapafin devamly qekiLq«éini etirdlencz . Xapail
titreten gecen akimdaki defismedir.Dofru stiinda ¢rligan bir bobimin
endilktansy ve endilktif reaktansi zafar olwrnk dilgiiniilir,Pobinin U=
zerine ohm olaralk direnci yazilir.Bazi bobinlerde ise, ¢aligmna e
rilimi belirtilmistir.’ :

Wlelerin yapam selkilleri:

Kuru il kontaklai rileler,drnc#intReed rile,lerken role
ajajirda gorilditi'td sibi bir uyoraci bobin ve bir 441 kontwk veva :
dil lkontaklardan mceydana ~elmigtir.Kuru 30 kontal-l:e bir con s
1afaza dgine Fon na demir nikel alasimindsan dil oele indedikdi qubuk—
tan olugur.Dillerin kontal uglari enellilile ALtin CJPLLle.BOylGCG
kontak pérevini dahs iyi yapar ve kontaklsr birbirine yarasmaz.Cam
whafaza biasingli olarak % 95Azct ve % 3iidrojenle doldurul s stur.

7 B6ylelikle1kontaklar arasinda normal havwdaklnden drlia yiiksell is

letlkenlik yoniindeki serilin saflanir,

B kewtok Agiedi dit kowlukl #Ble |

&

| D S e

i

| Civala dil-hontakla rileleri  Orilrlerd br wilyardan
fazal anahtarlama sayisina saiiptir.Asajazda gbrillecesi sibi bu Onmilr
kontaklarda civa kullanmakla sai*lanmistir.Civa kentaklarain lst yl-
zeyini devamii olarak koruyarak Jenller Civa lontxhll roleler dik
olarak imal edllmelldlrler.

l;b Kelebek ' hnwhek_
(1

zanan Réleleri: _

Bobini enerjiledikten voyﬁ bohlnln encrjisi kesildikten
helirli bir slire sonra kontaklariy duru1 d(vwvtnren r)lelere,xaman
riolesi adi vnrlllr. i »

Diiz zaman role]erl BOblnl enerjilendikten sonra revlk-‘
me yapan zaman riélelerine,diiz zaman rolesi ~di verilir.Diiz zaman
rolelerlnde bobin energ:lendllton bir ,uro onra rdlenin normalde

ranali kontagl agilir,normalde agik kont lzapanir.Diz zaman




rilelerinde bobinin enerjisi keulldlginde kapanmlq olan kontak an1
olarak agilar,agilinas olan kontak ise ani olarak kapanir, /
Terb zaman rdleleri:Bobinin enerjisl kesildikten sonra

5uclkmu yapan zawman rolelerine,ters zuamuan rélesi adi verilir, Ters
zaan rolelerinde bobin cnchilcnlnce,normalde ‘agllc kontak/ani ola~ .
rai kapanir,noimalde ltapall kontak ise .ani olarak ag¢ilir,Ters zaman
rclelerinde bobinin enerjisi kegildikten belirld bir sire sonra,eve

velC¢ lkapanmi; olan kontak agilair,evvelce agilmis kontak ise Kapdnllr‘
’ Pistonlu :wwaan rolelerl Zagan gecikwesini bir-pistonla ‘
garlqun maman rolelorlnc ,pistonlu zaman rélesi adi verilir.

Asasadalid ,Lkilde yapisi verilen diz zawman rdélesinin

‘;bublnl encrjilendifinde, rélenin paleti yukarai dofru gekilir,(3-4)
nolu normalde lkapaly kuntak hewen ugilir ve (l=2) nolu normalde agik
kontale hemcn leapanir,Palet yukary ¢ekildifindeé,palete baili olan
yay platonu yukarl guker.Yanliz piston gok yavas hareket eder.Glnki
(B) bojlupundaki akiglenin (C) kunali ve ayarli (D) delipi yoluyla
() boslufuna gegmesinde largyilagtapr direng,plstonun hareketini
yavaslattairir. Bu nudcnlo (5-6) ve (7-8) nolu kontallarin durum des
[istirncleri ecihir, BL1¢rLi pir sirenin sonunda yani piston bee
1111L bir yol aldaltun conra, (7-8) nolu kontak agilir ve (5-6) nolu
Ckontal: bapanire,Diz zaw rul«gnnln bobin akaimi kesildifinde,palet

ve piston ani oldrak-a iy diger.Piston Uzerinde bulusan. (B) kla
peci,pictonun asafa harelictinde hemen agilar.(A) boglupundaki akiye
kkan klapc uel1(inden (B) bozlufuna kolayca geger.Bu nedenle piston -
tuletle birlilkte haiwla sjapa Jlofru hareket eder.Bu durumda kapanmis

“Tolan kontaklur hewen aifir ve ugilulg olan kontuklarda hemen kapa-
nir,Buradakl wiuan ayard” (D) delizlnln buydltup kuqultulmeaiyle salle

lanmar,

Diz :'zarrﬁn rolesi-
. R




- eder.Normalde kapalil (1-3) nolu kontak ag¢ilir.Hormalde

1
i - . o

- Terwik zaman. roleleris dean gecikmesginin 1s1 ile sagldn-
d1p1 zaman rélelerine,termik zaman rdlesi adi verilir.Asagada gori-

lecefi iizere bir termik zaman rilesi 1sitacai,bimetal ve kontak ol-

© umak lUzere ilig pargadan olusur.Isiticl eleman seramik tiip dzerine Gari-

lar,Isiticinin gekecefil akim (R,) direnciyle sifirlanir.Bimetal sg-
ranikten yapilmig tip iginde bu}unur Is1ticl gebekeye baglandiginda
1s1ticanin sicaklik derccesi yikselmeye baglar,seramik tipde dogan
151 bimetale geger,Bimetalen gicaklik derecesi yavag yavag yikselir.
Bi metal 1&indikga safsa dofru efilmek ister.Mekaniki bir dilizen bie :
metalin yavag hareketini engeller.Bimetelde dofan efilme kuvveti iiy-
pun bir degere yiilkseldijinde,bimetal ani clarak safa dpgru hareket
rm;lk (2-3)
nolu kontak kapanir.Bsylece asiticinin devreye baglanmfalndan bir
sire sonra kontaklar durum degistirmis olura'

~0lusan ve ydnllA dofru akimda ¢aligsan zaman rélelerine,dofru akin

|
. ; |
Dofru akim zaman rdleleri: Bir rdleyle yardlmcl élemanda?
ughan rotesi adr verilir,bu tip zawan r8leleri de basit yapilari
nedeniyle lcumanga devrclerinde gok kullanilirlar,Dofruy akim zaman
rélelerinin gok gegidi vardir,Agagidaki kondanuatorlu aman rélasi
bunlardan biridir,Bu zaman rolesi,blr dofru akim rdlesille bir kon-
dansatériin paralel baj ldHMdblndan clusur.

/
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Kondansatorlu zaman rolesj qebekeye baflandifinda,role

" enerjilenir.Normalde kapaly (2-3) nolu kontak agiliriNormalde agik

(1-3) nolu kontak kapanir.Kondansatdr/kiga bir zaman ig¢inde lireteg !

“gerilimine sarj olur.Kondansatdrli zagan rolesi sebekeden ayrildi-

glnda rolelbobininden gegen lireteg aklml slflr olur.Fakat" sarj olmus
T

i .

ey
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kondansatdr bobin lizerinden bogalmaya baglar.Kondansatpriin degarj
akiml,paleti bir sgiire daha gekik tutar.Kondansatdriin desarj akimi
sifir olmadan palet agilar.Kontaklar normal konumlarima donerler.
Béylece kondansatdrli zuman rolesinin gebekeden ayrildifi an ile .
kontaklarin normal konuwlarina dondiikkleri an arasinda,bir gecikue
saglanmis olur, o :

1.9 : L LArSALAR

Radyo, televizyon,radar gibi elektronik devrelerde genel
olarak vukumlu lawbalar kullanilir.Bu lambalarin aaoct amiklariy g¢ok

- digliktir.Genel olarak bu akim 1 ile 250 mA arasinda degisir . Halbuki

endiistriyel elektronik devrelerinde 1 ile 100 auper ;aglyanllamba-
lara ihtiyag vardir,Bu tip lambalarda akim giddeti bir an igia 5000

~ampere kadar gikabilir,Yiksek akim pgegiren bu lambalarin ig¢ine,ha«

vagl bosaltildaktan sonra gaz doldurulmustur.Lasba sembollerinin

-iginde bulunan nokta o lambanin gazli lawba oldufunu gosterir. !

Vakumlu Lanbalar: ‘ o .
Elektron tecorisi:Atom,bir elementin kendi Gzelliklepini
koruyan en kiigilik pargasidir.Atom () yikli,hafif ve hareketli eleki-

ronlar,(+) yikli agir ve hareketsiz protonlar ile yikslz agip veé haw

reketsiz ndtronlardan olugmustur.Elektronlar (4) yikli gekirdek ¢eve

-resinde elips seklinde “ir yoriinge ilzerinde dénsrler.En yakin yorine

gede en fazla 2 ,en son ydriingede ise en fazla 8 elektron bulunabie
lir,Ara ydringelerde 2,n" (n:ydriinge no) formili ile elektron sayisi
bulunabilir, =2 : ! T o {
: Iletkenler:Atomun en son ydriingesindeki elektron 5*'&9#
L'den az ise genel olarak bu madde iletkendir.h'den fazls él%kt%*’i
varsa bu madde-genel olarak yalitkandir,yada smeteldir.y ?}k%?éhjn]
varsa bu malzeme genel olarak metal veya yari iletkendip, =~
" Elektron akiga:Elektronlar (=) yikly pargaciklar olduke
larindan,elektron akigi elektronlarin fazla (=) yllk tarafindan 1til}

“mesi-ve (¢) ylk tarafindan gekilmesi seklinde olur.Yani elektron

akig1 (=) yikten daha az (-) yikke dogru olur. ;

. ' Gekirdek etrafinda ddnen elektronlar gekirdefe gevsek
olarak bafli iseler bunlarain gekirdegin gekiminden kurﬁulup agipa
¢ikmalarli ve baska bir atomun gekim alanina girmest olrsl olur.Elekt.
ronlarain bu yer depfistirmesine elektron akisi denir, ,
- Enisyon:Elektron tiuplerinde genellikle akim tagiyicalar
elektronlardir.Bu nedenle bu akiw tagiyicilarini elde etmek Gnemlidi
Madde igindeki-—slektronlaraton gekirdefi etrafinda biyik bir hizla
dénerler.(Ayni zamanda kepdi etraflarinda da dénerler).Bu iki hare-
ket sonunda birhirleriyle garpigsan elektronlar bagli bulunduklari
yoringeden koparlar ve madde (-) yiiklenmis olur.Elextronlar boglukta
tekrar (¢) yiklid maddeye donerler, yani normal gartlarda elektronlar
madde yiizeyini terketmezler,Bu nedenle bir maddenin elektronlarini
bu maddenin yilizeyinden.disariya gekebilmek 1¢in bu elektronlarin ki-
netik enerjilerini arttirmak gerekir ve bu eperjinin dizeyi,cismi
terkedem elektronlarmn tekrar geri dénmemeleri igin belirli bir wik-
tar enerjiden-fazla olmalidir.lste elektronlarin maddel digina gika-
rilmasina elektronikte emigyon denir. .

P




kumanda srioperd Liud suada anot alkiwl artnaz.umandx gri ($) ol-
dufunda bir kigim clclttunlarlda kendisine geker.Buda kumanda brlnlu
Jlginmesina nedon olur.xurck kuwainda gride rerek anotda dofacak 121
‘lambunln asiri dércecedoe Asinnasinu npdun olacaffindan duarbe devrul»rl
narig triyot lambalar (+) Lutlylxmada galistiriluaz,

' Anot statik Suejfricic

Ancl orili A odile anot alaawainan aradlndq ori periliwd ‘
u:t tutularals ¢lde elilon ¢zefrilerdir.Bu Szelriler inggéyndi‘lnde
_rlJlu nepatiflilifi .AL tilicw effrilerin wajfa do;ru kaydaify gorilur.

1p(mA)
14? ,\OQ:\LA\‘A

12 QD%Q
10

~Anot s tatik ozegrns; .“p FE O |

Gegis (trln~icr) gctutik oz LLri»i‘
» Anot alera dle gri perilimi aracinda anot. gerilimi sa-
ﬂﬂx Lu;uldrah elde edilen Oz czrllerdlr.Kumanda grinin (=)?1ipi art=
tikga, pelirti-bir nolt: da anut clrminin gifair oldufu yani kegime
: 1ru1«1 Uplilir, Ayr1CJ ¢;rilerin kesime yakin. kisawlaranin duz ¢ 0l-
- nudlﬂl do[ru»¢1 Klalnlullnln ortalarda ve Ustlerde olducu gorulur.




; 1 , |
, Bir triyot lambada elektrotlar arasinda iletken bir bag

~ bulunmadigindan,daha dopfrusu elektrotlar arasinda yalitkan bir ore
tam bulundufundan iki elektrot adeta bir kondansatdr olugsturur.Seée
kilt92'de gorildigi gibi bir triyot lambanin 3 elektrotu arasinda
yalitlkan bir ortam bulundufundan i¢ kapasite olugur.Anot 1zzara aw=

- rasindaki kapasite C _ ile anot katot arasindaki kapasite C_,_ ile

csteterilir.Bu kapasif@lerin deferleri2-10 pF gibi qok kﬁqﬁkgﬁr‘Yan-
lizyikgek frekanslarda reaktanslari gok-azalacafindan istenmiyen
iletimlere neden olurlar.0zellikle C _ kapasitesi gikigtan girise
bejleme yapar ki buda lurarsiz qalls"aya veya devrenin osllasyon N
yapmasina neden olur,Bu kapasite ile devrenin salinim yapmasil bazen
istenebilir., ‘ \ ‘ '

‘ Triyot lamba ig kapasiteleri:
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‘  Bir tayratron lamba genel olarak bir vakumlu triyot 1&&4,
ya benzemektedir.Bir cam tiip igine anot,katot kumanda elektrodu ve ‘
fileman yerlestirilerek tayratron lamba meydana getirilir.Vatumlu |

- lambalardan farkli olarak tayratron lamba iginde gaz (argop,hidrojen,
“TYenon,vs.) ve civa buhari oldufunu,ayrica yukardaki elemanlarin 5zel
" olaral yapilip yerine yerlestirildigini belirtmek gerekir.Sekil 1304'de
tayratron lambanin yapisi ve semboli gorilmektedir. ] — ‘
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Yulcoradaks  oleil 1nuklun1r-c triyot lumba 11» tayritron

~lumba arasanduaki yapi rarkiy oldujtu rulecuktlr Vakwalu triyot Lumbue

Larda anct ile ludtot . racinda bulunqn o selektronlarin serbostqge
cegebilmesd dgin, spirad, bacamaldda “bPJLll spiral eklinde qullML,
c1x Jdayratronda ise Mnot ile Latot arasinda levha jelklinde pri bulu-

nur.Bu o srinin ortasinda elektronlarain Lpgebllmecl i¢in puncere veéyu

vuvurlql delilkeler vararier.Bu #rinin yqpl»l katotdun anoda pidecelk

Lugole clelstronlaras onld Vmelecch gekildedir.aksi halde sri kontro-
luuuu diginda kalarak bocuk harclcet oden vlektronlar l‘mb naAn atess
Lo sing wa~L1yab111r Buuun conucuy lwaanln kkontrolu ve ayarli oluaa
Urnellifgl ortadan loalls

Tq/vdtron'l'wbunln Galigma pren:ibi triyot lumbanainiine

bonnersArada hasy far bur vardir.Bu farklar toyratronun dzelliltleri-
aweydangd getdrir.Bie bavreatron Lawbay solil U2 delkd SAbl alaa
foyiivdelarane baflayalin, ‘

s

1

T.Ynérw. lom bontn Ghim bhayackiorine beplhnmas:

Sek: 1.10.2

E Au«L (+) ctot (=) olacuts sekilde bir dolru aio kayiasii
SIes d\”?pylnb»uﬂleﬂulu.Yiﬂu dijer bir doﬁru aizm Uroteci gri (=)
oluculs pelkilde lanmbososy kwawnda devecod ile Latot ucu urasins buf-
laiizan,.Luasnin filemany iyvice ruindalitan conra $ anhtar: kapatilsin
Jvinin negatirlifine Laotlyl olarals katotdan calcan elektronlar yua zseri
dinegekler veya anods  ddeceklerdir Efcr Srinin negdtiflifi az iszc
atotdan galan Lir kaaa elelstronlar anoda elecels veya wnot tara-
findan gekilecektir.Devreye baila yukten ve amnpermctreden belirli
bir deierde sloa cegecoktir.Griocerilimi (@) veya (=) olacak gekil-
de nyorlt bir WﬁLxut ile defiptirelim.Bu duruwda anottan gecen okl g
de M omediyd “*n%}ephntir.uatta oriodevregsine bir anahtar koyup ri
gerilimini KeCTck dahi Lasbanin ancttan aliim pgegirumeye devam ettiii-
ni . UreceXiz.0lay gu okilde agaklunabilir.Katotdan elektronlar gik:.
bu el ttronlar (=) yu:lu grivi  egtikten sonra anot tarafindon ge--
tilirler.Blclztronlar yollarana devam ederken gaz atowlarina garparak
hu,lllln QLLLtJUllurlHl koparirlar.Gazlardan kopan bu elentronlar

utot elektronlari ilce birlikte anot taorafindan gekilirler,Elcletpon
luyb<1pn gas atoulary () yikll iyon durununa gegorlor. Bu olaya ie
yonlupm: veya iyonizasyon denir, (+) yilzli iyonlar iatot tarafindu:
cgulkcilorek katotlan eliztron alir ve tekrar atom ©zellifini kazunir,
Bu ato. lar aldiklari elektronlarla ntte duruwa gegerler.Bu olaya
iyonlagmunan notlirlegmeye ddnugmesi V&ya de ziyonizusyon denir,




\

; AT ;
Pozitir yiklu iyonlar katot tarafindan gelildifi gibi
(=) yicli gri tarafindon da gekilirler.Bu iyonlar grinin elektronla-
rinyt alarak grinin negatiflifini ortadan kaldirirken kendilerini
yidsiiz gaz durumuna getirirler.Griyi ne kadar (-) yaparszk yapalim .
etrafindaki (4) iyonlardan dolayl bu iglem gergeklesmiyecektir,Bue
nun sonucu olarak. ateglenmisg bir tayratron Llambanin gri gerilimini
defistiruckle lambanin iletkenliZinin Onlenemiyecefi anlagilmaktadar.
L : Tayratron lumbada gri geriliminin defisimi ile lambadan |
waiwln gegisi arasindaki zamana "iyonize zamani" denir.Lambalarin . |
iyonize zamani yaklasik olarak 10 us kadardir.Anot. akaminin kesil—
nesinden gonra iyon yiklerinin 31f§r olacagl ana kadarigeqen zamana |
£ "deziyontze zamani" denir.Bu zaman tayratron lambalarda 100 ile 1000
& arasinda degigir.Bu sebepten tayratron lambalar 200, saykilin Us-
© ‘tindeki alternatif akiw devrelerinde kullanilmazlar.Bununla beraber
" hidrojen doldurulmus tayratronlarda deziyonize zaman olduk¢a kisal-
tilmistir, ' o ‘ ‘

Sekil1403'da bir tayratron lambanin kritik gri gerilim
efrici verilumigtir.Kritik gri gerilimi,lambanin ateslenmeginl Safe
liyan polarma gerilimidir. Ornefiin gri polarma geriliml <4 V iken e«

" Per anot gerilimi 200 V ice lamba ateglenmez,Anct gerilimi 40O V'a

- _yil{selirgse lambanin ateslendifi gdriliir.Bu egiriye gére &not gerdlini

I " 400 V olan bir labanin kritik gri gerilimi «4 Vidur.Efer anot gerie

lind sabit tutulwmug ice,drnefin 300 ¥ , gri gerdlimi 33 Vig distl=

Fi zaman lamba ateglenir,difler gerilimlerde ateglenmez, [

- et e i V. :
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Pagratron lambelarin kontrolu: L
. Tayratron lumpalar elektrik deyresinde anantar gdrevi
. yavurlar.Sabit gikli bir elektrik devresinde yllce akaiw veren anahtar
'-kabaalllnca,défﬁéden geden akiml azaltip qoéaltamaylz.Devredeg gegen
akkim ohi kanununa pgore devre direncini ve devre gerilimini.degigtlr—
welile dejisebilir,Tayr:itron lamba- devreydl agip kapatarak bir anahtqf
#ibl galisir,ayrica bir rcosta glbl devre akimini kontrol ede:.Dev;F
akiminin kontrolu gekilid0d'deki devre ile yapilir. . o
" “Lambadan :egen akimin miktara,lambanin (+} alternans |
éére iletkenli?xmﬁddetine baflaidir.Bir alternanslgvlambadan gegeb}l{
' mesi lawbanin ctegleme anina baﬁlldlrf§gkilde‘gbrulen dev?ede }a?oa?}
| anct katot zerilimi~ile kumanda elektrpdu katot arac1ndgk1 ger}llmlgr
faz defistirme devresi ile‘birbirine gore kayd?rll}r.;kl-5eri}1u'ar?-
cindu ileri faz,-eri faz durumlari meyd:na get;r?l;r.@eklldekl fdf |
v deFistirume devreci ile pri pgerilimi 3@'"gepikt1rlllrsev, a;ﬁernugglg
- e i N IR ST e ‘
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buglamasinda lawba uglurinda gebeke geriliui oldufu huide laska ‘a-
vto$lcnmez.30 derecede ise gri perilini (&) olur,lanbuyl ategler ve
lamaba bu anda iletime ,eger. : E '

‘ Ac  : - K ,;/i_.
T Sekd104 : * ¢ L
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Fu:,kﬁjﬂwas
dévrani e
e - Bu 1letkenlikk alternansifi sonuna kadar devanm eder;Sakil
8a'da bu durwn srilucktedir. Effer faz defigtirue devresi laibayi ‘
alternanain tam ortasiu’+ ateglerce,sekild@8bide sBruldifl #ibi lamba
yarim alternansta devreden akan gegirir.Sekilififetde goruldési gini
.faz kaydirma devresi lambayi alternansin sonuna degru atéglerse ile=
‘tim zananl daha fazla asalir,Sekillerden anlasilacagi pibi alternanse
larin iletilen kaigimlarinin ortalama deferleri alinibga faz Kaydirma
agizina gdre defigik deferler elde edilir.Yik direnci defigmediji wal
“de ortolamatyik gerilinmi yukarida gfrildifid gibi depigtirilirss ﬁe?%
~reden gegen alkinm defferide depigir, Ny f T U
. ) ; : . S o gL T i ’ .
ME
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Tagd
F Anot geriliui ile gri gerilimi arasandaki faz farki faz
defistirme devrdleri ile elde edilir.Sekil4@f'da bir direng ile bir
kondancatdrden olusan faz defistirme devreleri ile kontrol edilen bil
tayratron verilmistir.bu devrede bir direng ile bir kondansatdr seri
olaralk baflanmislardir.Bunlarin ortak uglari diigiik geriliwli bir-al-
ternatif gerilim kaynafina baplanmistir.Sekilde bu elemanlar R2 ve C:
~0larak gosterilmigtir.R ice pgri akimiol @inirliyan direngtir.Dirgng
-ve kondansatdriin geri bLafli oldufu devreye bir alternatif akim ve-
rilirse,devreden gegen akim direng uglarindaki gerilimle ayni fazda~
dir.Kondangatoriin-uglarindaki geriliy ige,akimdan 90° geridedir.Bu |
iki gerilimim vektOryel toplami faz défistirme devresine uygulanan !
 perilimdir. o 5 -
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Sekil 1406a bir direng ve bir kondansatsriin seri baplaii-

naginl, $eki11406b bu devrenin vektdr diyagramini,sekiliitde ise faz |
kaydirmsla tayratron devresini gostermektedir.c2 kondansatdriniin an.i
‘lari tayratron lambanin katodu ile grisil arasina baglanmlstlr.Eurg- |
~daki gerilim jebeke geriliminden @ agisyl kadar geridedir.Dolayisiyla |
anot gerilimi ile gri gerilimi aravinda @ agisi kadar fark meydana |
~zelir.Devredeki R2 veya C2'nin deferi degigtirilirse,Q@ agisida defi- l

3ir, A91n1n dGLluMb gl qtp glene zamanini defigtirir ve devre akiwini -

.’.1]/ Arl‘.lro

‘1.11 S Dnu'rL.m
l

Diyot,bir yinde kolayca akim pgegiren fakat aksi y&nde
Oneili jpiddetde akiwm segirmeyen elektronik bir tertiptir.Boyle bir
tertip,bir N tipilyara ilekken pargasl ile bir P tipii yara iletkepn
S pargasinin birIéGuirilmesiyle togkil edilir.Gergek imalatta,yarign-
na alan katki maddegi diger yarisina da veren katkil naddesi katllm.7
clan tek bir keistal hqllnde meydana getirilir,

N ve P, tipi germanyumda iletlenlik:

Selcil’ 4" da oklu (=) igaret cerbest elektrona,oklu (4)

isaret oyufia tekamil etmektedir . Bunlar hareket edeblllrlcr ve elektrik

fukunun taginuasinda rol ‘oynarlar.Daireler igindeki (-) ve(e) isa-
retler ige (-) ve (4) olaral iyonlagmis hareketsiz yabpnci madde
atomlarini OhtLPH(ktdeP () iyonun yanindaki arti isaret,yabanci
~atomun bir elbltron kaybetmesiyle bir oyuga sahip oldufunu gosterir,
Ayni sekilde (-) iyonun yanindaki eksi isaret de yabanci atouun or-
tamdan bir serbest elektron aldifini ‘goaterir, o |
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Seke: 1111

W tipinde o ouran iletilmesis: ' |
- Serbect elektronlar,bataryanin (&) kutbundibafll (+) i
c-elelctroda dofru ciderler, ve bqtaryanln (+) elektrik etkisi altluda\
{¢) kutba qeklllrlcr Serbest elektronlarin gelkilmesi ile nétirlukleri
bozulan (-) elektrot civarinduki sabit atomlar bataryunln (=) kutbuna
~obafly, (=) elcektroddan lusumlu élektronlara yjua
iginde e¢leictronlar vacataciyla tasinan bir 4K1m geqmis olur. ,
- P tipinde alaman 1letilme~i. _ : !
‘Bu defa oyuklar,bataryanin (-) elektrik tesiri altinda | |
f( ) uluktroda dovru “1d<r1<r ( ) eLchtroda eri en oyuklar bu elc'ﬁ odu

larln ceklllp Jtmeglylu oturluklerl bozulan (#) elektrot civarlnduh
(=) ylikli Sablt yabanct atomlardaki fazla birer elektron, (4)~eicdtrot
turafindan geklllp alinir.Bu atomlarin her biri, c1vardak1 germanyun
atornlarindan birer elcl:itros kaparak yeni oyuklar meydaha gelmésine
sebep oLurlar.MeydMn“ celen.oyuklar yeniden (=) elektroda dofru hance
kete baglarlar.,Boylece geraanyu iginde oyuklar tarafindan tasinan
bir dﬁlm alsare i |

’Cumunluk ve azinlik taqulcllarl' :

N tipi yurr iletkenlerde hig bir oyuk veya arti akim
- tasiyiciasl Vg;’ﬂtlplnde de hlg bir serbest -elektron yada eksi akim |
tagiyicasca oluadipi disg siiniiliemelidir.Isy veya isik enerjisi ari oir
yari iletkendeki ortak valans baflarini koparabilir ve boylece bir
miktar serbest elektron ve oyuklara gebep olur.Bu etki ari yar: ilet-
- kenlere' kigiile bir aikter alica veya verici yabuncil madde eklenmeciyle
de meydana gelir.Bu sebepten nen oyuklar ve hemde serbect elektron~
~lar ortak vualans baLl wranain karilmag: sonucu olarak-ontaya cikuriu p.
N tipini. teqkll eden verici yabunca nadde ,Guk fazla sayidy serbes t‘
elcktron nmeyda ~a\¢at1r1r P tipini- t69k11 eden alici yaban01 madde de
Gok -ay:da arti akim tasiyicilar meydgna getirir. - [

Bu sebepten N tipi yari iletlcenlerdeki elultrOularu "go-:
Funluk tagiyicilara! ve oyuklarada “azinlik tasiyicilari® denir.P ti-
pi yori iletlkenlerde isc oyuklar cogunluk tasiyacalari ve el&mtroniéw

q’lnlLk tagiyicilaridar. ,‘\;\ \ - Ll ST f\




P-N Birlegmouis . :

P tipi ve N tipi hazairlanmis ilki germanyum‘parqaslnl
kil Zrde pUruldifu sibi yiliz ylze birlestirelim.Illc bakistu-akan
tagiyrcalaran birlegue ylizeyind pegerek birbirlerini yck edeceklepi
dligiinilebilir . Fakat bu gokilde duginmek dofru defildir.Glaki bir '
celebtron N bolgecindon P blgesine pegecek olursa,N bilgesindeki-
vl densesil bozulaocadk ve bu bulpge () ylkli pibi tecir yaparak kar-
siyn cegen elektronu golineye galisacaktir.Kargy turafa seguek iste-
yoi tasiyirerlara ctkl eden bir kuvvetin varlafindan dolayr-P-ve N
Lol eleri- arasinda elelitron dyuk birlesmesi olmiyacubtir.Bdylece iki
bilye arasinda bir taboka teskil eder.Bu tubskaya P-N bLiplegme yii-

v ozeydl add verilir,Birlcegue ylzeyinde akam tagiyacilari yolo deneccl:
bular an oldufundan,bu ylizeyin dircnci buylktlr.Uygun yonie bir seri-
lim tuatbik etrnck suretiyle elebktrik akiul ancuk bir yonde gegirilew
pilir.Akci yonde gole az akam geger,Yari iletkenlerin bu 8zellifinden
yararlanmilarak krictal diyotlar yapilmagtir, ‘ :

. ' R . |
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e ¥rigtal diyotun galigma prensibis . ‘

e . " Kristal diyovtun galigua prensibini anliyabilmek igin
sekilq312'in uglarina bic DC gerilin uyguluyallm.Sekilﬂ&a'de5géru1_
diipi gibi elcktronlar ve oyuklar P-N birlegme yizeyindgn,bataryanin
kutupsal tesiri altinda uzaklagarak uglara gekilirlem.Bu suretde
P-N birlesme yiizeyi iizerinde hig bir elektron ve oyuk biplegemiyecek
dolayisiyla devreden hi¢ bir akim gegmiyecektir.Bu durumﬁa birlegme
yizeyi bir yalitkan pibidir.Bunin igin bu ylizeye ENGEL yiizeyl adﬁ
verilir. T .
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Sindide yeld L1H4'de poruldugi. uib:L bdtdryd uglarlnl ters
gevirclim.Gériiliirki bu Jdefa elelktronlar ve oyuklar bataryania kutup-
zal tegiri altinda P-N birlesme ylzeyine dofgru itilirler.Birlesme

ylzeyi izerinde elektronlarla oyuklar birlegerek devreden kolaylikla

akauw - eqmesine cebep olurlan.Bu olayl iyice anllyubllmek ‘i¢in durumu
birarn daha agikliyalim.

Yulzary da ifade edildigi gibi birlesme ylzeyi. uzerinde‘
bir ¢lelctroa ile bir oyule blrlefuin Bu taktirde N bolpgesi,bir elektroa
raybederele nGtlirlifi bozulup,bir « oyuk . fazlalapi ile (*) elehktrik
teciri pgostereccktir.Dolayisiyla bataryanan (-) kutbundan bir elcictron
dld\uktlr Ayna sekilde P obilpesi bir oyuk kaybederck nftirlifiu bo-

sulacale bir elektron faulalafa ile (-) elektrik. tesiril gosterecektir,

- Bu elelktron baturyunin (¢) elektrik tegiri altinda P bllgesini te «

ederels (¢) kutba geleccktir,.Bdylece dis’ devreden elektronlar vasita—

siyla tuginan bir elelitrik akzwl meydana gelecektir.Bu'ydndeki akima
"dofru yon akimi" adil verilir.Sekil{fif'de goriildiigi gzibi N bblgesine
bataryunin nepatifi ' bilgesine bataryanin pozitifi baflanatak dlur-
e&,bu gokildeki polariuya “dofru yon polarmasy adi verilir,

o Telkilili3tde gtrilen polarma gekline de ters yon polarwa-
c1 ada vcﬁgﬁlr Kristal 1¢yotldr1n ileri yondeki direngleri ¢ok azdir

W*(zv yindeled dlrcnqlbl“ ice golt yiks ektir.F&lat hi¢ birF zamall ¢énsuz

fildir,.

Kristal diyotlurin yuapiwmi: . j -
CKristal dl/othr iki gegittir, | |
a-Yiizey tema&li diyotlar T Lo
- b=Nokta defmeli diyotlar §
Yiizey temacli diyotlar,yukarida izah edildiji gibi P ve ;
N tipi yari iletkenlerin gegitli uhullerle ylzylize getirilmegi ve

'uralarluda bir P-N yilizey temasi meydana getirilmesiyle imal e@ilirier,

Bu tip diyotlar,bazi salkincalarindan dolayi,uysgulamada fazla yer b |
lamamisstir.Bunun yerine nokta defmeli kribtul diyotlar lcullanilire

- Nokta defiueli diyotlar iki gegit yapilar.Biriascisi N tipi
bwr yqu 1lcthen alipir,buna kedi bayafa t4b1r edilen ince bir tel
defdirilic ve uverlnd(u biyikge bir alam darbesl gegirilir.Bu dorbe
akimain etlisiyle kristulin iginde ve dejue noktasinin hemen altinda
bir P tipi yari.iletken tubakasiy teseldclil eder(Sekildlif).

Tiincisi ise,bir P tipi yara iletken alimilr ve yukaridaii

aynl iglecam yapilir,Bu ucfa degmc noktasy altinda N tipi yari iletken:

tabakasi olusur.Boylece ylizey bilrleBumede oldufu yibi kristal kitle )
igerisinde b1r P=N birlcgme ylzeyi teockkul eder ve doprultma igleumi
bu tabakadus olu,“Halen uyzulamada kullanll&n germanyun diyotun kesiti
geldl [ S5vde | orulmektcdlr Sekilde 1 ve 5 iletken telleri,2 cau nuha-
‘fazayi,3 Lenmanyum kristalini, 4 kedi blylgl ince tell )omtbrmcktcdlr.

v




Kristul dlyotun karekteristigis : :
Kristal diyotun galasma sartlarini ogrenebllmek iq1n k«- }
rdhtbriutik 6zelliklerini iyi anlamak lazimdir.,
; Bilindifi ;ibi,katodu flewan tarafindan 1s1tilmigs b1r
diyot lambanin anot katot arasina her hangi bir gerilinm uygulanuaza
- dahi,bu diyoet lambadan gok kiigik, nikro amper degerinde-bir akin ge-
ger.Ayni gselkkilde diyot lambanin anodu katodu arasina tess bir 5e;i11m
uyguladigimizda bu laabadan hig bir akin gegmez,.Buna mukabil kristal
diyotlarda ters gerilim altinda zat yonde MA veya mA degerinde bir
aan peger, ,

Seklllnﬁ'dq bir kristal diyotun dofru ve ters alcalcan b
rakter1stigi gorilmektedir . Elektronik devrelerde kullanilacak diyote
larin dofru ve ters akium karakteristikleri fabrikalar| tarafindan
bgllrtilmlstir.Gereh germanyun gerek silisyum diyotlaran dogru ve

~ters aikiam karakteristilkleri birbirinden.farklidir.Buna gdre‘diyot
egrilerinin koordinatlar sistemindeld apslse ‘paralel olan kl.lmla—
rindakig tg a¢i¥lira kiigik olur.

Dolayl_lyla dofru yonde kiigiil bir polarma gerilimi al-
tinda qallsmam1$4 ragmen. bu diyotlar biuyilk bir direng gosterirler.
Bu efrilerin ap.ise nispeten dik olan kasimlarandaki agilarin tan-
gentleri biiylik,dofru yindeki direngleri ize kiigilk olur.Bu durumda
diyot iyi bir dOgrultmq veya dedeksiych yapaiyor denir.Bunun igin
elde edilen dofru ve ters akim efrilerinin orta ki.lmlarlnda qalms—‘
ma nolktasi =891lme11d1r. :
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112 o . ZENLR biyur

Zener diy rotlar diler yary iletten diyotlar ~ibi yapilirlar
sener ddyoblaran silisyum ve jermanyun mﬁddo sinden-P ve ¥ olnaic Uzere
iti pistali vardiar.Bu Jrlhfaller birlestirilince PN'den bir zecner

rob moydena celir.Zener diyotun P taraflnda oyuklar,N tarnfainda
v'trmn]ﬂ“ iliminin arasinda isce bog bLl-ce bulunur.Zener diyotun

Bk _ormtnyum maddesinin saflifina s5re bos bBELlroe hilyir veva
’w@ﬁlﬁr;%oner diyot uglarina bir gerilim uyrulanlrua,blr clelztrontatin
plan ortoyn q1knr,bu alan, bos bilpenin pgenisliiine core elektron ve.
orultlara etldd ederJEler boy bilpe dar dmc,elelibtron ve oyulilar harcket
cderck diyottan alkow neger.Dog bileme geniy duaojpeydonn | clen elohtro-
statile alan eloktronlariy ve oyuklinra harciet ebbtirme..Diyote uyrula-
ran serdlinm arttirilairda bo; alan zenis olduniu halde elektron oy
tarcleti reydana celir.derilio digiinée elettroastatik alan zayiflar,
dolawa«a-le elelibron Oynh harcehetd durursiw seboepten dletindeki dirok
calatlian duruma ceco ‘ ‘ -

: Set illQ"dP bir zonce diyotn ait tdrdlt I< keraktordstis
‘T1u1nx‘fodjr.hnrn!ttr(ﬂtilln ;cq¢rmc yon indekd lkasmi Acrmnl silisyun
diyottaki pibidir.Kapnan yuniindeki -erid iy hormal diyotlardal:i dclin e
mrilimino isabet eden zeney devrilme | crﬁ]wml VeI ye crininceys kator

A yoklesik sifirdir,U deerinden aonra uk'!fl p»nwh y! hnjurw i n Lu(
cr1ljm gok yavas Jum>cljg.Hatta valklrgal heqapkar dqin perilinin UBD
deforindn kaldajfani kakul edebiliriz.Bu UZ(lll{indnn dOlﬂVl Zeher
diyottan gabit dofru gerilim. elde etnmel amaci ile yararlnn112r Diyot:
akimi,miigaade edilen max. defer I__'yi asmiyacak gekilde dig avredv
“erLkll dnlem alinmalidir.Bu makz5%la akim sinlrliylcl bir diréng
devreye seri olarak baglanir, '

mA R,
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: Zener diyot iginden I, akiml gegerken uqli?d&ki zener
serilinmi, -2 - |
U = U v r, I ’ olur.

r ‘ye zener direnci denlr Her zener diyota ait »r,_ deferi imalatqg
fIrma katalogunda verilmigtir.Aslinda karakteris%ik tam dogru olmadl -
findan her I aklmlna,

U U, _ - ‘ T
r =.—.§.—_I.3_];)_ : _ . _
Iz_ \ ,

olmak Uzere farkli bir zener ‘direnci isabet eder.Katal élarda Vérie
len r, degeri R r

Lo op = Lp akn.mlndaki zenen direnc.idir. |

r I, gerilim du@ﬁmu UZ'nin yaninda ¢ok huqﬁk olduiundan y&klagik ha—1
sapf«m igin U = U @linabilir,.

&ner ﬁgyot un gerliliml UZ ve zener direnci r _'nin yanin-
da yuklenebilecegi max, glig an de katalngda balirtilmfstir;ﬁiyut-

tan gegirilebilecek max. akix

an . - ‘ ‘
I, = - den bulunabilir. o }‘
T g S .

.~ Halen 2 L; Vrdan 200 Vtarkadar gerilimde ve 250 &W'dan
50 W'ta kadar gligte zener diyot imal edilmektedir.Sabit dogru gérilim
J.s:tenen hemeh her yerde hu diyotlardan yararlan:.lmaktadlr. ]
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Transistdrleryclektironik uypulawalarda lumba zorevini
yapubilen,katy ve ¢olo kiglk bir elecuwandir.Elektronik i1lim adcwmlari
048 yalaada kristl diyota Uglnci bir eleman ekliyerek lauwbalar
ibi awplifikasyon,osilasyon,dedeksiyon vesair isleri yaptifini gtir-
wiiglerdir,0 zumandan bu yana bir ¢ok cing ve tiplerde transictir

Cdmul edilmigtir. ‘ T S
~ Transistirloer genel olarak,ylizey ve nokta temasli oluad:
fizere iltdye ayrilair.Nokta temasla trancigtorlerin bazi sakincalara
vardir,Ylzey birlegmeli trangistirler ise kendi aralarpnda euas
- olarws ikiye ayrilirlar.Bunlar germanyumdan yapilun PHP wve NPH tipi-
transictorler ile cilicyumdan yapilan PNP ve NPN tipi $ranaictbrler—
dir. ' ) 1

PHP tipi yuwscy birlesmeli transigtorler: !

Yapisi ve galigma prensibi:0,025 mm kalinlaginda N tipi
bir permanyum pargasi,iki P tipl germanyum par¢asi arasgina sandvig
zibi bakaigtiralarsa PN tipi trancictor meydana gelmig olur.P tipi
nadde igeriuinde () iyon halinde iadium atomlari ve ayni sayida
oyuklar ile ok az sayirda elektronlar mevcut idi.Oyuklarin hareketi

-glelitronlaran hareket ydniinin tersine dofrudur.N tipi permanyuin-ise
(+) olaralk iyonize oluus arsenik atomlari ile hareketli serbest e-
lekitronlar ve 'gole az wmil"tarda oyuklardan meydana gelmigtir.Serbest
elcktronlar (=)'den (4)'ya doffru hareket ederler.Sekiliiditde girile

Ldifu gibi A ve C pargulury P tipl sermanyum,B pargasi fse N tipi
serpuanyundur.ler Ug purgt kesik gizgilerle ayrilmigtir.

gt * ‘ | 5

PNP tipi bir trancistorde P maddelerindeki oyuk sayisa,
‘N tipi sermanyumda bulunan elektron sayisindan yaklagik olarak yuz
defa daha fazladir.Zira baz kalinliga gok kilgUktir.Bunun igin DC bir.
cerilim altinda A ve C bdlgelerindeki oyuklaran yarttiga akin gid-
deti,B b&lgesindeki elclitronlarin yaratacafy akiu siddetinden'daha
bilyils olur.Glnki PNP tipl transistdrlerde devreye oyuh}ar h;hlm,HPU~ﬂ
tipinde isze devreye elcktronlar hakimdir.§ekildeki A bUlgesine EMETOR
(Negredici),B bdlgesine BAZ (Taban),C bilgesine ize KOLLEKTOR (Top~
layici) adlara verilir. o |




a.PHP tipi blr transigtorin dofru polarlzasyonda/

elektriki olarak galigmasy:

Sekilif32'da PNP bir tranststdrin ig yapiea vurulmuktcdlr.
Bu tranuiatorun cumiterine nazaran bazi ve kollektiriine (=) . bir geprie '

-l uygularcale bu trancictdrid dosiru ydnde polarize etmlq’oluruz Boy-

lece transistir normal olarak galigmaya baslar.Bu devredeki S. ve 8
aauittarlary agik iken,yani devreye hi¢ bir gerilim uygulqnmam% iseﬁ'
tranziztor iginde e vc €, ;ibi birbirine zat gok kiiglik erllim setti
Lydagq &llr € e}llJnLnin bulundufu bdlgeye B 5erillminin bue
hmdunu'bolgeye,de B perilim setti bolgesi dcnl} °2

Sek: 1132

» |
.. Su hulde bu tranuiuturun uglari arasina iki batapya yarq

S damy ile birer zerilinm uyguluy&llm._ir an ig¢in dace S} anahtari yardl-
a

"~ myle Vee bataryasini devreye bagli¥alim, S§ anahtara

rdimiyle de i

baturyasimi devreden gikara¥n.Bu esnadua Vec bataryusi transistyr

'ﬁ%$lr1 ~araginda Ho o yonlinde biyik bir elektriki alan yaratir.Bu alan |

B, birlcgme bolgefinde e, gerilim setti alanini daha da kuvvetlen-
dirlr Bu sebepten B bilpyEoinde gopfunlulktaki eletlironlar C bilpesine

doi'ru harcket edcmezl(r.Cunhu Vee'nin (~) kutbu tarafipndan bu elektron

ldf_B biljesine geri itilirler.Ayn1 gekilde C bdlgesindeki oyuklarda
B b8l jecine highir zaman gegemczler., gunku Vee'nin (- ) kutbu C bilge«

‘ _1ndek1 oyuklara kendis 1nu “Geker.

-BUylece B, bilpesi yallthan duruna gegerek trangistérden
1icb1r akam bcwhbd.vunlu emiter kollektdr arasina ters bir polarizasg-
yon uygulanmigtir,Simdide. Sy ve S anahtarlara yardimiyla V.. ve Vce

butaryalarinz-devreyc qulayallm ﬁurada V., bataryasy baz eg§ter arae-

”1nda H, yonunde €elektrikki bir alan yarutgﬁ Boylece V yardimiyla
bl eulndekl e, gerilim setti ortadan kalkar.Glinki gaz emiter ara-
J'nu\do(ru polariZagcy.n uygulonmstir,V,, yardimiyla baz b&lzesindekdi
¢lelctronlar emnitere,emiterdeki oyuklarda~baz bolgesine gegebilir.Bu
tale pBre B, —egls bpl ¢s5i 1letken olmug clur.Her ne kadar N maddesi

3lehtron bakimindan zen in sayilsada,baz kalinlifi gok ince- oldujun=-

dan emiterdekioyuk sayisina nazaran,bazdoki elektron miktara az lzabul
edilir.Bundan dolayl ciniterdekl OJuklar]a bazdaki elektronlarin blrf
lesme oranl az olursBu anda B bllzesine ba“arsak gok gayida oyuk 20—
ruruL.Vcc)'V ve barn h“llnllgl az oldufu igin Vec'nin (-) kutbu cni-
térden baza r@lun bu oyuklarain % 95'1n1 kollehture geker,Clnki eﬂltcr-
len sclen oyuklar,H, elcktrik. alunluln tegiri altlndadlr BoylecL,BjL
b1y eci OtOmatllAdn iletken olur.' i T

» yﬁﬁﬁi‘\.\f\ﬁ,
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‘ Netice olarak Vec ve V., B bataryalari devregde iken euiter-
den kollektbre devamli bir oyuk akgml geger,Bu oyuk akiminim giddeti
euiter ve kollettdr bidlpesindeki oyuklarin sayisina baflidair.Kolleke
tire gegen bu oyuklar Vecc'nin (-) kutbundan gelen elektronlar tuarafin-
dan’ doldurularak notr hale gelirleér.Emiter bdlgesi oyuklarinin % 951
kollektore gegtifine pdre emiter igindeki elektron giftleri baflarin-
dan koparak,ayni goklultta emiter iginde werbest elektronlara gogaltair,
Bu cerbest elektronlar Vec bataryasinin (¢) kutbu tarafindan gekilir.
Du elektronlar Vec Uzerinden gegerek Vee'nin kaybettifi elektronlara
telaffi etmelk igin kollcktOre gilrerler.Boylece trunsistdor iginde kol
lektorden emitere biylle bir akiw gegmis olur.Buna Ic kpllektdr akimy
denir, a ' |
 gimdide emetdr bélypesi oyuklaranin % 5'ini! inceliyelinm,
oyuklar baz bolgesine pegerlerken,yaklagik % 5'1 bu bdlgenin az bir
elektronu tarafindan doldurularalk nétr hale gelirler,Notr hale gelen
oyuklar kadar emiterdeki elektron ¢ilitleri baglarindan koparlﬁfiEﬁiter
iginde % 5 oraninda elektronlar gofalir.Bu serbest elektronlar VB' bae
taryazinin (+) kutbu turafindan gekilir ve V.., lizerinden gﬁﬁérek §321n
kaybettifi % 5 oranandaki élektronlara telhf%% etmis olur.Bdylece V,
nin dofria yoninde,buzdun emitere dogru bir elektron akiml gegumis olﬁg.
_Buma I, bas akiml denir.Bu agiklamalardan anlegilacafi gibl emiter Uze-
rinden lkollettdr ve baz akimlari toplami gegecektip. I, a-IB & IC'

b.Ters polacizagyon: : .
: PNP tipi bir transistdrin ters polarizasyon durumunu iki -
~tirli incelemek gerekir.®nce gekilid3*da oldufu zibi,epiter baz arasie-
na V.. bataryasini dofru yonde,emiter kollektdr arasinada Vecc batar-
yasiEE ters yonde baPladifimizi kabul edelim.Bu transistor devresine |
ilk anda hi¢ bir gerilim uygulsnmadifina gire,transigtcr iginde birbiri-
" ne zit yonde e, ve e, jerilim setleri var deuektir.0Once S anahtapl |
yardimiyla V. bataryasini devreden gikartap S anahtar146a31taslyla ﬂ
- da Vcec batur9931n1 ters yonde emiter kollektor~arasina uyguluyalim, o
__Vcc bataryasi transistirin uglari arasinda (-)*den (4)'ya H, ydniinde |
elelctriki-bir-alan yaratir.Vee'nin (4) kutbu kollektor igin%eki Oy uke

lari B, bdlgesine iter,(-) kutbu ise emiterdeki oyulklara kendine gee
kerek €, gerilim settini dahada bﬁyﬁtmug‘Olur.DQIleBlPla trangtotdr-

|

den akilil geguez.
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Vec devrede iken S, yardimiyla V. 'yi de d#éru yénde eui- f
ter baz aracina bafliyalaim,V_ . “bataryasi B-A golgesi arasinda (-)'den

(¢)'ya H, ydniinde elcletriki B8r alan yaratir.Bu-harici H, elektrik ala- ﬂ

a1 B, bolgesindeki e, oreriliminin elektriki alanina kar;% koyar boy.
lece™e, in etkigi or%adun kualkar,Dolayisiyla A bolge&indeki/byuklar
B m&b%slne B bilgesindeki elektronlar ise A bdlpgesine gegerler,Bunun
i¢in B bolbesi iletken olur.,Bu anda Vecc'nin H. yonilindeki kuvvetli ew
thri& alani ise,e, ‘periliminin yarattipgi ale&t
yar.Yani onu Auyiil&tlr. .
: Bu esnada C boliesindeki oyuklar B bulgeclne hizla bc\er“—
ler,Aynr zamanda oyuklarin biyule bir kismy kalinlagi ag olan baz izew
- rinden A bilgesine ulasirlar.Vcc'nin (-) A bdlgesi olap emitere bajfe
~"landigi digin A bilgesine giren oyuklarin hizlari aslrl[derecede artar.
~ Ginkl Vee'nin (=) kutbu (¢) ylilkli oyuklari daima kendisine gekeér.Bu
esnada transistir iginde oyuklarin hizini kesen herhangi bir etki ol-
madifina gore,transistor derhal bozulacak demektir.Ters polarizasyon
altinda transictirin emiter kollektdr arasinin kisa devee clmasi;Vec .
nin VBB'den gok buyuk olmasi ile milmkiin olur. ; T
NPN tipi yluzey birle~meli transistarler'
Dofru polarizasyon- altinda NPN tipi transistoslin Galismasis
PNP tipinde oldufu gibi,iki N tipi nadde arasina ¢ok ince
P tipi bir madde sandvi~ ¢ behzer sekilde verlegtirilirgs KPHN tipi bir
transictdr meydana gelir.Sekilug4'de oldufu gibi transistse u@lafln&
highir gerilim uygulanmuzsa,emiter baz birleswe bdlgesinde el kolieke

toér baz birlegme btluesihde de e, gibi bir gerilim sietti mey ana gee . |

lir,Bu ikdi garillm setti birbirine zit yondedir.ﬂPH tipinde V.
Vcc bataryalarinin kutuplari PNP. tipine gire zi1t ydnde baglaﬂggst P

Sekildeki NPN transistér devresinde § anahtarl agik ken
S, anahtari ile Vec bataryasini emiter kollektdr Hrasina bagliyalim, |
B anda Vee'nin (-) kutbu,emiterdeki serbest elektronlari By birlesme .
alani igine iterek B bulde.lnl ilgtken yapar, Veetnin (¢) k&tbu da
“Koltelktdrdeki elektronlry kendine gekerek e, gerilim settini daha da
kuvvetlendlrerck B.-bol-esini yalitkan hale Zetirir.Bu sartlar altinda
tran-lwtorden teorlk olarak akiu £eGued. Anllnda‘pA degerinde kuquk bir
.171nt1 aklMl emiterdcn kollckture seger. ‘ ‘ )
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‘lektérdeki clelktron wiliturlarina nazaran az ol
ctron oyulke birlesmesi dalia az olacule demcktir.Fakat Vec,V.

Copkrtrancistorde I
I ve I
C

,  Vee butaryasy devrede iken,S., yordimiyleo VB bitaryeacrnnde
cevreye solkelim.Bu esnrdu Vee'nin (=) kutbu tarafindan % birlcegue als
Ay igine dtilen cerbest elektronlar V.. 'nin () kutbu ya%dlmlyla Gekia
lecelilerinden serbect cleictronlarin aFB1am artacaitir.Baz kalialaia
pult dnce oldufundim ve wyni zomanda bazdokd oyul miktarl;eMiter ve kol
oldufu igin,baz iginde elc
Yden gok bii-
vile oldufu igin,baz bil;esind¢ hazlari artmig olan elekt?gnlarln % 95"
Veernin (e) kutbu tararaindan gekilerek B, bolpiesini ilctken hale geti-
rir,Béylolikle NPN tipi transictorin emi%érinden kollelstOrine biyiils o3
clelitron akany peguiy olbur, R )

B, bolygesi ilethen oldusunda emiterden <elum elelkitronlarar

Uunvd Lollektire pegiyor, geriye kalan % 5'1 iue bus bplgewindeki oyul

Lia dolduruyor.Bu ands oyulzlar ndtr olurlur Nétr olan’ oyuk kadar buz
iginde clektron iftlori bailarandun kopurak hem yeni oyuklar ve hemde
cerbest  elektronlur meylona setirirlor.Bu scrbest elektronlar V.. tnin
(#) lkutbu tarafindan ¢uliilirler,Gekilen bu elektronlar,das deveBHen Ir
yonunde Vo Usérinden oqip emitere gircrler,Ewiter iginden pgegtikten
sonra bizdd devrceleriad tamamlarlar.Buna I., baz akima denip NPN tipi -
_ ve I woamlary (=) ola§m< iabil edilipler.Buiterd:
B umlmlurlnin tuyEuml LOGED,

Yiizey birle ol traagistorlerde cerilimglg,aliia kazanes

Yivey birl. jueli transistorlerde IE‘Z'IC ¢ I, dirp, ,
Akmmfampliriﬁacyonu ise X & IC dir. - ‘ j

CLyio ook tda yeriné POV”P“%QK ‘cxyut-—iil-u~ olur ‘ ‘ i
£ | " Igrly |

i‘Yuzuy birlegmeli transistirlerin akim kazancl daima biqda
kifgite oldupundan, jeriliu ve gU¢ lkazanci olmaz diye diginilueinelidin, .

S Gerildn-ve oi¢ kazmanci nokta depmelilere hazaran ok buyuktir.Glaku

yivey birlegmeli-trunsizstorlerin giris direnci gok duydk ,gikig dircn
ci due gold buyidztir, buna pire serilim kazanga, ;

7y | 200, I, = 60U Ko

o

o OOL0 " X ;
wm ol ——— um 0,95 6\)"}\.))) = 950 , 2 = 1900 alur, -

1

4Y@ni bir yvfiﬁﬁﬁbir Ciris, 1900 pvtoa yiukseliyor dcaucktir,

Gig Kanancr-iuse,

‘ P . R. ) V V i o
P ot ol —-ﬁ“"— 0,95 292000 _ 5 9025 . 2000 = 1805 ol

G P 1 30

YA
Buna _Bre =irig ticl, 1005 defa yikselerek giiragta elde ‘ediliyor de-
nelkctir, - ) B :
i ;
I




HOKTA LEMASLI . ThaﬂoibIORLLR

Y&plul galisnma prenulbi aklm yserilim ve pglg kazan01-
: . Hokta temadll tran-lutorler yuzey temagly transistérler-
- ullQOh vnce yuprlualarina rafjuen buzl Zakincalarindan dolayl yerle-

rini ylizey temazlilara bairakmislurdir,Nokta temesl:i bir-trans storin
jaligwa prengibi,ylizey tumasla trancistorlerin galisma prensibine ti-
patip uymaktadar.Nokta temagli trangistdrlerde emiter ve lkollektor
uglary kedi biyifil olarak adlandirilarlar.Bu uglar birbirinden yake
lLﬁk 0,05 mm uzaklikta, 2,8 mm uzunlupunda, 0,12 mm kalinlfindadir-
lar, Kollektor ucu elserlya fogforlu bakir veya bron"dan emiter ucu
_ ize bakir veya berilyumdan yapilmistir.Bu ince uglarain tran.i tor
“dizina gaikacak kisimlari kalayli bakirdan yapilmistir,

: . Baz N veya P tipi bir zermunyundur.Bu krigtal parganin
xﬂjﬂl 1,5 = 2 mu® 'dir.Bu parga 1si yayan bir metal dzerine tuttus
mdmuytur Nokta temasli bir transistdrdeN tipl baz maddesi, kollek
tére nazaran g¢ok bliyllctiir Hokta temasli trangistirler bilhaﬂsa yilks
sele frekanslarda gok iyi netice verdikleri i¢in bazi toprakli 06 i
taj gelklinde kullanilarlar.Kedi biyagi tabip ettigimiz emiter ve
zollektdr uglari ile ayri ayri,baz arasindan kiga bir amr i¢in DC
Coaim pegirmels suretiyle bu uqlarln baza defen kisimlariiiin ¢evresins
-'de golk ince bir tabaka halinde ayri ayri P maddeleri muydana gelir,
Bu durumn geklluﬁﬁ'de gorulmektedirs

|
!

N s ‘ |

Burfda emiter baz devresine V.. yardimiyla dogru polari-
iagyon, baz kollektdr devresine de Vcc yaragmlyla ters bir polarizas-;
yon uygulanmlstlr Unce- S, anahtari agik iken S, anahtari yardimiyla
" Vec bataryasinl baz koll%ktor arasina uyguluyalim,Bilindigi gibi baz
kollektsr arasi bir diyot gibidir.Baz kollektdr arasina ters bir
polarizasyecn uygulandifa igin kollektdr devresinden gok kiigik bir
dam gegecek demektir.jayet Vec batrya-l gok biiylik olursa,ters po-
larizasyon altinda kollektir bau araclndan ters yonde bﬁyuk bir “klm
wwqer ve tranmistor deriial bozulur, ’

Vcc bataryaci devrede iken $, yardimiyla V. atary351n;.
eniter baz arasina dogru yonde baglarsaﬂ,emlterden bir §k1m geger
ynl anda kollektdr devre31nden gegen Aklm yikselir.




‘ S
Sayet emiter direnci R, uglarina,AC bir gepriliiu uygular—
cak, bu AC perilimin () yaram alte}nanslarlnda emiter gerilimi arta-
cak dolayizaiyle kollektdr akima gofalacaktir.Difer (-) yarim alter-
nancta ise emiter geriiimi azalacak,otamatikman lkollektdr akimida
Cazalacaktir.Emiterden pegen akim, kollektorden gegen aklmdan daha

ﬂmyultur Baz akimi ise emlter ve kollektor akamlarinin “farkina e;it-
tir,

Bir trancis torun altim kazanci ,k0llektir gerilimi sabit
kalmale sartiyla kollelktdr alkamindaki degismalerin eniter akimindaki
deF i;melere oranidir.Nokta defmeldi bir tranui-torun akaim kazang kat-

Csayigcil 2 ilat3. araslndadlr. e ile @osterllir Bu 1fademizi foruiil

- ile belirtccek olursuk, -

s
(@]

X =y (~EC sabit) olur.

- Burada 2 il& tdilir,bu demektirid emiter baz akiuma
e dA defizirse kollektir baz aklml 2 118 3 mA degisir. i
. Nokta deffmcli transistérlerde,akiu kazancinin 2 ild 3 ‘
arasinda olmagl gole ke 7 Lir kazang gibi gordnuyorsad yoldukga yike
sek rerilim ve giig kamcuacina sahiptirler.Giinki emiter evre»i ileri,
yénle. polarmalandifindan,emiter bez direncl kilgiktlir.Eniter baz di-f
renci iucce bazi toprakli ﬁrqnml-torlerin girig eupedansidar,Giris ‘
cupcdensil takriben 300 112 500 chm arazindadir.Buna karsilil ko;lek— '
 tir devresi ters ydnde polarize edildifinden,kollekttr baz direnci
~.yani ¢ikis empedansi Gol biyliktir.Degeri yakla$1k olarak 20 X civa—i
rindadir.g imdlde bu dei’erlerle tranclstorun gerdilim kazancinl bulallm.

i ﬂnl = 400 i’ R, = | 20000 ohn A= ,5 olduguna Orr,
I, ] 1 R R, ' |
‘ S . c_. 2 - 2 ) 20000 -
g E 1 !

- bulunur.Buna ure bazi topralkli ve nolkta defmeli bir tpan81.torun
ooerilinm “avancl bir triyot lawbonin gerilim kazancindan blylktir.
‘ Yukwrlda VCrleﬂ defferlere gbre transistdrin glg kazonca
“hesap edilirse,

; R:
= ol === (2, 5)?."-3-99-99—— = 312,5 elde edilir.
= Rl ;00 .

[#4

. ‘ ta defmeli transistorlerin en ‘biiylike sakincalara gig
-LVlyemlﬂlh alqak,uurulLu seviyesinin yiksek olmasidir,.Bu da nokta |
Jefmelerde,duellikle lollektdr depfme noktausinda alan yogunlubunun

/buyuA olmaal ve;dolaylslyla gicalclipin artmasidan ileri éelmehtecir.

\\ S \= ‘
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‘ ‘ Bifinci bl eleled efrileri clle ctuels igin I, baz alziuini
Cgenitli Jelrepidiel 1GLa citer lkollektdr V serilin defismelerine ica
vet clen kollelftor alan I, depcrlerini gidtermelctedir. '
Tledned bUL. w elrilerini elde etuel igin,emiter kollektir
rasandalkei Vi cerdlicd sabit laluak gartiyla,baz altimy depigmelerine
jsabet eden, Cvuhlm leFerlerind 5taerme;,oa;L‘v ) o
‘ Mgiincd holge efrilerini giuebiluel igin,eniter lcollelitor
»;eriliulcri 5nbit ialow: surctiyle,bas cpiter seriliul deiiguelofine
telab il cden, Iy cerilim Qeidguelerind ;Ustermcktedir. '
, Dbgluncu bl edeki elrileri elde ctrek icin,bas alal ge=
sitli suferlerie sabit Lalnak gartllejpmitcr kolleltor seriliam defils
telabiil eden VYE gerilim Jepiguelerind sUstermcktedile B

welerine

- /




1.14 o 1 bLRLESIMLI TRANSISIOK
UNIJUNCTION TRANSLSTOR (UJT)

UJT'nin yupisis

R tipi rerwmanyun yadw silicyuwsun bir tarailna P tipi
5, ve B, buz elemanlarl diger turafinda ice yine P tipi emiter ele-
1mn_cekmc yada birles tllme yoluyla olusturulmug UJT'nin yapisy

11H¢£'de 5orulmekted1r Elewan ug¢larindan emiter ucu giris,B

u‘ak ug, B9 ucu ise gilkig ucudur,Uygulanada emiter ile B uqla}l
arazina bir; palsi yuda sinyali verdilir. B ile B, arascifa pil yada
3¢ si¢ kaynaginin (4) ucu B? ve,(~) ucu B e bagl&nlr.sukil Livde

ucu

sorildifd gibi B, ile B ara31nda toplain &1renq UJTYnin yapisina

2a7l1 olarak 4 K%ile 127K arasinda defisir.Bu uqlara 4O V'a kadar

ceriiime uygulanabilmektedir,Buradalkd toplan direng gézclifiniia anlaow

UJT'nin B, ve B, arasindaki R, ve R, direngleridir, Ry ﬁirenqi gerilim--
}abilméktedir. ‘

Ll debi°1%ilmexte azallp Gofa

mmnanMmean ' :
"B uglarina uygulanan gerilim,sekilidftde gBrildigi |
Abd Eq-A ve 2" AEB arazinda egit olarak ikiye bdliniir,A noktasl !
T B'ye -ore (-),B '8 yvre (+) deferdedir.Ayni polaritede E=B, ugla-
r{na ujuul¢nacaL»Uer¢11u A-B. uglarina dligen gerilimden ki¢lk ise
L-A diyotu ters yonde ;erilim alir,.Bu Anda diyot uzerlnden ters
Juu*e uA cinsinden gol: kiigile, bir IEO aleaimy akar.Bier V. gerilini
crilinminden buJuk olursa E-A"Ydiyotu dofru ydnle %larmalmn“~
égluduu ,doflru yin I? il ter aliami Rl izerinden alt.aya’' b«;llyacxﬁtlr.

282
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L15 , . AL BLKILT TRANSLSTOR (FEL) |

Bir n lkanolla alan etkili trancigstorin yapisia selkdil 45
Crilumelitedir.n tipi wolvemeden bir yura iletken gubupun(p tipi =i-
Loyuwae-ullanilairsa,diizene p fcanallay FET denir) iki ucuna metal baj-
_ndtllir yapililsg tl*.ubfllim lkaynagil bu uglar wraciaa baflandapandan
Ll gubule boyunca alcar. Alzaom, gofunlule tagiyicilora,bu Jdurumda elelit-
senlar tarafandan tasinir, Aﬁaglda kullanilan FET notg;yonu standartdar

Buiter (S )-fO{unluL tasiyicailarinin yara iletlken ¢ubuita
Ardililerd ugtur.Cubuia S8 ucundan pgiren aliiwm I ile pgiUsterilir,

_ Kollektdr (D):¢ofunluk tugiyilcilaurfniua yary iletkea G U
vaitan caletalelary ugtur.Gubufa D ucundan pgiren aliam I ile gosterilir,
Tolleltdr emiter serilinine VDS denir ve bu gerilim,D ucu S ucundan
<-da pozitifsoe pO”ltiltTP.

Gegit:SekilMBIrdeki n tipi gubugun her iki yaninda alasim,
lifizyon veya p-n jonkuiyonunu meydana getirecek bir baska uygun
sintenle, alan atow yoiunlupu fazla (p*) olan bdélgeler meydana getiw
: nW“lftlr Bu lkatkalanua; bblgelere gegit (G) denir.Gegit ile emiter
SrUClnu, pen Jonkulyonuuu tikama yoninde kutuplayacak bir VGS gerili-
piouypulanir.Gubuia @ ucundan giren akim I, ile gogterilir,

' Kanal.Se-;lHSj'Je iki pegit bofuecl aracinda kalan n tipi
vilgeye lranal denir.Co’ualule tagiyacalary Kanal iqwnde emiterden kol-
luntOrG Jdojfiru hareket e :rler.

FET'in ¢aliyjiuagi: ; '

Tikama yonunde kutupland1r11m1? olan bipr peh Jenk31y0nu-~
sun zegis bolgesinin Ler®iki yanina, fakkirlesniy bolgelerin buluddufu~
nu hatirlamale gerelir.Akim tagiyicilari,n tarafindan sadéce Hardketsiz
(#+) ivonlar ve p tarafinda hareketsiz (=) iyonlap birikarak jonkaiyon
tzerivcden difiizyonla sizarlar,(4) iyonlardasi (=) iyonlarfa dofru ybn-
lenen elektriksel alan, jonksiyon uglari arasinda bir garilim farky
seydana getirir, Jonknlyon uglari arasindakée tikama yOnu gerilimi art-
»l”lldlkqa harasetsiz yiklerin bulundugu bolgehih genigliZi de artar,
“Iginde akam tayaiyacilary bulunwadifandan;bu Bolgenin ilitkenliba hee
men hemen sifardar.Dolayigiyle tikawa yonHQue uy?ulan«ﬂ perilim arte
tirildakga sekilWB3rdeli kanalin eblkdn geniglifiain gittikge dzaldifa
soridlir, -

Skt 1.45.4
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Buna gore belirli bir kollektdr emiter seriliminde,kolleli
tér aami, jegit jonksiyonu uglarina uygulanan tikauwa yonindeki gerdili-
~uin ol fonksiyonu olacuakctar,Bu diizeni agiklamul ilzere alan etlgili ‘
»twlml lullanilasd:tadar, Clinkiid akim kontrol melkanizmaca, tikoma-ydnine
del geriliwin artmasi ile,harclzctsiz ylidlerin buJ.unJuyu bo_Luedck:L
anin ctlcisinin yay.anla; na c1 ezaging dayanar,
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Lig YALITILMLG auGITLL FET (WOSFEs)

_ Duha gok MOS transistdr ada ile anilan yalmf11m15,ée¢it+
li bir transictdrin kesiti ve istten giriniisi sekil{délda veriluigtir.

p tipi bir yary iletken tubun ylzeyinde iki bolpze diflizyon-yolu ile’

Veutialanarak n tipine dnistilirilalstir.Biri emiter otoki kollektdyr @

‘Ulevi girecek olan bu b3lgeler arasinda kalan p tipi yari iletken -

vizeyl Uzerinde ¢golt ince bir yalitkan tabakasi olugturulmugtur.Yiize-

. yia geri kalan kismi,duha kalin bir yalatkan tabaka i1le kaplanmigtir,.

Ince oksit tabalianin st ylizeyi Uzerine-bir iletken f£ilw olusturuluug-
tur. . Enmiter ve kollektSr bblgelerindende birer baglanta ucu ¢ikaril-

-zistair.Bu yapida ince yalaitkan tabakasinin yizeyindeki iletkene zegis
celelstrodu adi verilir, ‘ |

- |

- kahn akaz#
" k= Bliaban)

Ik I A A .-.‘ i ’\‘i
Mq_s trgns:ai ; mpw Wb
Sek:dded

.

; , Elemanin emiteri ile kollektdril arasina bir gerilim uy=-
-ulandijanda emiter-tabun yahut taban-kollektdr jonkgiyonlarindan
biri yahut @biirii takamz yéniinde kutuplanmzs olacafindapn devreden pra-

.~ tik olarak bir akim altwaz.Siwmdi p tipi tabanla gegit elektrodu arasina
Ceciti tabana gore (+) yapacak ytnde bir dogru gerilim uygulandifinl

digiinelin.Meydana gelen alanin etkisi ile yari iletken tabanin okgit

tahakasina yaih yerlerinde (¢) tasiyicilar itilerek bu bﬁlgeden_bp

. zaklaé%lrlllrkgn,elektron;ar cksit-yari iletken gegis yizeyine dofru

ekilirler Uygrsanan gerilimin bir deferiiigin bu bolgedekl elektron |
goﬁunluéurde%ikg&oéuniuﬁunu‘asar.Yani_gegt elektrodu altinda kalan
bilgede ince bir yari ilétken tabakasi,p tipinden n tipine dunliymus
olur.BSylece zaten n tipi olan emiter ve kollektor bolgeleri.araslnia
pir iletim yolm olugmus olur.Kanal n tipi oldufundan -bpyle bir MOS';

2 kanalla MOS denir,. ‘ « :
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Fegiide u/'wl:uﬂn (+) eriliw orttirilares n tipine 20nii-
e «lednlu alanlaya artaryyeni bunad Jdirenci kiigilir.MOS trin-
Actirde bu gelddlde ngit elcl:trodunun altxnda kalun bilpede cins
wwrdpticen yoary ilcetlca tabaliasina evirtim tabaliasy ve bu olaya evir-
tin Jénir Bvirctinin oy e gelebilameci digin cerelli odn. fegit ee
ilivine e egile perdliui denic ve jenellille V, scwbolll ile plsteri-
r.Burnya Lalar anl bl MBS ymplulﬂid.inlﬂ térsi ,yani tabani n ti-
Ciy8ve D LUL eleri » o Eini olan bir MOS'da diletimi uJ_lleL«L p otipi
Yip Lonalin Olugmasyr dicin jegide,tebana gdre («) bir gerilim uysalan--
Lasi sereldr  Boyle bii MOS'a p o lanal HOS denir., o

thur“ koo blylls bir geriliu uygulancrak kunuli olustu-
fulaug biv MOS*dw § ucu ile D ucu aracina bir geriliu uyzulandiiznla
wnal boyunca bir alaiw allar.Alkiman deferi vV periliuni ile orantala
clursls artar.S ucu tabana baflanwmisg bir n k«ﬁalll MOSt'da D ucu S'e
Jire (=) olacale gelilic bll gerilim uygulanirsa ¢ok kigik V., geri-
lod deferlerd digin aka . gerilim bajantigiy yine lineerdir. VS seri-
Tiginin Jefferd (rttlrl|Jrud kuenalan S ucuna yalkzin nOntalarlgéan pé=
it toban periiini, uy, ul.nu1“ olun V.. gerilimine esit oldufu halde
Laandl o dginde DUy Jo ru Lwllllhge u&m¢kta olan akiimin lkanal dircie

i
T4

cinle w<'1xu cetirdiii coeriliu Jiglnidl sebebi ile gegit ile taban
Sz el ufl?lm w3l Ve bir noktadun sonra V, esilk geriliminin
cltana Lu,ur Bujlacc lonad leazalaroVe, gerdlimi & }ttlrllﬁada akia

ﬂi:lLrll bir Olgiide dilethon oluwawi,V erlllminin bir yinde dégisimi

llouygulonealal’l glirece bir iletin lanali yolstur.Kanali, pegite uy=

DS
Buruyu leaccn anlatalung olan MOS'larda gegite bir geris

shaoart

wlanan serilin oluftUJun Bu. yizden bu tipten bir MOS'a kanal olugs
turcals LOS iunlr.MauL;L_gcvrclurlnde tullanilan MOS tranﬁiﬂtorler i
su tivtentir.Basa uy~u1“ualariu zegide gerilim uygulanmamisken MOS'up

ile alnan artuasi,Steld yinde lc[Ji(‘iui ile ise akiuwin azalumasl ig-
“tendr.n lanalla NO trarcictirlerde bu durue tabanin katka yogunlug
aa baila olafuk,quclliLle lkolayca saflanir.p kanalli yapilarda kana
—solgesinin atlzalanmucy jerekddroBu tipten bir MOS'a kanal ayarlaaall
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- LI7 ; - TRISTOR

Tristor 4 farkli dozdaki Ssilisyum kristalin yanyand
Qngelmesinden olugmugtur.Taoakalar anottan (A) katota (K) dozru
PNPN sirasini izler.lUistaki P tavakasi Anot,N tabakasi ise Ka-
todu meydana getirir.P taban denilen i¢teki P tabakasi kumanda
. ucu olan kapi (G) ile irtibatlaidar.

A A
| 1 !
n 3 :
o E ¥
THHs o6
:
K K

rTrlstorun yeplsl sembolu ve transistor esdegeri.

. TRANSISTOR EQDLCER DEVRENIN INCELENMESI i

Yukarida ki sektilde gorii}digii gibi pnp tlpi trahaistorun
tabani,npn tipi transistoriin kollektdri ile yanyana gelecek ge=
kilde 01r1e$tirirsek tristorin egdegeri olan bir sistem elde e=-
Jeriz.pnp tipi transistoriin emiteri tristdriln anoduna,npn tipi
transistorin emiteri ise katoduna tekabiil eder.Taban ve kollek-
tor tapakalari digiik dozlu oldugundan,tristériin i¢ tabakalarini
. olusturmaktadir.pnp transistériin emiteri ile npn tipi transis-
.~ toriin ‘emiteri arasinda Ra Yyiik lizerinden U. gerilimini uygula=-
yalim.npn transistor, tabanindan emiterine dogru bir akim ge-
¢irilerek iletken hale getirilmedigi siirece ylk direncinden
akim gegmez.Angak Is kumanda akimi ge¢irildiginde,pnp transis-
tirin emiter geg¢idi ve npn transistori lizerinden bir yik akimi
. gecer.pnp transistoriin emiter gecgidinden -gegen bu akim,taban
- akimi gibi etkidiginden transistori iletken hale getlrlr 30yle-
. ce yUk akimi,pnp transistdrii ve npn transitoriinin emiter gegidi
uzererlndendevgeQmeye baslar.Artik npn transistoriin emiter ge¢i
dinden Is den' bagka Ie den G¢ok daha biliylilk olan yik aklmlnln bir
Kismy gegme“&&d;r Bu transistériin kollektor akimi daha da artar
ve kisa . zamanda biitiin sistem iletken hale gelir.le akiminmin G-
nemi kalmamiStir.Is kaldirilsa bile yuk akimi geqmeye devam
eder

' Tristdr ddvran1$1 pakinindan gaz desarall trlyot tiiple~
re benzer.Bilindigi gibi bu tiiplerden akiu geymeye baSladiktan

- sonru 1zgara geriliminin Onemi kalmaz.Ksasen tristdrler,bu cins

tiplerin gug¢ elektronlgl yoniunden en Onemlisi olan cava puharl:

- tiplerin yerini almigtar. .
, - ;
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- : Bir tristoriin geclrme yoninde anot akim-gerilim ka~1
s\‘rekteristlglnl asagldakl devrede ve egride 1nceleyellm. b

‘ + _
b
U s
Us
N
Yok et »
1Yuk ~ ‘

105 m |1oa 15’%
N

irlstorun poz1t1f anot uygulama devr381 ve. anPtsgerilim e
karakteristlgl. -
Tristorun u¢larina,bir yuk uzerinden gegirme yonunde
aydrlanaollen bir gerilim uygulayallm Is kapi akimi parametre
olmak lizere Ua anot gerilimine bagli olarak anot akiminin
. degigimini inceleyelim.Egride Is =0 ve miihtelif kapy akimla-
T 191n tlplk bir txlstorun anot aklm-gerilim karakteristigi|
minin onemi yoktur Karakteristigin bu bolgesi,tristdrin ile-
timdeki davranigsini gdsterdiginden ((Gegirme Karakterlstlgi))
dir.Diyodun geg¢irme yoniindeki karakteristigine benzer.Karak-
teristigin Ig akimina oagZli olan ki¢uk anot akimlari bilgesi
ise ((Pozitif Kapama Karakterlstlgl)) dir.Zira bu bolgede ,
tristdrin anodunda pozitif bir gerilim bulundugu halde,i¢in-

'\‘den gegen akimihmal edilebilecek. kadar kigiiktiir. Geclrme,ve

pozitif kapama karakteristikleri bir negatif diren¢ dogrusu

< ile birbirine baglidir.Negatif diren¢ bdlgesinde,anot akimi ,
“artti1gl haldeTanot gerilimi azaldigindan dUA/dIA negatiftir, -
Bu bodlgede tristorin durumu stabil degildir.Anot gerilimi
belirli bir degere ulasinca tristdr aniden pozitif kapama
durumundan iletime ceqer Anot geriliminin bu degerine
((Devrllme Gerilimi denir.Te=0 halindeki devrilme gerilimine
ise ((Sifir Devrilme Gerlllml)) adl verilir.Ayni Sekilde ile-
timde bulunan bir tristdrden gegern anot aklml'karakterlstlgln
negatif diren¢ bdlgesine diiserse,tristor aniden pozitif kapa-

" ma durumuna gegGer,bu akima ((Tutma Akimi)) denir,

Egride goriildiigi gibi,tristdr pozitif kapama durumun-

~ da iken Tg kapi akiml arttirildik¢a anot akimi da artar,Dev-

rilme gerilimi ise azalir.Devrilme gerilimi anot gerilimine
digiinceye kadar Ie akimi arttirilirsa tristor iletime geger,”




"Tristor tetiklendi" veya civali bir tip olan Thyrat- -
- .ronlardan kalma bir aligkanlikla "Tristor ateglendi" denir. -
Kapy akiminin bu degerine ise "Tetikleme akimi" veya "Ateg-
leme akim1" denir.Anot geriliminin her degeri i¢in belirli
bir tetikleme akimina ihtiya¢ vardir.Diger taraftan tetik-
leme akimi,tristdr gegit (jonksiyon) sicakligina da baglidar.

108 1k YONLO TRISTOR TRIYOTLAR (TRIAC'LAR)

Ters paralel baglanmi$ iki tristor gibi davranirlar,
Bir tetikleme devresi ve sogutucu yeterlidir.Qogunlukla se-
beke frekansli alternatif akimlaran kontrolu i¢in kullani=
lir.Ayn1 kristal i¢inde iki ters paralel p=fi-p=n- Zinciri’
gergeklegt irmek gi¢ oldugundan,tristorler kadar biiyik geri-
lim ve akimlar i¢in imal edilemezler.Bu sebéptien kiiclk akKim -
ve gerilimlerde alternatif akim galteri vé ayarlayic¢isi o6la=

_~"rak kullanilirlar. :

Heriki yondeki anct gerilimlerinde,kumanda akiminin

yonine bagZli olmaks.zin tetiklenen bir triac'in| kesiti aga-

- gida gorilmektedir.(l) ucu (2)'ye gore pozitif veya negatif
"~ oldupunda,kapi ak1m4r?angi yonde olursa olsun triac¢ tetikies

nir. f
- _ x
; (SS—
i s e _ .,
e UL S L - &

qqlz};uw,_aluaﬁag
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‘, AL

- . 2 - ,, | |
tki yonli tristorin (triac) kesiti ve sembolu.
fletime gecmesinde ve sonmesindeki davrani§li tama-
nen tristore benzer.Akim iki yonde de aktigindan ana uglar,
anot ve katot olarak adlandirilamaz.siminei vé ikinci ahot
diye aulandirilir.Sekil {.i8.{' de triac'ln karakteéristigi ve
"~ tetiklenme bOlgeleri Verilmi$tif,gbrulguggwg;bi‘k%ga%tg?iéﬁ
‘{ik simetriktiw.Anot gerilimi Us vé kapi gerilimi Ug 'nin
yoniine bagli olarak triac'in ddrd tetiklenmé bslgesi vardir.

¢

. e
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'Tfiac'ln karakterist;gi ve @etiklénmé bslgeleris
h ' Sek: 4484 :
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 I.B8lge:Anot gerlliml (Un) ve kapi gerilimi (UG) pozitlf-
tir.gekil 148.{ 'de gtsterilen (I) siitun vazife goriir.Akim
(1) den (2)'ye dogru p,-ne-p,-nzzincirinden geger.G ugu,kap1’
elektrodu vasitasiyla p, tabakasiyla ile irtibatlidar, Kap1,
~akimi,py; -n, tabakalari Uzerinden (2) ucuna akar,

II. Bqlge Anot gerilimi negatif,kapi gerilimi ise pozitif+
tir.Ana akim,p,-ng=-p,-ns ve m; zinciri vasitasiyla (2) den
(1)'e dogru akar.Kapi akimi ise,l.¢aligma bolgesinde oldu-
gu gibi kapi elektrodunun (a) klsmlndan p -n tabakalarl
lizerinden devresini' tamamlar. w

III.BSlge:Anot gerilimi (Ua) ve kapi gerilimi (Us) nega-
tiftir.Bu caligma bdlgesinde G kapi ucunu kristale irtibat~
layan kapi elektrodunun (b) kismi,II siitunu iletime géger-
ken yardimci katot glrevi yapar. Tetlkleme akimi; 2ucu-pzan6
=G volu}u izlers

IV.Bplge: Anot. gerilimi pozitif,kapyr gerilimi ise negatif—
tir.Bu bolgedeki tetiklemede kumanda elektrodunun (b) kisdii,
- (I) siitunu iletime gegerken yardimci katotluk yapar.Bu ¢a=-
- lisma bolgesinde de tetikleme akiminin ydni negatif Ulduﬁuﬁ*§
dan-aynen III, bolgedeki yolu izler.

i
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119 ENTEGRE DEVRELER
Entesrce Sevre {dkrd L9U2'4e orbors alilaiins jlﬂ.W.A.
rHW"““ onelLllln yart dletlken vo trnu:j&b.wlw Gola g rrcagelokironik
vrenin, baillonta teller’ kullans lmo o r' iy blok dginge monte Ce
l.“1n1n munluL OLéuw unuw ve bu blohun y: Lkun, Wl»l“wn dlyvot ve nie
foelemacliirean meysant tloebilecedind, b(y L (RS .“ roayanTbw ¢ le
‘ntaran delld H,vk tlnHU{AI\!PI DAL iMJL;welcyi~ i"e!acmnkLi} Parilarals Adoip

n dofiruya ‘twm lanabilecoejinin

suylemtgti

Puna

ente-

i~

sl e

wILge

Isiml

rafoen,

Gimd il

Lo r’.'s'. irdaads

wergalarin tam boglon<aconin nasil olu urm

arastirmale »nordnp,

aswell

CLn7tde vkati devreleri" (o zavianlal bu iuleﬁ DAL adirdi) ch«Llrm«yo
erglada. Entesre deveolopin yapiian a Glk o e dleo o segilagalon Jiiglitl e
Irre rajimen, 1960'Larda onlu elecnan sruple st meydonn xOuirﬁl,i el
t“rroLer1n Imali ddiglini e ptiies 190 'e kavar bile ol ktiase lefbalistnn
57 atdrld devreolerde entore fevre ullac lonsa hAall, o hunun daha Gt
Zyat-laerdinde ethili oblabhilecelind cars Loes T Noommin edn SRR IR AT o

skt yekpape entesve Jovpe wellsiuine ya-o ‘aqtlvi'Lhﬂ%ﬁvv_irinalat« 0L

“eyreden bul Lip devrelorin ayivt cocoiluel dgin v cie, enbe ro o Hovre
veya WICM api verilmigtir. SR ‘ ' o

I1k ente erre fevecler ay ayry cdlensnlar an moydann ~elon

wvroler‘jn sofrudan do/ ruya bir IOMyws“ idde Her dli fdp devrovyi Ve tok

£2lojinin-1imitlerini bilen, enterre levroicrin geligiirdiloesice payy
“wunah dizayncildrin yeni bir bulugu 196/ 'He olmugturi 5

Karmagik entegre devrelev 19c0hda lUgloipnsistos ve bir «ire

ten, 1964'de ! yaklaslk LO veya daha gok Ol(uuull halo “ctl“.l e e rﬁp—

“‘reny 1975%te- onbinlerce elemani karsayacoli sehilde rolnwtnL'LmJVtwr Trd
_Elstdr elektronijiindekl bu. geligme gilirhesiz lransistorin ica-<in an &md

biyllk bir etkl yapmistir, Transistdr, dcvre fonksiyonlarini yerinc re tir
‘me aracl olarak lambadan daha uguz, kullagl ila ve gok fahn slvenildie bi
“pleman—-6zel 1iFint saglamigstir. Fakat ontg revre xiderell arian bip hiz
. la relecek elektronik sistem dizayninin esnsinl teskil eccceklir. Gerge
tﬂ%‘bugunﬁb pekgok elektronik sistemini | :kpare hale. setirmeaen i.al

‘etmek imkansizdir. Bu nokta, sfevredelki her eleranin ortak avantajmarin

teferlendirme ve sistemin elonomik ¢aligma nna bagli olan sisten ve 7k
cvevenirligi bakimindan da Onemlidir,. :
.
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BIR ENTEGREWIN IMALAT BASAMAKLART - S
Imalat islerderindelkiardisik adamlar genel olarak/ésaéi-
winifléndaralire, e

1.Yiizey hazirlama, . o . — I P
2.Epitaksiycl clugturna, : s e T

3. Difiisyon, \’ o ' )

G Metalisnsyou. i i B A TS N

‘Dilim Uzeiriuaeki nhrulr pargayl blrblrlnaen izole etmek

Gin Jncelikle devre dizayninin yapilumasi gcrekir.Eulturu_yel olugtur- !
22 Coellikle eleletriki kavaloosiutililere sahip meteryalllerin elde edil. |
diflsyon daimlary ise, direng, diyot ve transigilir elemanlarinin.

Jid

.“i ;
'ﬂruwuln yapilumasidiir. Son olaralk, wmetalizasyon gal 1§udal dilim lzee ||
)iamAq.hcrblr devre elenaninin dahili olarak baplanmasi' iglemieir;Die |
‘Hu lseriadeki pargalar test edilaikten gonra pargalara ayrilir.Entége
jnlcrk¢l¢114r1na yerlegticilirler efier gerek gorilirse soh bir tefstten |
gcgJillr\ Bu k1sa agull: Ullarudn sonra imalat 1§1emleriai sarayl ina,k
icluyuljv“w,\ RN -

T ~Ylizey Hawsa: Lqu'Tmel ddlim tiplk clarak Linchx6mil(6/loa)'
’iMJUoojutlarlu“d gililko pargasar, Yilksek rez iutansl¢(5~10 xcm)pmtin
Q»u;ﬂl stal nalindediry Silikon Wilimin her ilki tarafy dizeltilir ve
scnra bir ylzeyi ‘parlatilar.Birgolk dilim bir sililon meFeryaden keuls
hagirlao e ler bi- Jilindin bagarisy tim dilim yi eyinin meteryd
wlerine bal lovar, Birgok $ildu ayii anda Urptildifi dicin
"c ilen sonuca ulaguag igin gerekli koatroller yapi malldlr."
“ Epitaksiyel olugturwas Silikon «iliwin parl
cl‘cb bir ilave silikon kristal elde etuwe iglemidir, Arzu edilsn &u-
iz sirenci elwe etmel i¢in n-tipi madde ilave eddilir. “Fitaksiyel Y=
,q{O vkl hdLlnll ‘inda ve yaklagik olarak direnci Q. 10,5 zs mopein
ifaliziyel tubalka bir LP@leutOPdn kollektori ig¢in gdgaﬁ bir yﬁ4ay EVCYI
. Xarsit t1p p=tipi moude nutlpl alanlardan inalat esnasinda izole |
Hics Fpitalcsiyel tabnlia yapllediktan sonra dilimin tim yiigeyil 810, ™
sdeliile 1afimnl£.ulllgjuu lloublt tdbdkdbl parQuyl a1$ ctikilerden ko

| - o
*malat iy Lcuiuﬂu cok utele ve carmaqlk bir aga-,
.LlLLLEMAllllun mduklurln kullanamy edte sre deve

‘Masteleme:

nolsar. Fotoirar solaca!

vje el gebli- veris. Blie dwalat dgleni en Loawlada birgok mask kullanl-w{
e ve bublarin i : HWILIMLL dlacak wisayn eullindig olualara . sorekdr,
\}mml - ilk Unce cindd s tarafluosdan biydls ebatta gigilirler ve uonra t-‘
|  tounal teinille 1in alaral: liasch'e kadar kilgiltilirler.Iglemin| bu
\s_wa “col: dild bi yohkilde koatrol ewilir. Mask tabakasa silikpn ii-‘
| {bLTS Ldv;1ne‘yc Le ri1i: ve uLtr1v1yuLc 1s1ktan korunarak foto-rezist’ .

fotoerezist tabaka kluyuwal yollarla u
5eidl silikon parga lzerinde kalar,

N . -
:\ ‘2““.3 13 J..LL, ‘x.x-ll;_L«
l’ »t ratri.sscnuct
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DaULed T e

A kLo
dratia il 4::4:1

FSS I
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Diflicycn silition ¢ipin bis pargasi voLuL‘a‘-
Aheedr, izplgcyun CiTloyodusid, petipl naas e*p—ﬁlpl alt tavaltaya ulagann
coop netipl e dtalidves kotin olugusaua Swin verir., Kalan dd&Cllld” bl"—
frinoei 1uole o lliriel Ve uodugtﬂ wireng, CIJQE%EtQE,Lmijgt zibi rar
civninlir ellonedild sl Yiveyln dsze. iy yoenn bie oleoit tapulea ile l%bw
. NS :
) Ve wir ‘ Lolo-crivne upera Junuua hasiclanyr. ;

-'dllllir¢n igine yayririlar, Direwfia «eerd- p—tlbl meterynlin 1‘
L uduuLu welle soptaniess Alquln j dlold, dne pag Py oturar,f'
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Piniter aidiyoauyg wikyol katollari ve transizlir euniterle- |
ednda vapaloa uin;Jw.}-tiLi etk masioeudl 1le bogilunluor evlduruiur,
e e [ R . P i S
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En bliylik deferli . Ve en kuquk degerli rak 1
kuqulccek\sekLlie yazilir, Bir rakamin 4234'
f1 ile belirtilir ve 2'nin baz) katsayirlarw ilefgd'
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‘an.....lwﬁ~64-329lﬁ-8—4-2wl-0 5*0

f’13,25 olacakt
Onlu aayllarl "ik llye gevirmek 1gin, a
onluﬂmayldan qlkarlllr ve bu islem”aini
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Binary sajllar ]aralcl ve seri duacn 1ginde olabllir. Binary ma- 7

'yllarlnl paralel Ju bu“e aktarmak veya iletmek dgin hlrkag sinyal

say1sl bu]sayllarl taqlmag, pratik olmaya ‘hale
gsert dizen distinilmelidir. Seri diizende Baymlari kay
sinyal hatti iizeriniden ardisil olarak tasinir, Paral“”
yeri tasimasindan hiulidir, Paralel tagimada prat
fouu u ve bilgl aktarilmagl arasinda gecikme y i
Salkincasi ise, her bilgi q&
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Rerhanii blrl 0. ol 3oL 011¢;\ 1flr olacak ve buna YAﬁLI% durum de«
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odafimizda glklgfu 1N elde e~

oldu;u anma, artik baz aklml akmaya baglary .
~erilimi %?ttlpg cim da artar. Tranﬂistmr yaningcaya L/‘
d@ﬁ I “akami artiral abll?r (gehil : . T
I akam akmaya bagladipa anﬂa T akami da var oimr.

IB arttakga I¢ de artar, Fakat IC nin a¢t1§1 Ip gibi siirekli de-

ildir, Bclirli ‘bir deifere ulawtlélnd ”o‘deaarde sabit kalar, Ig .
» akum ne kadar artarca artsin, artik IQ bu sabit degepden oynama«,“"%mmg
_Bu uabit defier Ig makuimumdur, ($akil"*'-”~~‘, v! -
Ie akaimy arttikga, kollektdre bagli R ¢ ¢iranci uéerin*
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it deferi Vcn kaynﬂL perilimi alt degerih=ae toprak gerilimi-
ﬂl? ¢ toprak. gerilimi & "ov Gzdeslifind kabul
doniisiimli olarak /M1¥-gonra "0" sonra 1%

eriice Y ile ‘sembolize edilmiglerdir, Bu-

kiglardan blrl"Y

nun -anlpul gudurihE :
varsa ?fﬂe LORLE va>“1f-iKlsacau1 Yved 91k1§lar1 bi‘hirlerlnln

: 6.4 d
tersidir, Hig birrzamanyayni . durunda’ deglyairler. Sekils
; engesiz multlvibratorﬁ\\ ek bo»terllisi ile glklslardaki ger

lim thillerl forulmektefl ~ ]

bVT&lerlnlh yanl sira, bil ol Jenolajan dcvrelerin(de‘

tlenabilir:;'

uonra wene "O" uofu pcektixud_ﬁekll Erll de oruldufu gibl, Gle
er Ytdg M1 varsaﬂ} deltmutlaka 4O, Yide WO

€

T




, Dengeul' multiv1bratorler geqellikle m nti
iginde bilgi akisini cg amEulamdda kullaniliglar

nantilkta Jcn>eui muJ,1v1bratorlcf ba&an
¢lara ;_l.lmihnlhlcr. ’ :

”'52 PEY ‘DENGBLI MUTIVIBRATCR (Monosmszm

 Birds hcrha sl blr uurtumae bulunulmadl 1 &
,¢r1n’a nwin qlferlﬂuh ise MOM gorillr, G
__bu Jurumda kalir, Girig uygun birp $ekilie
‘ ,*cguEIErnne\th;} blr dre
'olur; R ve
telerar illc,




\ '“ //l
tek den'eli multivibratorun obek ¢ olp-
ve gikigindaki garilim s&killeri ng
obtrhgi 53%?

[ Sekil: 627 4
rak budtcrlliqi ile, xirig
o riilmektedir, Tek. denwe}ini‘
yalll¢r. (slnble ShoL)\

{i

, dbeéln alt kls$1n&a gd lan
nin segicd iurumda lkalacagy slireyi. bel
Tal&ugg4égbi girize uygulanan uyari b
bir kare i\lgaﬁln\ﬂ il yadaﬁ"arkaﬂ ?uéﬁ
; o ngnh e

i, Buradaki ték‘aengelilere'
" ttigl kabul edmleceug,r




‘ ; ) . RN

{ : . . . ' ’ : -

e o
e i B O e

i Her iki teb wengelinin gr1$ide "O“ iurumunagﬁlr.
giliglar: ise A ve B olaylarina kumanda etmektediplapr, Y gikig-
lars "1" Jurumundan "OM durununasgagtifinde 11#i11 play baglaa-
yacaktir. SS 1l'in G ~lpine tek Dir kare dafbe uygulansin (qéﬁil
©2.5 ) Darbenin aTka yiizli, 88 1%in Y gikaigini ise| Wi¥ yppaaakw
Ttar. (Hekil: €25 ).eA olayl bu anda baglar. Bu dugim 100 s
sireculs, bu slirenin sonunda S8 1'in ¥ gikisi MWLV dah HOU a giige-
oLL, bu dJdigis SS a‘yl uyargcaktir. Uyaralan 882 nin Y Gikigx WOW
Uluudﬁ ve B olayr bajlayacaktir. S8 Z'Hin ¥ gakisd tge B 0layq
sladiictan 150 ms, sonra "O“ olacak vevburaya b&%; ' ‘olay bﬁ%“
lafuculftu. IR ;I ‘




6.3 GLFT DENGEL! MULUIVIBRATOR (BISTABIL(

| . ‘ ; : S o . e

1 . . P

;.7ck11 631 sw giit Lcn jeli. multlvibxaLor goriliyor,

. Cllt den; Lll uuLL1v1bratorde'ihi glrig iK% ia Q1Ll
Jwvﬂxklx.‘ik siris V1vd1r Qunhu devrenin durununu d1$aru&n deiigs
Llfkblluek\lgln 111 ,ul vagdir, Ya Tq transisccrdnan bulunaﬁgn -
""" vasda T, nin telk dengeli&e ife padecs bir yol
Bu. yizden de-s-

vardi: O da Tl tranylutorunuu durumunu gefiiytiruecie;
tek Jgn“ellvu tele pirdsli denmigtic S
Gifv denpeli multivibratire minﬁlr &svr“luﬁinde ﬁbﬂbl“
likle illp—llOp Jenuckteddr. FLip~110p'lariﬂ kullanilélgi devreles
rin basinda sayaglar (conter) ile Giriglerden higbirici uyarilma
;;rurumaﬂud kevl;me‘“ thqlardan bifinue "1" diferinde ike "0" ars
~r1r. f

‘Her: han”i ir glﬁi@ uygun bigiumde uyarll&l tindéy Jdevre
dyrum delis it olan gakag "O", MOY olan ¢ikis iaze WL glure
Bu durum ikinci birydirtiue Ladap surer. hluktr-nik uantakta kullas
nilan flip-floplarin birgek gesitleri vardir. Bunlal tenel clarak
birbirinin aynidarlar. Sadece durum éeti 1m1 irin gerekli kcqullar
IarLll olabilmektcdlr. R R




,/c,..j,l 632 da en bd..:lt Ve yaygin olarak lcullanllun | , o
bip 111,~1lo['un Chels anlutlml ‘urdluyOf. SETRESET illpdflop, Lo

ek 622 . N o Do L

N , o e

e S

_ Sekdlac T LUPULAULT eibl bir SR flipa-t}op uh ik
¢ikig1 vard 1r' Y (SET) ve Y (RESET). Aynl‘sékilie ki de giri»
_gi-vardire-S—(SETD)- ve R (RESET)‘ ‘ T

'E;Lr: Y og1lkaga 1 ~Y 91k1§1 0 iss flilwflop EET duﬁumunﬁa P o e
; Y galkaiga 1 Y Gikigi. O ise flip=flop REBET &urﬂmun%a denirs !
o r..lan anta devipe RESET durumundadlr‘ B durum&a' ; 2»’

S ve T *iri slerinde 20 0 E
Y galk l;_\.nd{i‘ : 0 E L

3 " e, - ’ ‘
Y cakisanda 1= vardlr. g

§5 Ll‘a

] ‘eyi SFT- Jurus etirebllULh 1gin- S 5iriqine 1 uyguldmdk |
ceretir. Bu durﬂmk\\\s / : ;
Y ¢ilasanda [ S L - I 0

Y gikasandas s 0 vardlr. } ; . N
R Bu durus $ girlgindelcl 1 kaybolduktan spnra da devan
- eder, Devreyi telkrar RESET: durumu1a gUtJIMSR igin R girigine 1
L uLanmaL; . IyJJLucw: ~
‘\l gilaasinda : 0 i
Y QJVl“ln = ¢ 1 porilir,

Emmabmmnm,e¢qwnn
cnefdin devree SET uvrumu

demeltir, v 7

S yclll

Burada chet
1!‘\.[. S

N

Yulcardaki aq*klnmqurdan da anlasilabilecefi

da birp S illp— f10p devr e

3ibi devrenin
ngdigirige 1 uygulandafy anlasailabilir,
el a ime »n con SET 51ri°ine "l“ uygulanm1§

\

roruluyor.
girisine "l" uys ulan“lplnAa Tl &oyuxa T, kevlue

furijs-

"Ore




Biylece Y Q1k131nda vt pelirdr, Set siridid uyarml&
T, doyuma, Ty -keginc sirer, Buna gére ae Y 91h1 inda
Dévre set durumunu alml alur,

Tablo: 4 de bir Sr flip-flo ‘uh gerdeklik tabliosu
gLPUlufOl. Hbr ki ~1rigde de "OM varsa devre uyarililyor deneks
tir ve bir Jeligme olumaz. Sadece Set sirisi uyariliyersa, devr
et durumunu allr. (Ef er uyariy gelmemen tnce de &evre Sat &urui'

dodise uvarilan uUﬂlu da bu durumunu korurj;
{

plnda 184
lfl" 1‘;, lirif.

B Lk IR GIRIS; . FF
T s g vumtmu
‘- ’ 0 0  Degighe ¥ ok
| I 0 gat :
© 0 | 1 Reset
1 i Belirsiz
| Tubis: ¥ ‘

‘Lenwer lurun, ualecc Reset glrini u drlldly néa du ao konu U

Ayni anda hem set hew de Resut gpirig uydrilirsa. devyauin durunu bL- 
lirsiadir, Set duruiunu ulabileceyi »ibi Reuet duhuwunu da alapiiie.

Bu belirsizlir’i onle el i¢in &R ilip-ilupvavr*blngfb-vi ufal ngguf
yapuale gerelzdr, thqu sonucu, olu;an uuVLQyC JE . Ill?uiluy denir;

'

104 .

S




-~

. i i : ! : _-'/
nekll 6535 de bir JK Illp-flop un ucmbolik gosterlllsi Tablo. &
‘ de ize gﬁrCt'lik tablogu yer almakta&lr, o

c,mxs g o B
J ,K af/gA, mmmm C -
. 0 ;O';J,/rff“M Deéisme yok B L
NG 0
o RN SRR AN S 1 ’ 1
N o . ‘ . SR f
5 ‘f‘ > ( Tablo: 5? J
| o s | 1 ‘ ;
- \\ : ; - 1 l:‘ | {‘:-‘ ]; 3 . = \ I3
‘ et ‘f\\”x ' 1 ’&Yﬁ‘ " Sy o DR lf x
- . JK illp—llOp'un, SR Illp-flop'tan farklm yanmi 3
Csirise de 1 uypulan A 3ﬂJ3<dEyP€ﬂin &urumuqun belirs lik
Cyip, Snceld durumuny.  tersi olacagldlr aneﬁin, hep )
/;Lui_ulanma“an«nnkc>hcvrc Sut durumunda igi uygul&fadan ganra Re»”v;
Cs¢t durumunus alacaletaig,. .0 1 : e
~Selkkil: 636 de bir SR, il:l.p-il

Illp—ilép cldn adllj,i aorulm¢&tedir. J

f' g “,P; ; catﬁﬁ S
,f;ipnflop'u Seﬂ‘iurumuﬁd ol= |
“igun. Buna gdre F Q1K1$l won
durumundadln,;Al 4
Gorﬂldugd ¢ibi v= ‘B Laplla»
rl WygE" turun edir, A kapizi-
slerinden biri uow oldu-
; _gun an’'gikigi| da MO" olacalk-
> tir, B kapisipin ige her iki
’ 1 girigi- de wln oldufundan §i-
rkiga wlw olacaktir. Bu duru-
‘wa gire; SR &llp-IlOp unkuyaav

i R \
/f/“: o H
e |
‘ l

irilan giri§i Reget girigp ola~ E
»ch ve devre d rum depistire- 1l
#eL Reset durumuny alacaktir,
. Gepel . SR flipwtlop gerelkse

= K»flip~tlop ‘'olsun, bunlara

;'WLbir'glris daha konabilir. Bu

girise Wgamanlawa®{ing.clotl) ‘

Cgirdsd denir.| "Jananlama" girk-

“, sinin yaptifi| ig gudurs Flip-

t flop'ta ya da' Reset (yeya J ya

- . ‘ “fTJ“& T T LdagX) girislerinde belireCe e
!f ‘ ~ : : i SN hey hangi bir uyari, devrenin gq;
T - Sek: .56 ¢ e dufumunu "Zamanlama“ girigine |1

r-darhe uygulandlgmndav&ef1°




| " ~°
Sekil: 637 de "Zamaulama" girisine bahip SR ve JX- Ilip-ilop'ldr;n
0ue1 olarak anlatlml :oruluycr. ' :
1 X -
| I : e -~ Ai_ } e T
L S V]l
b N ‘R ¥ )
T i %akg‘e-?’v? | ;“' ‘
e n/dmanl ma" Jirlsli ilip~flop{ lara g na By

rck51ﬂug dujulmaktdwlr:
denge iginde bilginin "yajlllm ¢ec;kmesinden“ &olaj

purunlarln glderilie
,_Jmlacgilebllmuzi lutb[i.'

cleyelims Burada FFl'in S biriqi uyér l'
quy Sef furumuna LEGEL. o

urluéu ve d1z5e iqiﬁde bilgi[;n




Ve Y gilaganda 1 belirir, Bu ise FF2'nin S girigini uyaracafaindan

jrinci flip-Ilop da Se¢t durumunu alir, Boylece FFg' . Fﬁly%érafln—v

dan’ bizinm kontroluius diginda kontrol cdilmektedir, Sekil: 6.3.8

A EGUIED Ancdk Moananlama™ glrigine darbe uygulasdipinda devre

fﬁt duwrusunu alir ve Y ogajkisanda 1 belirir, Busarada FF Ynin “ia-
canlama® siciginde . darbe olma“Lb¢ndan FrPoYnin durumu defisnes. Za-

nanlana uqrbuui welldivinde ‘devre Set durumunu alir, |[Yaygain olarak
“ullanilan flip-flop cesitlerinden biri del"teL virdsliv rliparlop
lardair. Bunlarda birtele RBguanlana ¢ 1r191"‘bulunur,

Sekil: 639 de bu tiir blr tllp»flop'un dbek bldrdL_du—
latayun UlulMLLLGJli. . ‘

|

e 639 T ‘~
Purala, FF ba ?ldn“L(Ld Set'durumunaa olsun. ¢ iri;ine 1lk ubarma
yaprlilpinda (ki bu bir kare dalganin 6njveya arka yiizi ¢labilir)
fevre dulita dugi thkrek¥Reuet oLur. iki# i wyary il p=1 Oﬁfu536K~
rar Sct yapar., U<uugu u;ar“‘Reth durﬁqgu@iﬁﬁh,..‘VﬁTbu sekil

Jevan cder. E g

e CEfer b"c bir kare‘dalba uybulan&l sGa vexdevre kﬁfe ﬂal"

canln arka’ YUt tarafindan uwyariyor ise, Y ve ¥ Gikiglarindali ge-
rilin sekillerd C'lel:iyle birlikte $ekil 6.2.10  da giullmigtlrh‘»
(Bazlaag lng devre Set’ uurumunia kabul elllmlﬁtir.) o

t

H g9
e — g :
» i | i i
\ nE ¢ .
, B B R
N | ;w ‘;:L R ’

o Al e o af ey W B

dolii devrcdc dse FP'in § giriginde "M plua bile FFy set durumu-

v




P |
- ) P ‘ R
e ‘ J-ogalagy ner ikd ujarlmd.a bir durum deglgtarir.
\xﬂylll .ulurum Y ¢ 1*1 1 igin de vardir.) Bu neuenle C'aeki fre-
,uQu Y (ve Y) glimaglarainda yariya inmig tlr. :

i
|
¢iir,

.:}*,N"

“:Ll 63“ .le "rek '1rih 1" ﬁir fllp-—llolwhorulumh
’ I e : .
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BN | —
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e

o . } . ‘ — i
— Enook kullanllan J-X flip-flo ‘turlerlnde : -
kX (ana-uydu) flip-tlop turu&ur.P‘ h birisideb f t?;rslaye
i i [

g Yukarmudyl J»K master-alave f
elrigi ile, Q Gikigl da Jgirisi ils Eapi yapil
_ Biitiin kapilar NAND tlrdairy Egar 5iri$leriw biriai  635-
Tgrkag lojik 1 olmaktadir, o L
N Bagl f,:l.(,ta Q}SO ve Q’*% varsayalii @, Ghkisi K gir;t.;?i
e tetikleme 118wy capllanip, Tetikleéns 1éjik e yukﬁeidi ﬁ&,-
ie Q gikag, Kl Kkplml fogilkisinl K g3 ,gin ﬁ K61 » ; Ao
zun 1 konumunda»t’tar [Ayni kBﬁullar g BAR ;
ge lojik 1 konumuna o] éiéinéa‘( 2 iu
Q lojik:1 olur, F11p~flap ‘gikigi
nir. Ayni analiz bir kez Q®l; {0 %
konumu. ¢iklgin kohumunu belrrler.‘
L J=K flip=flobunda iig génel ‘c t i
Ma,ter-Slave JeK flip-floby tek bir Kara&feri§tiéa
giriglerinin durma siresi tetillems palsl esn
-~ yada esittlr. Boylece, JuK; girigleri ’Eeﬁi 1

e ol i . 3 .
b e &G B B A 3 v
f ) ‘,«, ¢ e ' s ) e



736 A

v g lojik l'e yUkbLliraa Q

'

drarll tutulmalidar, Eber bu koqul 5ergekle§t1rllmeéme, 1lip— Lop
L late lar yapabilir, L | —

‘- Yine Q@ =1, Q-O varnayallm' tetikleme loaik oldufunda -
eLer K girisi 1031P O'dan logik 1 ve- yeniien lojik O'a degisirce,

K-0 olduifu zaman Ky kdpisinin ¢ikigl 1l'dir ve master klsmlnlnw—~m~%~f¢ﬁ;f

(A ve Z.) konumunu degistirmez, Eger X biran 1"konumuna yikselir-
Blﬂlnln Gikisi lojik konuma gelir ve master kisminin dus
_ rumu deﬁl§ir. K lojilt 1 kopuma ddnerse, %y gikisi 1L konuma doner,
naster kismi K glrigindeki~l konumu hatiplar. Tetik eme O konuma
dugtifzi zaman, Q giligl Konumunu degistirir n olup,
Q.=0 ve Q =1 ul&uLun&a, J girigl gakasa knntrgi eder. 5lg1ri?i 10w
Jfk 1le yﬂlselirse ve tetikleme! lojik 1l'de ime, magter kiemi bu kos
humu hatlrldyacak. ﬂetiklame o konuma aonduktén acnra qu1$1ar
Qn‘l-l ve Q,n l- 0 Oluro . : ’ : '
Eger Q-0 ve. lojik L'e: yuknelirse, Qn l: 1 olacak" "éa,;-"qg,ﬁj.
n@l =0 clacaktlra e v
'_f g0l tetikw'
‘,leme palsinin g agis 'né%en alur.

e i

.




b D = ‘1‘1’PI FLIP-FLO]JLAR

1

‘ 1 , | .
B ! - : ‘ - N

£ ER ~.,'1

i N |

|
|
D - tdpd fllp-ilo1uu ubeL Qlarak» ;m.eicpdlrllmc“l ?ekil 64V

I,

|
i
I
|

: wlrlfin :hdrhan; fw¢r &1jital‘bi'g‘
Cuirisine uj,nlgnauak darbelefle, D
rﬁa "l"_"luquna

ct Jurumunu allr. ’“i halde :
Ve C biri”lerindei ia‘ ’~lera




65 . ® il FLIP-FLOPLAR . -
B ) { - P

Ll | | L
. Bu flip-rlop da bir veri (T) glriyi ve' birderteti&leme gir*si-
ne sahiptir. Du flip-flopta asenkron kontr¢1, silme Vﬁya preset

:jmr_iki?Q?ve Q thl;larl Ol&bllir¢,~1~

L ty t T QT
it ; By O L0,

- "¢ 300

o | Qg

o R

Bu fllp—flop Ivindé‘ue\ietikleme turude kullanllab;
tablosuy flip-flopun qaLlsmaslnln Oldukqa basit seklin
T pirisi bir: tetlllewc aarbesinden Gnce O duqumunda ken,Q ‘gakiga,
tetikleme ile defis mevecek T girisi tetiklemcden o“ce 1 ﬁeviye-
\aglnduyken, Q 91k101 tctlklemeden sonra Quqzacaktlr.‘
, Difer bir deyimle efer T zirisi lojik 1 isa ve flip~-
- ldp\tetl tlenirse ¢ulilg tetiklemenin dncekl gikisipa bakmakulz n
“Fgﬁ sir. Bu flip=tijip saylcl devrelerinde gok kullanlllr.,, S
s - Bir tetiklepme darbesi uygulandlgln&a gyk1g her giri
isaretinde durumunhﬁhi kere degi§tir1 ,1boylece gikigtan alina~
cakk her 1 i¢in iki. viriq darbesi’ 5erekir. Bu durug, BﬁD'ler i¢in
birgok kez gereklivir. (Burada daha gemis 'bir. aq1klam9 yaprlarsa,
T giriginin 0, Q'nun O oldyfunu kabul edekim, efer tetlkleme si=
releli dgvaim Ctne bile T giris 0 olduEu slrece Q° anigl 0 konunda
kalacaktair., T girisi 1. oldufunda Q gikirgl | {1 oluyr, T|girisi O ol=
dufunda Q q1k151\§onumu defigtirnez, yani|l'de kalir, T girigi ye=
‘niden 1 olduvun&d bu befcr*Q §lhl$l 0 olux. Olay bu gekiliélievam
eder.) i PENR A T

Mqugneriyorr-




_b_\i.ll - 6.9. {’ da Q glic:.s,,uu.n p girig.lne ‘gdre durumu Egi)rrrtifl.rnalnc‘tédi.x‘.

< Yalnaz “\onmﬂi\@ktalardan biri, Q Gikiginin 1 oludpl’ _Vey’a 0 olma=
g1, T girisine gére (t)-tetilkleue sliresi kadar geclkmeli olx‘nakta-
alI‘. Selkkiléen deg' T ; 1risin1n 1kiye bolun&ugu gorulm kte&iﬁ R







K| B F
i /
Bu bolumde dunya riyasaginda yapllmahta -0k ozel Zaman—/
lwlcl entegreler 1ncelenecekt1r.Bu entegrelerle uygulama aevreleri
verilecelctir, i A
[ Piyagaulz Ja gokga bulunan ve "zaman makinasl—timﬁ yachine"

slarals taninan 555 tipini inceliyerek konumuza girelim. 7 .

: Dunyada hemen her »emiconduotor imalatclal tarafindan
Aretilen bu entepgre timer olarak- gelistirilmiatir.ﬁevranin iq bl@k
qa~ram1n1 sekil'71 1 ormekteyiz.‘

e |

i . ;(saae) ,
l'.. (Tetiklemq)
(Cikig) '
; - (Sifirlana) ;' i
5, Control Voltage  (Kontrol gerilimi)
6sThreshold (Bsik)" _ :
7.Discharge - (Desara,bog«ltlm)
8.+ VC\\ . (4 Beslene gsrilimlj




Tiw Jdevrenin qall,ma 11Luulni O/etleyerek katalog er likleri

ve uywulamdlquua gegelin, » S : ‘ b
Normal curusda T trdn“istoru FF ileilisi dle iletlm—

Jedir. EOylece yan selddlde- 50ruldupu uverq c kondansatqrundn st

ucu jascdedir, Bu durumda 3 nolu pin sasedir. Yani gikis Otdir,

Devre dgindeld 3 -adet 5 K& 1lil &iripg &erillml g es pargaya bo-

ler, Dolayiciyla Al in on. gerilimi 3~Vbc ve Ap nin 6n gerilimi i~

¢ s Vec dir.Devreminin galiguaszy “bu iki opampin tndenge kogul-
larfnln bozulmasina Jayanir, Bu 5¢rillmleri defigimi tetlLlemc
ve zamanlamayl ayarlar. Ap nin (-) girigi Vcc dan billy lik oldugu
sirece bu devrenin giligl (¢) girig (=) 55%15ten kilgille oldufy 1=
¢in ters gevirmesi nedeniyle gikig Ovdarp, Dolayigiyld SR FF ua §
wcunun O, R ucunun O olwasy nedeniyle @ ¢akasi L olur, Gig kati e~
vqricl olmutuu lan; g1liy (3 nolu gun) O &iqghunu caglamak igln Ra

ile 2 nolu ug -Vce nin izerinde tutulur.: A in (%) giriﬁia§7;,‘,;
lu pin 7 nolu in ile kisa devre cl&uéug& a Al in (e ucu o Vi
oldufundan ¢iki;a yine O 4ir, 2 nolu uca ! ?p) bir iarbe werl

de bu pin'in bafli oldufu Az nin (&) ucu gasaye kayan.’nﬁlaw
o¢limsa ters gevirdei oldufunda (=) 1 olur. Bu FF 1.5 eder

g1 S oldufundan dolayl O dir. Bu ok} eviricx qulgmnd f
“lur. veo i

v,lyla C Aondanudtoru uulmaya baqlar Bu kon an‘
lolmasy - Al in (¢) geriliminj arttirir.‘Bu artig,
¢lktiP1 anda Ay in ¢ika%a 1iolur. Bu 1/ FF i R e&
rar 1 olur. Tl iletine oeqef. Evlrici g; 38
D%Lr.

clpr. uoruluyor ki bu /55 zaman deVre%i
11) olarak galismalktadir. 'tlerde bagka &
t1r.~Duvremlﬁde ani u111rlama 1ateﬂmlﬂi

lik gerdilim Tl i ilbthc sqkar. T~ EY :
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1ndan teti--lexua olur. Dolaylulyla A2 Opaxppini Glklga
Fllp-—FlOp 5 olurw.‘ Q= 0 olur,Buradan 7 no. p pin sasede
3 nclu ug 1~ olur' Dolaylslyla RA*RB LM&,P né,euﬁ: y&V'
“‘Layerﬁa l;k




tuOlMd 17»— Vece nin uzerlne : 5

-G crlndekl erilrm'ﬁ~ 5Vcc nin- uferlne g;klnca Alin glng;/"
olur. R=1 olunca Q=1 “olur., Bdylece 7 nolu. pin saseye’ ‘kica devre
'olur..3 golu pi xib; O olur, C”kondanaatoqulbu sefer: g iz erinden

,V1Jeslne ula$1nca enLc gre tekrar tuti lenlr.
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desary]: olmaya baglar. Bu b0§alma Jvallp triger gerlllminln max se»,v
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SVee niy uferlne gikinca Ajin g1k
olur. Boylece 7 nolu pin saseye ‘kisa

O olur. ¢ kondansat@ri ‘bu sefer kp Uz erindan
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- Devreye-tetik-veriidiTi ansla, c bugtur. Burada Ry veid 1 Ty igin baz ‘
boliicl direnglerdir. Dolaylslylang lizerinden sikan B akiiy sabittir
*BPnu gu gekilde izah etmek milmkindiir. Vg gerilimi sgbittir. Dolayi-
'Sﬁyla R, alcimi uah}i ve D¢ dir. Te=I »B oldufundan &;*de gahjitt r.
Vg tetik: verlldlkteh sopr,a L uz.er;! néﬁm an I ak:Tm:;r iile (1 yava o
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ICl 1n tetil glrisine verilen (- ) darbe ile IC nin

51 1 e firlar, Bu 1 d¢ kalma sliresi bq\entegrenin e 81 1=
iyin edilir. Ayni anda IG2 ve IC3 iip kqtiklgirigleni 1de
‘undan bunlarin ¢ikisi O dar, ICI in gakisi -0 a dugunce kon-
\tUre bu pule IConin girigine verilir,: Dolayisiyla IC2 nin
i1 l-e-firlar, Buradaki zamanda ICp nin R ve ¢ &i ile tayin

r. ICo nin gikigy O a diigiince ICz iin girigi (=) wlir, ICz -
kigi 1 e farlar,. Bu entegrenin galigma|aiiresl de| yine ken- .
c ci ile tayin edilir. IC3 iin gikisa Ola diiglinge| artik ar-

zamanlama bitmis devreler tamamiyla siikcut etulgkir,. Tekrar
arbe ICl e verilinceye kadar bu durum devam edelr,

Simdi SGS-Ates'in vermis oldugu datalarl 1naeliyelim
a ayni olan ozellikler incelenmeyip madéce farklll;klar var
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lecektir, Dolaylulyla hepsi i¢in Qﬂ@l&ikler cz ol‘rak Veril»'
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lacaktir,.Dévre NE595 ile kodlanmlq

i dynldlr. Grafikleri de/aynl c}up dirﬁk
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. Foruillepdeldd blrimlur hcp temel dcperler olup OHM,
\RAD, SAN'YE VOLT' - tur,

Burxha WES556 ya biracs deylncllm Bu entnbre 1ki adet
55 antuflc iini kapsar. Iki ayri 555 den farkl sadece aynl pin-
:n toprals-ve 4 beslemcyi almalaradir. D1 ar tum ozellikleri ay-
J:r. Racalc d;ldntlldrl goyledir, o -
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’ball ueﬂlslkllklerle bazx. entegre uretimin'
,konuuudur.

:tetrelérl ile giriyis yapacagirz. Ayrlca b ‘en‘,gre1;
-lvamlvda vardlr.,(Baklnl - $RA Elec, A, $ j

B 81 MO 14536 PROGRAM.[ ANA.BILIR TIMER

- EMODERN‘TIMER.(ZAMAH%AYICi) DEVRE%FBIS%“GIR;$ *j
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Bundan sonra anlatllacaL tim#r deyreleri ve modern

; lemab'di raynina giris igin digitalin temeli gok iyi anlagilmalidir,
_Ayraca gunu da ilave edelinm ki bu konuya’wlren kisr,iyi bir my=-

hakeme yetenef ine cahip olmalidir,. Ayrica|lyi bir C
msahip olup.ingilizce Lerimlere agina olmalelr,-Q,“,
rin Tlirkcge karglllklarl yok gibidir. Bu kcnuﬂa diai‘alxn temel nin

bildndifi kabul edilip CMOS, TTL ve difer logic uniteleri bilinie

or kabul edilecektir. Zaten Jdizdynci igin bhunlara’ anlatmay ok
yoktur. Biz dizayn ve aragtirmalarimiz ifin Motorola’ CMOS katol
ana kaynalk kabul edip Philips ;ata105dan da’ yararlandlk. CHOS 'er
tegrelerde. firma defigimleri, temell katiyetle defigtis i

Bu konuya Motorola Li“maslnln uréttigi'

[ | Ny

SR R TRRRRLS EP O
l R Devrepin ig yapls;;agqagdﬁ?w
rilmigtir, SN R IR P

:myen cﬂvaanﬁu

Devrede analow olarak hemen hemen hiq blr lﬁk:gp%ﬁp%,g?ﬁmg‘di—v
«gltaldir. ‘ _ \;\‘ i . , s B
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T ’ " ‘ ,
fu timen 24 ctaJ ripple=binary counter 1le istenil-
“ibiopro: xadequa elveri;lidir. Bunlarin 16 si1 BCD ile
Oy ¢‘ml“n¢rkbn o i walt prooramul counter'dir, Devrede RC o-
,;11Lur ile galaigma lrekansi tayin edilir, Bunun yaninda narici

zlock. dlevie gall LI imlanl vardir., Yukarda 6514 L&]L programsi..

sounierina program Wa1yx oldupunu slylemigtik, Fakat [bu 8'1i salt
,ountcr uwbjlq 5 deaen ug 1le ictenirve devre dasy ddilebilir. |
» ~Devre Lim CMOS ©zelliklerine sahiptir, Dolaylblyla
Pax Galisma frekansa 3 MHz'dir, Devre beslemesi 3.,,.18V ¢ ara-
aln“a“lr.iFan-out ve ian-lnput yine ﬂlger CMOS'lar gibiuir
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Dcvreyl SUu pargalara aylrmak mumkun&ur.

) d) Ug Vﬂct inverter!den olu;un 0SC tinitesi: Bu unitexe l 1nvcr«
"ll"iy .

ter narici clocl Q1r1§i ig¢in kullanalair, 3 nOxu pinden

vapilar. Efer . hili clocl. kullanllaCakca Ug. inverﬁérdcn oL
'1lu%qn 0sc- kurulur.‘Bunun yaplml soyle aiur‘

JE

e e

2
Y In4

An w'invdnce 1 oldu/ unu 'abul edersel pin 4 O ve pin % de 1 dir.
‘u halde C Ry, Uzerind 3
Yy 2 nin kénumunu deliis

buva-d fs - htg' ilemdnlarl 1le RC 0OSC kurulur. Dcvrege

‘dolmaya baglar. Dolunca R_ ile R, 1 v
Bu halue pin 4 1%e firlar. Dolayi=

siyla pin 5 O olur Bu ~efer"C Rtc lzerinden bosalmaya baglar. Bo-

jsalinca kohum defisir. Gorilidyor’ i birp astabl olarak gallsan bu
vare t1t1e,1mler1 th - C ye bagllilr. [
ysilatorin 1rckan~1 ize £ ¥ -~ 1le buluup

X \\¥‘ o
i SRR N 2,3 RyglC

Jurada R Zh OlMdlelr. Blrlmler temel blrlmlcrdir. Iqte 0sC
ien Uretilen %1tre,1uler pin 5"de rufuktuou gibi countere e
2 3 - ‘ e ‘ ‘ -
sidern, . ‘ ST ) .
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)SC Lnnibit Devrehl- %u‘devre~qsp'n1n\gal
iun. igin dlsarlya pi g B

8C susar.jﬁn; Y R ’
‘1pck Inhipit, Davresi . Bu devre Osc‘gkagif_
J;p devre. olup istgnildigi anda’ buau engel
ilqarlya birgug, verilmigtir, ﬁqn&" ‘
Le counter aragl/gegls, kaldiralar, ML S - e
SJ?tanik Binary .Counters; Bu, dqug gelap clock ui,yalini sayar._n,yg
Jolayisiyla: q1k1§1pda~bnAsinyal 29  kadar: bo;ugm,siolarak alis '
air.. 28 -1256 olduguna. gire bu devre 255 ya, boldel; o1 rgkkgq11wyj
slr.zgunku geri bir dtelemeli counter!d*r. L R S
3-Bypass Devresi: Bu devre ile 8 etaj. cqunter devreqivint
devre digy birakilip cldck ¢ikisa diqut olarakfié ataj’
> aktarilir, Bu pin'e{l'verilirse §: etayic vrade
veiclock ‘direkt olarak: 16 etaj’ ccuntere ‘ye
Set-Reset Girigleri: Bu girigler devreyi
yarlar, Gorildiigi gibl her ikisi de Q G iphibit .8
ve 16 etaj sayiciya direkt baglldir. Yaui her ﬁgu
;et ve reset edilirler. Her iki pin‘id eke‘

gu demektir. Buraya 5elen dqrheler 7/
Yiiniire Bu bolhnmug,daqbdler paralel ‘g
Decoder/{gyresi Bu* &qua ile” QCD kod |ys

pariz. Bunun gerqeklik}"blosnggufggg %
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uruldue ibi BCD kod ile 91k1§1n kgnumunu segeriz, Efer - |
8—Bypdwl devrede ise 1 den 16 ya kagar, qurede degilse 9 den,
2L e kadar binary bdlme sliriu,., Yani; ya 2l den 2% ye Veya- 22~—_;

- den 224 e kadar ik aliriz, Burada BGD koiunu istedifiniz givi ,ﬁ"f
N secerelc ¢iklg prosraminl yapurii. P
1) ‘Monostable. Multivibrator Devresi: Bu devre 11e Glkigin belld pdr b
‘miktar geciltirilmesi saglanir. Ilk devreye girug aninda ¢ikigan

. belli bir middet sonra kontrolunu bu devre ile saglariz., Bu deve = | (o

renin prisine ya R-C bajlariz veya yalniz R ile c¢clock'a baglaria,
oylece belli bir becikme ile 91qu elie edilir. ' ' o

1{, 1 o 2 i

s . iq blok yapllarlnl ¢1qeledikten sanra logic iewrea%ai
burada merak cdenler igin vermekle yetinelim. ;_g__

et SRR : R . : e
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Devrenln ~erekli oLan 1o ic darhe &urumlarl quyledir.'

Input 1 $ct  Resct Clock 0S¢ out 1 out 2 ;Decad¢
SR L Inhibit Inhlblt‘ﬂ . gukag
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Ilk clock‘g l‘den‘ola gaqﬂilﬁ
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| CPunterde 55“tane‘“'"
kaden O'a |gegigler

kilitlenuigtir.
111 e
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§55 clockun l?den ota Jeqi&iv,;
24 etaj counterinseriyegev- .t
o :1mi. Burada set ve reset ;|
v  ”JA 1'den O'a s tmistir. -
1 : n% anahtar ar: l'e glder.

Tum l'ler 0 konumuna Jeqer.




8,2 MC 14536 ILE YAPIL,AN TIMER DIAA!NLARI S
Sy ‘ In S

i Bu entegre‘ile dl'ayn yapabilmek‘igin max kapa&iteyi~~~—~
~tayin etumemiz gerekir, Bu su demektir. Max ne kadarllk bir p&r~
-yodu gikistan aliriy.

'A) Entesrenin-Dahili Oailatorunu kurup oyle yapmak wevrede antc
“47 nin max degeri ile min degerleri gunla olmallul

cmi‘ = 1oo pf

'L‘Cmin i l m Rg’ : ZK

Bu uogerlervkrt epriden q1karllm1$t;r&,
Bu deferler ile ¢ ¢lde edilen clock frekans

\\_ Peogm
\__

‘ j |
max - ™ & R LD " ’, — ,‘.
2 3 RTC .C - 2535k -LOZLJ.OO. :U;;)r I

f = 4,3 mHi:‘ ““Bu deger elock Ir
ax = 5 typ daéerl olan 5’

e =T a = ’l ’. ——— B {in
SR in | . ; -
2 5K C:.c 2 5 106,10 (o
BT L* v
~\\\ ' ;Fakafwbu min degerln &aha altina 43 C yr, daha buyut-
jek suretiyle ipi pilqulQunku clock frekanslnln uin degeri iqﬁ
€ 5 mlnlr konmamistir |

Bu? 'renif iq oscxs: % 50 Duty Cycle'ye sahiptir.

i .




h = 1) 0SC KISMI DIZAYNI

DG fmln = L;,;L; H:&l bulunmustu. : : i T
£ : ap olmasl ﬁgln 2'nin katlagi- 3
a ayarlamamlz nerukl 21, ,.,‘. e kadar olmalidir, I

Fakat biz frekansi zadand enrip oyie Ikul,LanaJ.;m.‘Buna 5ore
: : aqo ; o :
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»,wlmdl Aaldn decade uut 1qin kullanlm ve otomatik remet 4evrea1*1_

- tey kll edelin, o : R

Decade ocut noxmalac 0 olup devre set edlldlbl anda 1o .
,Olma&td ve cloclk lrelcansinin peryodu c1k1@a erigsinceye lkadar de-
,E;QM$uekteulL. 0 halue darbe uiya~rdm1; i
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"«v K 91k1$1n1 biz stop monoatabllne vererek otomatik

get i gergeklestiririz, Efer devreyi bir astabl olarak kulla= =
Cahndh bu devre kullanilues. Bu devrede 2 M luk trimpot ile
tedifimiz sdarbe genlgligini elde etmek igin ayarlar ve ¢ikig
dhramln;'8—3ypa ok} 1le BCD kodundan tayln e&eriz. i

- EMI‘EuREYE HARICI CLOCK 11E BESLEMEK R TR I T I I B

Bunun 191n cadec é dahili ReC osilatoru kalﬁlrkp Zy In 1 ucu-

n dell oldufu 3 nolu’ p;n G istedibimié frekansl eririé. Geri A ft , ‘{g
lan tiim devre ue qynLdlr. _ . o s | N
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1A~- 99999 sn llk down cquntgr'tlpi sn timgri oy -
B’ -‘99999 dk lak down countax tipi~dakik imarif

Bu | 1&1 tipte dq ana dfvrelar aynm olup adece clcck
;rekansl§r1 dezigiktir, Onun"igin' clock §eyreaine kadar ayra

incelenip'daha sonra’ ort devrelera gaqi ecekily,
keden tek gey okumailr.fBirinde saniy 0lé&

akika olarak Qkunacakt
- Saniye Timqpin cl
- 1) Xtal ile “Precisi'

\ ‘ Sl

Bu Wz ile. glklsg aktarlfg Dola
‘par, Deyre t;tnqgimleri ;mg il:_
“tilen %50 Duty, }qle'@ £
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i L . ;
b Devrelirin izaha; 1 po zisyon .olarak 1 MH luk darbe-t

'?lee etmeh i¢in bir Jdevre kurarld. Bu dqrbelepi her 4OLl7 de 10"a

L bBdiip azlarini aliriz, Biylece & adet LOLY ile 1,000,000 a bo=
’lunmu ‘clarak. gikisg tan 1 MHz i 1Haz, &olaylslyla sdnlyqda 1 darbe_
ulacuh sekilde alaraz, Bunun DCYgi - % 50 dir. 4017 Decade Counter
orup ayrlntlll bllbi 1qin CMOS kataloga muracaat

| | 2 \ katlna 91-
: Buraaa 4001 nlyotlarla dogrultulan 50 Hz dﬁrbslerl 4, .
| karilarak 100 Hz eldesedilir. Bunun (-) tepelerd u L V a gele-
cel gekilde direng. uferln&e digmek izcre zener ile Slﬂlrlanilrlll;.
Hl kdplwl 4le bu. darbeler“duzaun hale- etirilir bolicliye verllir.
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B -« Dakika. Timeri.‘

Jda 1ki adet.4017 ile lO a boldm yalear
nen 1Q0-Hz" den 1 Hz elde aiilir.»Bu ! 1




|

: ‘ i 7
Devrcnln izahi, Daha evvel 0SC! den eldﬁ bttiglmiz L. MH& lOOOOL
.- bidlerelk 10 Hz elde c¢ttik. Daltikada 1 dary

w0 omemizogerelkdiyordu. 4,040 12 bit binary counter ile bunu elde- etmemi”-wf":

ei'igin bunuda 600 a bsl=-

ol&ukqa kolaydir, Tabii ki g¢ilkiglari garpmauwiz gereldir, Yani 600.
_ 4 darbenin oldugu anda hem entggre. reset edilip. tekrdr baga donmeli
U hcm de glklg almallyLA. Gorﬁlddgu gibi entesrede

‘f ;_pin§=Q5v-;24
-{' pin. 4 u‘Q? ﬁ»ﬂe
9

pin 14 = QlO’ 2

'Dolayl 1yla 600. darbede b¢4 NAND' ain qlkismnl O'a.w
lte firlatiriz, Bu ehiegreyli reset eder. Glinlkei enta'
1 igter. Ayni anda Gikis da bir darbe’ gozﬁkhe. :
Fa ¢gikis tekrar Q' diiger Bu darbenin'ganigliéi

bize ranatqa yeter. Eger yetmezse h

jllgi yuk»elir.‘%

.. SOWa | TEK DALGA] 504,
s pobrbLYY T ]

¢ Devrs glzimi
' :
. 1N 4001 {200

16.
= 6k

= 512

600

~

elﬂe edilir- L

zgum
' Kmmm

4 6093

| Burada 50 Hz"ioérultulup

- (#)7tepeler alimr, sener
ile 14 V a ginirlandirilip
‘schmitt ile/ dilzgiinlegtiri--
1ip bol,ucd ‘olanr 4040 e veri-

:f.r i

&




Burada 1}014-0'111 uygun olan qp.k:\.:‘alar.i qarpxna devr_
:Bunlarin hepsiniq 1 oldugu anda 3000.-darhe - ha
be aninda 4068 qmsn. 0, ve 4093 Gikisa 1 olu
entegreye er:u.]\ir, hemde ¢ikis darbesi aldrak k‘ullajv
nlsliéi 900 n:Sn olup yetmezse monostabl 1a ixk.sel,
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Blitin girigler O oldufu z: .an Qlqu O olur;‘B”;f“
rak Schlmltth eullmlq halap alln;r. B3 ve\HA ;

F F. un Dl noktaslna verd Lt Bununla FE anum
utop o ur. Rl "l" olur, Bu l butun Rcs tleri‘




B3
h)
§

:';saihiril' yap

n i

‘devre

i
)

den baglayip tiim

tia,

8 devre

di an
a.80n vere

e

Sim

‘rc
| )
mi

T?f ;

'

;A)'KEll ehtegreléfi*

4
ok

x

X
o)

8

de kullamilmigtir.

3

Tablosu: &

Gl

ruluk

Do

1§ LER"

e




PR
ur;@ vlaral

L % (+) e Vbrilkhn LE'1 O'a vereuegi%.
'euiv "BCD R

iipluylpre ujuun a1n1r1¢y161 ﬂlrnnqlerl 'verm‘mi ‘gurek‘

\\‘

N i \\

Cariy_ln_,wﬂp/Down~

Biz dcvremlvdc Clklglarl ortak! katot displeme bagladlk ; Vo _.3
A B,C,D girislerine BCD data vereceéia. Qallsmamlzda/LT, s _  W,E
lBu ?ekilde blr §dllqma‘
chn sewmcnt" katot aimplﬂy‘ dr ucufu olmustur‘ G
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_‘ o o Blz Qs Qo Q Qq glqularlnl 4511 in A B C D gl
riglerlne verip «a anln 91‘1§tan okunmaglnl °aglar14. Devrelads
‘Down Counter olaral ¢aligtifai -ig¢in Up/Down ucunu - a verdik.,
. Devrede preget ucunu kulldnilglmlzdan>Reﬁet ucunu O'a verdik. DO-f
1ajlslyla preset digardar ve otomatik O'lama igin koatrol devres
sine Ry olarak verilmistir, Clock ucu istedifimiz clock- Gikagina |
baulanlr. Burada dikkatimizi geken Garry In uwcu olup bu goyLe kyl= ||
lanlllr..Ilk birler: hanesinin 4510'un&a hu uc O'a v,rilir. Qunku o

BN Dahd uonra her ente: renin curry out'unu dibér enEE5ieaiﬁ ear@y ih= |
cut!una verdik,., Bu ,unun i¢indir., Clock uglar:r paraléel olduzi igin
ﬁer enteurenin bu girigine 0O verilney&i pagrusis olapak hes ﬂi;pl ¥
linitegi saywd yapacaktir, Fakat biz da ‘kpntrollu olapak blplerin w‘

tawma.lnl onlara, onlarin tasmaslnl yuz sra.....'vermek>iaﬁeri'n
Buda sUyle yapilir. Her entegre 9 a kadar sayip tekrap baga dods
ek iotedifi. anda carrcy out'u O olur, Biz bu apda ikihci‘@” A
‘nin carr 1nput .unu: G ydptlélml&&an o entegré de 1" rakﬁmfilsr Er, |
"~ Tabii ki biz burada Jown founter kullanﬁ1é1m1zian g': - 61&«_?

caktlr. Bu &a her O g;ktaulnéan max 8 &onﬁ$ﬁe &iéer ; i b

tacaktipe o 4
Devrenl uaymas:.nl biz P1y Pa

wneLl Lwitch'lerle probrqmlarlz. Daha sanra bﬁ prp  tf 
ctop konupunda-yaptifimizdan ekranda gorfiriz. Gilnley'
‘uulumun¢dulr. Devreye start verdifimiz apian itibar'
——vyeya sn olalak agafl naymaya} baslar. Dey;aia pf@gn
 u9y1d1n bdﬂlama imlcany vari;r.y< \ B _ -
—*‘~_C)w1 U= switch kism probraml ydpmak ve aynl anda‘uzerlerin»'
‘den. hanfilITBTTﬁﬁ~d ol&ugumuAu bllmek igindir.‘Pigasamlaéaﬂhblc
varulr*(Bak. Burg Tlc Y o b
D) Devred nte rgier’lgln koprdleme konuansdtarlex Cmt h&kkak hul-@
f——f,_-lan1imaimdlr. Giindzii harici para;itler vgﬂhat segksleri agcak

st i S

Jlente. srelirinin hep sinin }rouraml 116 sayuasl e§it ; 1
1leas ldrl 0 olur. Bunu yukarlaraa izah euilen W?R oy

& N 'Lrbul% yerb veririz. . - Af‘@;
. COF) FRP. aevreBill in Jaha evvel dogrulule tablosu - vermiﬁpik. Burama
~ otomatil (dddr aguaz cihaui) reset?lqin €y kullanllmastlr. Réle

: tartta ihe$
N  devresi devrenin prorami kadar qallglr ve susar. Devre &
LT e ' oha alz LED. tepta iken ona ait CED yanacaktir. uraﬁa E&laﬂ tek

;bj negleme devrcul olup © da aoyle;olﬁcaktlr. “l,, 3 &

i
5
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#VCC-_-:LDV

HOl? akeimi
LED alcim
. 14093

' aki\ml
4011
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aklm‘il
4511 akim

,ﬁﬁluyldj dlel
050 bewleme

Su halde 7815 1,
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FOWER SUPFLY

5°A lak reg rahatqa kullanll -
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fnuﬂmann
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2 20 mA
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1l 2 mA
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! FILTER - MEDIA (ZAMAHLAYIGI)

Devrenin blck dyanram1n1 1nceliyerek qa11§ma31u1 14a—

¢7ha ba;Llya1¢m. Blok myggnam 9 kl»lmdan oiusur. ‘*v‘; Fata -

;e Glg kaynabi

-T2, Astable mult1v1brator

:lm,~/;vMonoatable multlvibrator ‘ 1; o RN

. o Inverter. i S TR o

~ 5, Binary say1c1 (Counter)b SR IR N T

7 6. Decimal kod ¢bzilcl (Decodep~:) - . 1 B NI
7. Progranm g;flrlam§ _ i f,{ . L : ‘

8. HOR Kapiga |
9. Gilkis »dq yuLsalteq transiﬂtorlqyi

,“,

tilir.. Bu 02 ve c 1le filtre edilir T14 ?e ,1
_ beslemelerl igin = BOvdelde edilirT X ‘
<" ASTABLE MULTIVIL..ATOR® Bu dev;e ile’
elde: eallir. Yani OSL ‘olarak P kumandallﬁ
be viyag Tral Scldekl &ibidir. ﬁu darbeler “41
lanxry
L HONOS'T ABLE MULTIVIBRATDR. ) ila dar
ebllen ve Sctden‘gelen (555'dep darbel
ir devredir. Di Led'i- darbelera gore qa#a
zliken bu darbeler terslenerek Dy 15 vaslt”
_#0nderilir, Sm'de monostable'nin’ glkié g:ul
] INVERTER: Sm'deki darbeyi terslq 115

na aktarlr*r{ arbeleri) : o
’ BINARY COUNTER; Bu devre. Sm'den 5ele darbeleri gaysp BCD om ' i
larak cikiginda gocterir. Bu devre l6iya ka ﬁﬁf y pabilen bir: T
; Jikined oo

“devredir.Gikisi A B C D olarak birinel 7442 lye daral
,7442'ya verir. Bdylece birinci éntezrede il;egal,,o”a kadar (0%la"™ -
—-9-arasrnda 9 dahil) Gayma olur. Bu anda ikineci 7442°D oldufundan S
llegal koda sahiptir 9'dan sonra~ikinci entegre saymaya haglar.
DESIMAL DELODER:: 7442'lerden olugan bu dévrenin darbe diyas-
ramlaxl 0, l 2, 3, otazjk grafikte 'omterllmiqtlr. Q;kls akti%
JOW! dur., 5. Gikta 1AahJedll&1u1 giovi galisir. =
o PROJ}AM SIFILLAHA"@ﬁunun igin 7402 den kurulu 1nverter ve Tig.
dan hurulu voltaj jdllt 1 inverter kullanlllr. Istenilen .grkaistan

bir ug ile Dyg & Llf.l9 verillr. Q glklga grisildiéi dnda ?493 otoma-
tilt saifirlanx |

NOR' hAPILAhI /@Q?'ierln 91k1$lar1yla Sm'den I3 len ‘darbelerin =
ortal lelrlarlnaa nlt ol&utu glkl@l bealer. Qlkl$ -arbeleri A'dak e e
ﬁibldlr. - : o

/
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“(’II\Ib GU(; YUI«’bLLELL(} TRANSISTORLERI Buaun igin '11 dcn Tl ye ld .ur
olan trangistirler kullanlllm. 5V~JOV voltaj yalitin L,ore:vi yaparlar
Aynl zamania inverter gorevi ae”yaparlar, Dy-D,, diyotlari qikiga |
baj'lanacak .endiiletit ylkler igin.calauper: (keue%ieme Alt EMK baw-ff’
t1r1c1) aiyodu olaral: kullanilir, L

- o Iste Loylece bu devrenin "ﬁequentlal timert olaralk’ ga—‘
*?llqtlglnl sUyleyebiliriz Entugreler 1qin aanlﬁaki bllgileri ver—’
memi/ mddziin elur, s

Not: 555, hullanlmlndan 5er14e bahseuilmlqtlr.‘ IRk




ST 7421 - MONOS'I‘ABLE Mv,

Lo Bu MV'lerin ozellmgi iki akﬁif Low'a w691$ oiri$leri

" /ve bLir aktif HIGH'a gegly girisi ki bu aktif HIGH siris,»i olarak = '” -

'kullaullaolllr. Eglenik gikis palslarl saglanlr.
- : . Ozel bir voltaj seviyesinde pals tetiklenmesi ueydans -
selip.Giris palsinin gegigl siliresiyle dlrek olarak Qrantili aegil-
4ir, Swithetrigger ziris devresi (ITL histerizis) 1V/sn kadar * die
gllc oranld’ segiglerde giriglerden’ tetiklenheyi Bagl‘r. Bu éeVranin
tipik glrilti faktord 1,2Vtdur, Bir kez tetiklen&iéinde glhl@lar
siriglerden bazlmnl£d1r, yalniz zamanlama ‘elemanlarinin degerine
%agil kalir, Girlsg palslari gikis palslaylna herhangi bir QranTa

labilir. Gikas palslaripin uzunlugu 20’ nSn'den 28 sn"ye &
fisebilir. (Uysun zamanlauma elemanlarlplxd“iq ‘ ‘
manlama elemanlari olmaksizin {yani” Rint ;! Veely et baﬁ
.Rext/Ce Xt aq1k) q1k1$ palsl tipik olarak: 3@~}5 nSn“

: ~ Pals genj 111: karllngi dahili QUpanzagyon
Slcakllk Ve Vee'den hemen hemen - baglmﬁl&dxk . Biy gok uy
pals kararliliji dobru harici =zamanlama’ anlar;
“rilir, Pals enislibl~e§itlikte tanimlani'
~ tw(out) - CexteRext.Ln2"
1 tw(out) - 0,7 Cext Rext
Palsin keginde - olmabl devrede kritik degi
1000 = uF'de kadar olabllir ve Aamanlampf ir
' Olablllf. ‘ ‘ .

el
=

RO

MO g e

- HiGH voltaj seviyesi
- LOW voltaj seviyesi

- Btkisiz - - -
- Low dan HIGH a donusum,
- HIGH den LOW a dniiglin

H

L,
X
A
¢
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- MR —MR,) VE kapisy iki glock UKari
~ ‘F1op'lary resetler ilkiyelbdliicl ki
rak bir ponraki kata bagli olmadid
erinde kullanilabilir. 4 Bit sayl
tahll olarak baglanmalld;r. Girlg
pulanmr. 2,4,8 ve: 16 bolumleﬂi Qos' Q
: Bu fonksiyon tablosunda wb ssterilmi
" lari-CPqy girisine uyuulanlr \Pl,"
g - kang bo umleri allnabllir. '
Qq Q T, Q3
0. L L 4 'L
1 H L L L -
-2 L SH o L L
L3 H H L {{~TL,
U L L Ho 'L
e 5 H L H L
<6—\,"“" *L-\‘\‘.\‘\H H ; Lo
7 H L ET-H. L
8 L L L R
9 H L., L H -
SR 10 L H,“",,A,J-"t’/ """"" H
--~ﬂ‘“""11. TTHTTTTH L, H
e “.l? v L L H 'H
a3 H L. H H
g k ' 1L L H H
¢ “olh1s H RSN

larla bir 1kiye'bolucu birde seklze bolucﬁ,yaplimlstlr. Her bil
bolim ayrai clock giriyine sahiptir, HIGH!dan LOW'a clock segiid
cuud81ndd saylci. konum gegistirir. Q qik1§lar;n1n d‘gisimi aahili

51mdan,“q
1 1qgn |

¢lda
aayl

o8,




PRI

!

, S , _
sekll l'de‘lojik Bembolu ve ﬂiyagnaml 50rulun‘?44&~—
R “kou ¢tuicli 4 alktif HIGH BCD girisi alar, bunlara uygsun olarak
| ',,,W“O adet aktif LOW ¢ikasi veriw.,Girlslerg uygulanan Binary Kodu
i - 9'dan daha byl oldufu zaman bu entegre qlklslarl IGH olur, . . )
Bu “urun tabloda gordluektedic, : ?‘ S I ‘
o .En biiyills degerli giriy (A5) by entegre ﬁ8~kod‘qdzUa“ St
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