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Sayisal Diunya

LEKTRONIGIN tiim yasamumiza
girdifh giinitmilzde, matemarifin ti-
s dinem de giderek anmaktadir,
Ozellikle fizik ve milhendislik prob-
lemlert teknolojinin sinirlanng zorla-
dikea, marematiZe duyulan gereksinim belirgin
bir sekilde ortaya gikmusur. Ne var ki, diigiince
karmasiklastikga, ele alinan problemler de kar-
magiklagmakta, temel hesaplann yapilmasi igin
gereken siireler uzamakta ya da sistemin karma-
sikhgindan dolaye, bu hesaplasm elle yapilmass
olanaksiz hale gelmekeedir, Bu durum, daha hizl
yvontemlerin bulunmasing yol sgmakeadir,
Dogada bilinen hersey analog vani siirekli-
dir. Ancak siireklilik beraberinde karmagikhd
getinir ve gogu zaman glemsel zorluklan ortaya
¢ikanir. Bu iglemsel zarluklar, amsurmaclan daba
farkl ve problemlere uygun sistemleri bulmaya
zorlamigtir. Bu sistemler arasmda en basit olan
“binary” yani ikilik savi sistemidir, Iste dijital
elekeronik, bu sistemi temel almakradir. Sistem,
sayl tabani olarak sadece ‘0" ve *1" sayilan (izerine
kurulmustur. Savisal olarak inceledigimizde, bi-
linen ondalik sistemdeki bir sayivi mhathkla iki-
lik sisteme gevirebildigimizi girtriz, Omegin 7

sayist ikilik sistemde 3 bitle; 111 (bir bir bir) ols-
rak ifade edilir. Bunu ondalik sisteme doniigtiir-
mek istersek, iki sistem rasindu bir gevinme ih-
riyag duyaniz. Bu gevirimde, ikinin kuvvetleri
olarak ikilik sistemdeki sayilar ile soldan baglaya-
rak garpma islemi vapihir: her bir savinin garpr-
mundan sonra ikingi katsayimn garpam olan iki-
nin kuvvet degien bir dilgtiriiliir ve hepsi ek tek
toplanir. Dikkar edilmesi gereken, ilk gevirim
garpant olan 2 sayisindaki “n” degerinin, ikilik
sistemdeki sayr basamaklan sayisindan bir eksik
olmasidir (Lkilik sistemde hasamak, bit olarak
ifade edilmekredir). Omeging 11001 (bir bir sifir
sifir bie) ikilik sayisint ele alirsak, beg bitten olug-
gunn goriiriz. Bu saymin ondalik sistemdeki
kargihigmt hesaplamak igin 1x 24+ 1 x 2 = 02 2
+0x 20 & | x 29 seklinde gevirim yaparsak, 23 sa-
yvisiny elde ederiz.
Avni sekilde ikilik
sistemde 1101101
olarak ifade bulan
saviyt gevirdigimiz-
de 109 savisim elde
ederiz ki biu durum
savilar bivildiikge

Elektronik Notlar

Saysal sistemlerde hassasiyet bit savisma
baghdir. Bir sawisi ne kadar fazla olursa o denli
hassas bir sonug elde edetiz. Omedin, elektro-
nik bir siniis dalgasim, dogrudan osiloskop kul-
lanarak incelersek elde edeccBimiz goriintd ile
savisal bir sinils dalgas: farklilik gosterir, Bit sa-
vis) fazla olan sinval, gergek sinvale en yakin
olandir. Aym sekilde, bilgisayar goriintilenni
ncelersek, vaz Karakrerlenni olusturdugumuz
nokta matris ne kadar bilyiikse, o denli yumu-
sak bir karakter forman elde ederiz. Piyasada,
savisal ve karakeer ghriintllerini elde etmeye
varayan sistemler arasinda en yaygin olam 7 ke-
sitl ekranlardir (7 segment displays). Bu ekran-

lar temelde birbinnden bagimsiz galigabilen 7

adet ledden olugur, Ledlerin hangisinin yana-
cafls 1se gistergeyi ¢alistiran devre tamfin-
dan belirlenir. Yani aynt anda ya-
nan ledler yardimiyla istenilen
sayt va da kantkter olusturu-

lur. Genellikle says yazim-
lannda kullamlan bu kii-

¢tk ekranlara daha
gok elekeronik saat-
lerde rastlanmakeadur.
Genelde karakterler
icin, noktali matris
yiintemi ile ¢aligan
ledli ekranlar
kullamilir. Baz
ditkkanlarda
gordiglimiiz
yatay yonde
akan
yvazilar, cep
bilgisayar-
larimin ek-
ranlary, bu matris

manti ile calismaktadir.

bit savisiin artngin gisterir. Ne var ki dim bu
karmagtkha kargin, ikilik sistemdeki savilar ile
yaptlan hesaplar sadece iki sayi (zerine kuruldu-
Sundan, cok kolaydir,

Bilgisayarlar, tlim iglemlenini ikilik sayr sis-
temine gore yaparlar. Belirli bir manuk izlendids
igin, elekeronik olarak dijital manuk deyrelen
igerirler. Normal kogullurda bilinen basit elektro-
nik elemanlar kallanilarak manuk deveelen vapi-
labilir. Sitadan elemanlarla (transistbr, direng,
kapasitdr, divor gibi) gok karmagik devreler ola-
tak elde edilen bu sistemler, Kan Hal Fizigi'nde-
ki ilerlemelerde basit, ek entegre sistemlere di-
niistiiritlebilmigtir. Bu entegre sistemlere yakin-
dan bakildipinda, gok baeakl kapali bir kutu go-
riiriiz. Bu kapalt kutu 1se oldukea biiylik ve kar-

magik bir devre igenir.

Ciok tizel teknik vintemlerle, tozdan
anndinlmig ortamlurda (iretilen bu entegre-
lerin bovutlary, distan goriinen kutudan
gok daha kiglikefir, Ne var ki bu entegre
devrelennin gogu, insan viicudunda dogal
olarak olugan statik, vani duragan elektnk
etkisiyle bile kolayea vanabilir, Cesitli ha-
sarlardan korumak igin bu devreler, ashin-
da boyutlinmdan ¢ok daha biyilk olan ko-
ruyueu kutular igine konulmakradi, Dev-
re ise, kutunun kenarlanndan gikan ayak-
lara tizel véntemlerle badlanmakta ve iy-

levsel hale getirilmektedir.

Devre ecrafindaki koruyucu kutu
valitkan bir maddeden tiretilmekeedir.
Olduked saglam olan bu kutular, devrevi
hem dis etkenlere karsi korumakta, hem
de devrenin starik elekrrikten bozulmasim
onlemekredir, Titm bu koruma tedbirlerine
kargin yine de ban entegrelere, viicurtaki
statlk elekerik topraklanmadan va da diger bir
devigle viicunaki statik elekurik bosalulmadan
dokunmamak gerekir. En basit topraklama, ko-
lumuza valitkanindan wmizlenmig bakir bir teli
bilezik gekline getirip takmak ve bir kabloile bu
bilezidi (kalorifer borusu gibi) toprakla temas
eden bir yere baglamukla elde edilebilir. Uretim
galismasinda bulunan uzmanlar ise, topraklama
isini gok daha karmagik yontemlerle gergeklesti-
rirler. Oncelikle anti-statik, yvani statik elekrik
olusturmayan giysiler ve ayakkabilar giyerler.
{rerim agamasinda bulunduklan oram; kun, te-
miz ve tozdan apndinilog hava igerir. Yerler tizel
anti-statik madde ile kaplanmignr. Uretilen dev-
reler, vani entegre iginde bulunan kiigilk devre-

Bilim ve Tokmk



Elektronik aletler caligirken belirli oranda
elektromanyetik alan ve dolayli olarak statik
elekerik olugtururlar, Statik elekerik, orramdaki
kiigiik partikiillerin, yani toz pargalaninin elek-
tronik devre iizerinde birkmesine neden olur, Bu
birikme zamanla tiim devrevi kaplar. Yaganilan
bolgeye gire, havada rutubet varsa, devre {izerin-
de biriken toz katmani da rutubetlenerek son
derece tehlikeli olan kisa devre olasihint artinr
Bu sebeple belirli arahklarla elektronik cihazlann
igl, uzman bir tamirci tarafindan hava kompresri
ile temizlenmelidir. Uzman olmayan kisilerin
cihazlan agmasi durumunda ise, istenmeyen
sonuglar ile kargilagilabilir

ler ise, tzel ve bu amaglar igin gelistirilmis oto-
matik aletler yardimiyla iglenir ve kullamma ha-
2t duruma getirilir.

Dijital sistemler, genelde ok islemli sistem-
lerdir. Karmagikliklarina karsin gok kiigik bir
alan kaplarlar. Omegin saatler eskisi kadar biiyiik
olmadiklan halde, gok fazla isleve sahiptirler,
Telefonlann da iglevieri gogalmis, giicleri artnsg,
buna kargin cebe sigacak hale gelmistir, Iste tim
bunlar dijital elekeronik sayesinde olmaktadir,

Dijital, sadece elektronik diinyasinda kalma-
mug, film endiistrisine de biiyiik katkilarda bu-
lunmustur. Hemen herkesin, en azindan adini
duydugu “Star Wars”, “Terminator”, *Jurassic
Park™ gibi daha birgok filmde goriinrii efekelerini
elde etmek igin, dijital yani sayisal reknolojiden
yararlantlmigtir. Burada amag, gergekee yapilmasi
olanaksiz olan sahnelen, bilgisayar ortamndi, sa-
yisal griintliler olugturarak varatmak ve filmin
istenen sahnesine monte etmektir. Bu teknik,
valnizea o orcamda uygulamali olarak gergeklesti-
rilmesi olanaksiz giriinciiler icin degil; ayni za-
manda, insan havaum tehlikeve sokan sahneler

igin de kullamimakradir,
Burada birbirinden farkls
ortamlarda gekilen iki va da
daha fazla gériintll, yine
bilgisayar ortaminda sayisal
hale getirilip, birlestiril-
mektedir. Goriintiiniin ka-
litesi ya da diger bir devigle
gergege benzetlifi ise, sayi-
sallagtirma igleminin ne de-
rece hassas vapildifina bag-
lidir.

Sayisallagtrma iglemi-
nin hassasli ise, bit sayisi-
na baghdir, Bir sayisi ne ka-
dar artarsa, o derece hassa-
siyet elde edilir. Bu tiim sa-
visal igler igin gegerlidir.
Hesap makinelerinde, bas-
langigta 7 kesitli ekranlar (7 segment displays)
kullamlirken, gelismis modellerde ve tzellikle
grafik gizme vetenegi olan hesap makinelerinde
“dot matrix”, yani noktali matris sistemi ile gii-
riintii olugmakeadir. Matris ne kadar bilyilk ta-
mimlanirsa; o derece iyi ve gergek giiriingi elde
edilir (Gilnki biiyilk matrislerin olusturdugu gis-
riintiilerde, kenarlarin keskinligi azalmakea ve
hatlar daha yumusak gériinmektedir). Ne var ki,
bunun sonucu olarak devee bilviimekte ve daha
da karmagik hale gelmektedir. Sonug olarak, en-
tegreler karmagiklasmakra ve daha fazla isleve
sahip iiriinlere gereksinme duyulmakeadir,

Iste dijital teknoloji bu gereksinim kargisin-
da, smin olmayan bir hizla bilytimekze, her glin
yeni bir diriin ile karsimiza gikmakeadir, Ozellik-
le, bilgisayar teknolojisinin duraksiz ilerlemesi ve
uzay teknolojisindeki bityiik aulimlar, dijital
elektronife yeni iirlinler katmakeadir. Biiyitk
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elektronik firmalannin kendi arastirma laboraru-
varlannda, kendi amaglan igin iirettikleri yent
iirlinler gok kisa zamanda, farkh sanayilerde kul-
lanim alant bulmakeadir. Giiniimiizde Japon-
ya'mn bu konuda geldigi yer, insanin hayal giicii-
niin sinirlannt zorlayan boyutlardadir. Pivasaya
sunulan firiin henilz dogru ditriist bir pazar bula-
madan veni bir tiriin ¢itkmakea, kullamicilarnin
elinde olan driinler ise, ok kisa zamanda eski
model durumuna dilsmekredir, Yeni dijital Giriin-
let her ne kadar para kazanmak amaciyla gelisti-
rilse de, bilimsel ve teknolojik sonuglar, insan ya-
gamint kolaylastirmaya yénelikeir, Daha birkag
il incesinde haval bile edilemeyecek iiriinler ve
sonuglan, bugiin gergeklegmigtir. Dijital elektro-
nigin duraksiz ilerlemesi, gok daha uzun bir siire
insan havauna yenilikler katmaya devam edecek
gibi. Goriinen odur ki, yagam kolaylagacak fakat
aynt Olgiide de sayisallagacak. Ancak sayisallagan
ve gergefiin sayisal olarak ifade edildigi bir diin-
yada gergeklik, gergek kalmaya ne kadar devam
edecek? lste en onemli sorulardan biri budur.

Programlanabilir
Zamanlayic1

3 saniyeden 6 saate kadar 1 saniyelik has-
sasivetle programlanabilen zamanlayier “Elect-
ronics World + Wireless World" dergisinin Mart
1993 sayisinda tanmlmigur, Devre Moskova'nm
Kaliningrad biilgesinden V.B. Oleinik adh bir
tasarimetyy aittir, Dore adet dokunmatik diigme
ile zaman arali@y ayarlanabilen devrede nce, 102
entegresi etkilenmekre, Ka, Kb ve Ke girigleri
sifirlanmakeadir. [ gegit flip-flop olan 1C3 tetik-
lendikten sonra, sayma iglemi baglamakea, [C2
entegresinin Q qikigt ile flip-flop entegresi,
zaman gikiglaninin olusturdugu “pulse” yani
garpmalarda sifidanmaktadir, Sayma déngiisi
icinde led yanmakea ve rile “on” durumuna
gecerek agimakiadir, Devre 1 Hz hassasivetli
CD4013 (32768 Hz) kristali ile siiriilmekredir,
ancak benzer hassasivetli bagka bir kristal de
rahatga kullanilabilir,
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