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Elekironik, Mantik ve Zaman

AMAN, daha tince olan ve bun-

dan sonra olacak olaylarm birhiri

ardina dislincemizde yaractify,

bagi ve sonu bhilinmeyen soyut

kavram: yani bir bilinmezlik ve
merak konusu, Zaman Brenmek, bulundugu
zaman dilimini hesaplamak, hatta hepsinin
titesinde zamang hilkmetmek ise, yiizyillardir
insanin en biiyilk diigiincesi ve hayali olmus-
tur. Baglangigra zamani hesaplamak igin gii-
negten, aydan ve yildizlardan yaraclamlmug; fa-
kat ditnyanmn kenumunda olan degisiklikler-
den dolayi olugan iklim farkhliklan giindiiz ve
sece uzunlugunun degiskenligine neden ol-
mus, dolavisiyla daha dogri ve giivenilir bir
zaman hesaplama vintemine gereksinim du-
yulmustur. Bivlece vapilan titiz hesaplamalar-
dan sonra, glin 24 saat, | saar 60 dakika, | da-
kika 60 samiye gibi zaman dilimleri kullaml-
miy ve bu ranimlamalar saat denilen Kavram
da biitiinlegtiriimigtir (Harea milisaniye, mik-
rosanive, nanosanive vh.., gibi daha kilgilk za-
man dilimleri de vardi; bu zaman arahklan
daha gok bilimsel aragtrmalarda kullanilmak-
tadir).

MeKanigin iletlemesi ile birlikte orava gi-
kan mekanik saatler, gegen silre igin de glin-
lik hayatin bir pargass haline gelmistir, Bayg-
langigin gok karmagik ve biiyiik mekanzma-
lardan meydana gelen saatler zamanla basit-
lesmis ve kiigilmbstiir. Ozellikle Isveg bu ko-
nuda diinya saargiliginde bir numara olmugrur.
Ne var ki, mekanik saatler yvilksek malivetlen
yilziinden herkes rarafindan Kolayea alinabi-
len bir meta olmakean uzak kalmigur, Bu du-
rum kargisinda, herkese hitap edebilecek saat-
lerin yapilmasi gereksinimi ortaya gikmigtir,

Bilimsel arastirmalar igifimda atomun
vapisinn, dolayli voldan kan hal fizifinde
kristal yapinin daha ivi anlagilmasi teknolo-
jide ve dijital elekeronikeki ilerlemelerle
gok iglevli elektronik saarler firerilmigrir ki,
bu saatler duyulan gereksinimi fazlusivla
katstlamig; mekanik saatlert bir anda sadece
meraklilanm ilgisini geken makineler haline
diniistilmeye de yetmigrir, Hatra aruk gii-
ntimfizde lsveg bile klasik griiniislii; fakar
elektronik bir igletme sistemine sahip saat-
ler firetmekredir. Bu saatler maliyet olarak
daha ucuz (bu tiir elekronik saatleri kiigiik
bir ardlyede bile iiretmek olasidie, Fazla bir

iscilik ve malzeme ge-

rektirmez.

Ornegin,
b u

tiir saatler Uzak Dogu Ulkeleri'nde (‘Tayvan,
Kore, vb...) son derece basit atdlyelerde, ¢l-
de retilmekeedir. Her ne kadar gofu taklie
te olsa, genellikle gok ucuz olmalanndan do-
layy, bozulunca anlip yenisi alinmaktadir) ve
mekunik saatlerin aksine neredeyse sonsuz
timiieliidii hatal gosterme olasihiklan sade-
ce bir vilda bir ya da iki saniye kadardir; kur-
ma derdi voknir, kiigtik bir pil ile yillarca ¢a-
ligabilir: iklim sarclanndan eckilenmez ve
hatra gofu suyun iginde bile kullanilabilir,
Ne var ki, elektronik saatlesin gorintglen,
mekanik sautler kadar ince ve zaril degildir,
ancak mekanik saatlerden daha fazla isleve
sahiprirler. Birgok modelinde, saatren bagka
hesap makinesi veva telefon rehberi, hatta
radvo veya televizyon gibi ek bzellikler var-
dir,

Tiim elektronik suatlerin en biiyiik or-
rak Gzelligi iglerinde bulunan “counter”, ya-
ni sayier devreleridiv. Bu sayialar elekeronik
saatlerin kalbi savilan kristalde (genellikle
saatlerde "Quarz” ve “Lithium™ kestallen
kullanilmakeadir) olugan elektronik salnimi
saymakeacir. Bu sayum sonticu, dijical enteg-
relerin iginde bulunan kiigiik devreleri hare-
kete gegirip “binary™, vani ikilik sisreme
karsilik gelen ve ashinda yolea) degerlen olan
sayi giknlan elde edilir. Bu ¢iknlar “logic”,
vani mantik devrelerinden gegerek belirli is-
lemlere ugrarlar. Sonugta, bilgi gostergeler-
den okunur, Dijital devreler, bir bakima
elektronik sinyalleri (ki saatlerde bu sinyal-
ler kristaldeki elekeron salinimidir) anlastlir
va da kullanilabilir ondalik savilar haline dis-
niigtiiren gegis, ya da bagka bir deyigle gevi-
rict sistemler olarak diigiinebilinz.
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“OR" yani “VEYA" kupun-

da 1se, ginglennden binmn 17 olmass, kapi-

mn agihp “17 pikust elde etmek igin yetedi-
dir. Bu lapr sadece tim girglenn “07 olmass
halinde “0" gikig verir, “NAND" yani “DE-

GIL VE” kapusi ise, "VE" kaprsinin tam ter-

ne, efer ginglenn timil “1" we, gty “0" ol

“NOR” yani “DEGIL VEYA” ise, sadece gi-

nglern timinin *0" ofmast halinde gkagea

“1" yen. Ashinda “DEGIL VE" ve “DEGIL

VEYA" kaplan, gikgtng “tery gevine” konul-
misg "VE" ve "VEYA" kapilanndan bagka bir-
sey depildir, Dijital elekeronikee kullamlan
tiim mantk iglemles, bu basit manuk kapibi-
nnn birlestiriimest tle olugturulur. Dijial
elektronik, mantk vam bir kenara biakildi-
anda, sadece belirli volea) degererini kulls-
man elekerontk sitemler, yan transisede sis-
temletnin olugtundupy deveeler igetiz, Lsin
kolsy olmasmm nedear 15, ok karmagik -
lemlerin busit entegreler ile giziilebilmesidis
Yani, ard arda vapilmasi gercken mantik 1§
lemlermin cogu tek bir entegre fle yaplabil-
mektedir, Suatler, bu tiir entegrelerin kul
linmuma verllebilecek en giize] Grmeksr, giin-
ki tiim elekeronik saatler emelde gym brel
liklen gisterdigh gin prvasada Geel dretilmig

saat entegrelen vard,

Hiti ve Teknik




Saytlabilen her sey igin kullanilan dijital
devrelerin galigmasi, iglerinde bulunan manuk
devreleri ile yapilan belirli manuk iglemleriyle
milmkiin olmakradir. Sayici entegrelenn igin-
de bulunan ve belirli transistdr devrelerinin
olusturdugu sistem, farkl gikig nokalanndan
“1" we 0" savilanni olusturan gikolann elde
edilmesini saglar. Iste bu gikular, manuk dev-
releri yardimiyla belitli mantik iglemlerinden
geger. Bu manuk iglemlen, AND - VE; OR -
VEYA; NAND - DEGIL VE; NOR - DEGIL
VEYA; Inverter - Ters Cevirici kapilar olarak,
beg temel manuk kapising aynlir. Manuk dev-
relen ise, kusaca kap) denen bes manuk igle-
minin bitlesiminden olusur.

Dijital devrelerin galigma prensibi olan
ikilik sistemdeki say) deferled ashinda voleaj
grkiglandir. “1" devrenin yapising gore gikigin
vilksek, vani belirli bir voltaj deierine sahip
olmasidie. “0” ise, gikigin sifir voleta, yani altea
olmasy demekrir. Bu volraj, kullanilan sisteme
gore degisiklik gdsterir. Bu sistemler arasinda
en vavgm bilimenler: CMOS ve TTL entegre
sistemleridir. Digiik voltaj defierlen fle yapi-
lan laboratuvar uygulamalan ig¢in en uygun en-
tegreler TTL entegrelerdin, Hem oldukga
saglum, hem de hassasur. Ticar amaglara yi-
nelik olarak en gok kullamlan siscem ise,
CMOS entegre sistemlendir; Bu iki sistem
arasinds baglanti yapmak, voltaj degisikligi
vapmakli gok rahac saflanabilic. Bu voltaj de-
Eigiklig ile kastedilen; kullanacak voleajy, ge-
reken degere dilsiirmek ya da yilkseltmekrir,

Dijital, basit mantk sistemleri kullandify
igin ok genig bir kullanim alaning sshiprir,
Saatlerden baslayip, bilgisavar gibi karmagik
sistemlere, trafigi dizenleven rmfik siklann-
dan, vilksek binalardiki asanstrlere kadar da-
ha bir ¢ok sistemde kullamimakeadir, Siste-
min basitligi, manok olarak dogru-yanhs kav-
ramlanna; elektronik olarak ¢ofu zaman bir-
gok igleyin tek bir entegreyle gerceklestirile-

Aydinlaems igin kullamlan ampullerin Omiilen,
yanma sirelen ile degil, genellikle ne kadar gok agilip ka-
patildifina baghdir, Elektnk digmesine baldifinda,
diigmenin igindeki meal yiizeyler bithitine temas etme-
den dnce elekink bir anhik atlama vapar. Bu sthama har-
tan, dolavisiyls ampulden biran duha fazls akim gecmesi-
ne sebep olur, Bu agm alam gegut kisa bir siire oldugu
g vent ampulll bozmaz, ama omrdinit azalur; clinki am-
pul filamenti, Oretim snrlarm zorayan bir akima maruz
kalir. lste bu nedenle ivice asmmay olan eski bir ampul,
genellikle ik agrsta yanar. Bunu Onlemenin fazla bir gare-
81 yoktur, ancak unahtar yenne reosta (dimer) kullanmak
ampuliin biyle ami bir akima musuz kalmasim Gnles. Ne
var ki, reostalar oldukga pahalidie. Bu nedenle ampuliin
dimriinfl armani en iyt yolu, sik agik kapamalan tnle-
mekten geger. Bu sadece ampuller igin degil, tim eleks-
nikli ev aletler win gegeridie. Efer dilzencginde gerekhi
koruma deveesi bulunmayan elekenkli sletler stk agihp
kapatthrsa, kisa siirede arza vapat. Bu tir anzalan Gnle-
mek wgin, hassas sistemlere ve modern elektronik cihazla-
m ginglenne akim konteol devrelen chlenmistr. Bu ek
devreler, sadece agma esnasinda degil, ani akim ve volta)
deggikliklerme karpi da cihan korur. Ani alom vefveya
volta) defigikliklennde, bea marka televieyonlann ken-
diliginden kapanmasintn sebebi de budur
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bilmesinden kaynaklanir. Amstirmalinn vo-
fun oldugu gagimiz, bu entegrelen yap ola-
stk dlaha karmagik iglevien bile gergeklestire-
bilecek hale getirmeyi hedeflemekeedir. [hti-
yaglann artmast ve buny kargin hammaddele-
rin titkenmesi ve ekonomik kogullar, daha
karmagik sistemlerin daha kiiglik alanlara sig-
dirtlmasini zorinlu kilmukadir. Bunin sonu-
cu olasak, hedeflenen sistemleri kighiltebildi-
& kadar kilgfltmek; fukat gok daha fazli iglevi
bir arays yerlestirmeknr, Ancak biylece az yer
kaplayan, «ma ok iy vapan sistemlere sahip
olabiliniz. Ozellikle bilgisavar teknolojisinin
en bilylik hedefi budur. Iste bu aragtirmalar
sonucudur ki bilgisayarlar her gegen giin kil
glilmekee, buna kargin iglevieri ve fonksivon-
lant daha Fazls aremakeadir,

Sayie1r Devreler

Sayicr devreler, entegre teknolojisi gelis-
meden Gnce tansistbeler ile yapihyordu. [k
olarak “Electronic Counting” dergisinde.
1967 yilinda M. London tarafindan tasarlanin
ve “Modem Electronic Circuits Manual”da
tekrarlanan birinci devre, bu cir transiscérli
sayict kullanimina giizel bir Smekeir. Deviede
bulunan 0.5 amperlik BSX19 transistorii yer-
ing, egdefieri olan BSX20 veya 2N2369 kul-
lanilabilir. Devre gahigirken 5 MHz sayma
hizing gikabilin devre ikilik yukan sayan bir

devre olup, sekilde sadece ilk fi¢ basamag
verilmigtin; arkadan gelen basamaklar da ilk
iy basamakla benzerdir, dmeglin devre, ben-
7er 4 basamakean vapilirsa 16'va Kadar sayip
kendisini sificlayan 4 bitlik bir entegre gibi
caligir (Sekil 1). Sekil 2'deki ikinci devre ise,
tek bir entegre kullanlarak yapilmig bir saac
devresidin; 1.5 voltluk bir pille yaklagik bir
sene, | dakika hata payi ile galisir; hata
payinin sebebi kullanilan kristalin has-
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mistir; devre fizerinde
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