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Rastlagm - Engelleme Devrelerinin Nukleer Elektronikie
Kullanima- Alanlart ve Boole Cebri lle Gozimlenmes

Toygun S. BASOL

Elekt. Yiik. Miih.

Cekmece Niikleer Aragtirma ve
Egitim Merkezi

OZET

Bu makalede niikleer fizikte rastladim ve engel-
leme devrelerinin kullanilma alanlari Tasaca gézden
gecirilmektedir. Bundan sonra bu devrelerin mate-
matiksel ifadelerini veren Boole kurallari incelen-
ntektedir. Son olarak rastlasim ve engelleme devrele-
rinin yapisi ve tasarlama  hesaplart arastirilmakta
ve ornekler sunulmaktadir.

SVMMARY

in this article, the usage of coincidence and an-
ti - coinddence circuits in nuclear physics is pre-
sented briefly. Then, the Boolean propositions which
give the mathematical eipressions of circuits are
investigated. Finally, the strueture and design of
coincidence and anti - coinddence circuits are int-
roduced and some ezamples are presented.

1. -GENEL

Niikleer fizikte, aym1 anda yahut tayini mim-
kiin bir zaman aralig1 iginde iki veya daha fazla
olayin saptanmasi arzulanir. Bu olaya «rastla-
gm»  (Coincidence), olayr saptayan elektronik
devreye de «rastlasim kapisi» (¥) yahut «Ve ka-
pis»»  denilir. Niikleer fizikte rastlagim kapisi
cok cesitli yerlerde kullanilmaktadir. Kullanil-
ma yerlerinden bazilar1 ayrintilarina girilmeden
asagida anlatilmigtir.

S6z gelimi, uzaydan belirli dogrultularda ge-
len kozmik isinlarin yone bagimli olan yogun-
Iugunun tayin edilmesinde rastlasim devresinin
kullanilmasini saglayan bir diizenek sekil 1. de
gosterilmistir. Bu sekilde goriilen uzun oklar
kozmik 1sinlarin geldigi dogrultulan gostermek-
tedir.
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(*) Rastladim devresi ik kez 1936 yilinda Bothe ve
Von Bay er tarafindan Almanya'da «radloactlve
decay» lerln incelenmesinde kullanilmistir.

Kozmik 1ginlarin bulunmasi muhtemel dogrultula-
rinin yolu tizerine aralikli olarak 3 veya daha
fazla kozmik 1sin detektorii konulur. Boylece
kozmik 1gmin gectigi dogrultu detektorler ara-
cihigr ile kesinlikle tayin edilmistir. Detektor-
ler arasindaki aralik kozmik 1sinin birim za-
manda aldig1 yola gore c¢ok kisa oldugundan
her ibir detektorde meydana gelen deteksiyon
olaymin ayni anda vuku buldugunu cok biiyiik
bir hataya sebep olmadan kabul edebiliriz. Bu ne-
c'enle detektorlerin ¢ikiglarini bir rastlagim devre-
sine bagladigimiz zaman, kozmik isinlarin de-
tektorlerde olusturdugu isaretler rastlasim dev-
resi cikiginda tek bir isaret olarak goriilecektir.
Bu isaretin birim zamanda tekrarlanma sayisi
cesitli dogrultularda farkli olacaktir. Tekrarlan-
ma sayisinin azami oldugu dogrultu ayni zaman-
da en siddetli kozmik 1sin yogunlugunun bulun-
dugu yondiir.

Radyoaktif cekirdeklerden veya cekirdekden
ayni anda yayimlanan cesitli enerjideki gamma
isinlarinin agisal korelasyonunun arastirilmasin-
da prensip olarak Sekil 2. deki diizenekten ya-
rarlanilir. Boyle bir diizenek ile enerji seviye-
leri belli olan radyoaktif maddelerin ayni anda
cesitli dogrultulara yayimladiklar1 y larin han-
gi enerji seviyesinden c¢iktiklarini saptayabiliriz.
Agisal korelasyon sadece ayni cekirdekten gikan
(yayimlanan) y isinlar arasinda degil fakat y -
a> j8"y> a" /3 1sinlarinin olusturduklart kombi-
nezonlar1 da kapsamaktadir. Bu nedenle Sekil 2.
de gosterilen detektor  devrelerinin kullanilan
amaca gore Ozel bicimde hazirlanmasi gerek-
mektedir.
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Ayni bir cekirdekten c¢ikan iki farkli enerji
seviyesindeki y yi veya y ile p yi tayin ederek
cekirdek aktivitesi hakkinda fikir sahibi olmak
icin Sekil 3. deki diizenekten yararlaniriz.
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Ornegin, y enerji spektrumu  Sekil 4. deki
gibi olan maddenin AEJ ve AE, bandmna ait
gamma enerjilerinin ayni g¢ekirdekten ayni anda
yayimlanan y -igimlanni her iki detektdr de kay-
dedecektir. Bunun diginda sozii edilen t aninda
baska cekirdeklerin yayimladiklari farkli ener-
ji seviyelerindeki y 1sinlarim1 da detektorler ka-
yit edecektir. Bu nedenle segilmesi arzu edilen
enerji seviyelerini ayirt edebilmek icin her iki
detektoriin  cikigina konulan tek kanalli darbe
yikseklik analizorlerinden yararlanilir. Darbe
yukseklik analizorlerinin ~ bir tanesinin pencere
genigligi AE, enerjisine, digerinin pencere genis-
ligi AE, enerjisine kalibre (ayar) edilir. Analizor
devrelerinin c¢ikiglarint  bir rastlasim kapisina
gotlirerek ayni anda olusan i1sinlamalari sapta-
rz.

PENCETa el AF, = 8K, pencers geniglig

RASTLAG M

Sabil 3

Rastlasim kapisinin niikleer fizikte en c¢ok
kullanilma alanlarindan biri de, isomerik donii-
simlerde yayimlanan p isinlamasinin y isinlama-
st ile zaman icinde darbe bigimleri bakimindan
rastlastmidir. Bu rastlasimi saglayan elekronik
diizenek Sekil 5. de gosterilmistir.
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Bu diizende gecikme siiresi bir kac mlkrosa-
niye ile bir kac bin mikrosaniye arasinda de-
gistirebilir. Rastlagim kapisi yukarida sayilan-
larin disinda, Gelger - Miiller detektor tiipleri-
nin verimliliginin  tayininde ve bagka bircok
alanlarda kullanilmaktadir.

Niikleer fizikte ayni anda tayini istenen
olaylarla birlikte tayini istenmeyen olaylar da
vuku bulur. Daha evvel yaptigimiz tanima gore
bu olaya rastlasim olayin doguracagi yanlis de-
gerlendirmeleri ortadan  kaldiran devreye de
engelleme (anti - coincidance) kapist denilir.

D2 @ D1

. /
Gecikme

—

RASTLASIM

l

Sekilr 5

Niikleer fizikte 1sinlamalar1 diisiik olan rad-
yoaktif kaynak veya yapay olarak radyoaktif
yapilmis maddelerin  1sinlamalarinin deteksiyo-
nunda uzaydan gelebilecek  kozmik 1sinlarin
olusturacagi hatalar ile diger hata kaynaklan
nin dogurabilecegi fazla sayimlarin (1sinlamala-
rin) oradan kaldirilmasit engelleme devresinin
kullanilma alanlarindan birini olusturur. Boyle
bir diisik sayim veren kaynagin isinlamalarini
saptayan elekronik diizenek Sekil 6. da gosteril-
migtir. Bu sekilde gosterilen engelleme devresi
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numune sayan, detektoriin gonderdigi isaretleri
kapmnin c¢ikigima gegirir. Fakat bir kozmik 151-
nin hem koruyucu ve hem de numune detektor-
lerini uyarmasi ile olusan isaretleri engelleme
devresi kapisinin cikisina, gecirmeyecektir
Dogal ve yapay radyoaktif maddelerin enerji
spektrumlannin “¢ikartilmast esnasinda: kullani-
lan orantili detektoriin hasil ettigi'elektriksel dar-
belerin genligi *ag¢iga »cikani (yayimlanan) < gama
enerjisi' ile -' drantilidir. 'Enerji spektrumunu * ¢i1-
kartabilmek -Igin belirli enerji »araliktar . secilir.
Detektoriin hasil ettigi  ¢esitli genlik diizeyli
darbeler enerji araliklarina tekabiil eden pence-
relerden (*) 'gegirilir. Bir“enerji araligma’ (ban-
dina) tekabiil eden tesim ‘ve ondan gegen ve
gecemeyen 'darbeler Sekil 7. de gosterildi.
Pencerenin- alt esigini asamayan, (t,, t, anla-
rinda gélen;), d4rbeler sliphesiz ki -kayit €dileme-
yeceklerdir. Peirlcerénin alt *ésigini asan, fakat
ust esigini asamayan (t, t,, t, anlarinda gelen)
darbeler Sekil -8. de gosterilen elektronik..diize-
nektel engelleme devresini’; uyarirlar ve kapidan
gecip sayicr devre tarafimdan saptanirlar.” Peh-
cerenin” heft alt esigini Ve"hem de' Ust* esigini
asan (tj, t, anlarinda gelen) darbeler Sekil 8.
de gosterilen elektronik diizenekteki engelleme
kapisgnin her iki girisini birden uyardiklart' i¢in,
kapmin=~ ¢ikisinda bir cevap Igereti bulunmaya-
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caktir, dolayislle sayisi devre, engelleme kapisi
aracilifi ile sadece ayarlanmis enerji bandina
(araligina) tekabiil eden isinlamalarin dogurdu-
gu elektriksel isaretleri sayacaktir. Pencerenin
alt esik duizeyini degistirerek cesitli enerji ara-
liklarina ait sayimlar kayit edilerek spektrum
egrileri elde edilir.

2. VE ve ENGELLEME KAPILARININ
BOOLE CEBRI TANIMLARI

Niikleer fizikte kullanilan rastlasim kapisi
terimi mantik (Boole *) cebrinde yerini, VE ka-
pist terimine terk eder.. Asagida VE ve engelle-
me Kkapilar i¢in verilmis olan Boole cebri ta-
nimlarini, blok diagram goterilimlerini, gercek-
lik itablolarini « ve hesaplama yontemlerini incele-
yecegiz. 'L e o o, - v
«* Tanimm : Cikisinin"uyarilmasi'-sadece ve-sa-
dece biitiin giriglerinin ayni anda uyarilmasina
bagli ‘olan devreye VE KAPISI 6enlr/

Bu tanimi saglayan iki degiskenli (girigli)
gerceklik tablosu Sekil 9b de ve n girigli VE
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'(*) Pencerelerin iki_esigi vardir. Pencere Senisligi

‘e " e sabit - kalmak iizere alt'egigin diizey degfstir-

* 'mesti’ iist egigin de ona paralel olarak : dizey

. 1, deftistirmesi; sonucunu do ., Bunun “anmaa

pencere .gl;e_rii§li'§gl , alt esikfen bagimsiz "* olarak
degistirile'b'ilir. - "e
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(®) George Boole, 1815 - 1864 yillarinda yagamus bir
Ingiliz matematikci ve mantikcidir.  Mantik
cebri ,, iizerindeki calismalarim ilk kez 1864
yilinda «An investlgation of the laws of thought
on \thich are founded the mathematlcal' the-
ories of logic and probabllities> adi altinda
yayimladi. Bu tarihten 1035-36 yillarina
degiii pratik alanda "bir lggulama a rastlage-
linmektedir. 1938 yiinda C. .E. Shannon ya-
mladigi bir makale ile uygulama alanlarim
orneklerle aciklad. ' :
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0 1 0
ki ' blok di Sekil 9a da gosteril ! ! !
apisi'nin blok diagrami Sekil 9a da gosteril- :
di. Bu tablo Boole cebrindeki carpim islemine Sekily 9
(b)

karsiliktir.

Simdi tanimlanmig olan VE kapisi'nin dev-
resini kuralim. Boyle bir devre Sekil 10. da go-
rilmektedir. Devre diyotlardan olusturulmus-
tur. Bu diyotlar vakumlu tiib olabilecegi gibi
yan iletken de olabilir. Bunlardan baska VE
kapisi transistor ve diger tiib elemanlar1 kulla-
nilarak gerceklestirilebilir.
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Sekil 10. daki VE kapi devresi pozitif dar-
beler geldigi zaman caligir. Devrenin islemesini
anlamak bakimindan kolaylik olsun diye diyot-
lann ve striicii kaynaklarin i¢ direncglerinin si-
fir oldugunu kabul edelim. Siiriicii isaret kay-
naklar1 darbe verseler de vermeseler de devrede
bulunduklarini diisiinelim. VE devresinin ylk
direnci olan R, nin bir ucunu pozitif bir gerili-
me baglayalim. Bu durumda devredeki Biitiin
D diyotlar; iletken olurlar. Yani akim akitirlar.

Gekil: 11
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VE devresinin girisinde bir isaret olmadigindan
¢ikigi yukarida aciklanan durumunu devam et-
tirir. Bu sekil 9 b. de birinci siraya tekabiil
eder. Bu sekilde carpim tablosunun ilk sirasi
saglanmis olur. Simdi VE kapisimin DI diyodu
na genligi V olan bir darbe gelsin. Bu darbe DI
diyodunu stiresi boyunca kesimde tutar, fakat
diyodlarin iletkenligi bozulmamustir. Yani yiik
direnci uglarindaki ¢ikis geriliminde bir degisik-
lik meydana gelmemistir. Bu durum Sekil 11.
de t, ami ile saptanmustir. Boylece Sekil 9 b. nin
ikinci ve Ugiincii satirlarinda verilen Boole carp-
ma kurallarinin dogrulugu meydana ¢ikar.

Simdi VE devresinin biitiin diyotlarina Sekil
11. deki t, anindaki isaretler gelsin. Biitlin di-
yotlar ayni anda kesime siirtiliirler. Yani hi¢ bir
diyot akim akitamaz. Dolayisiyla R yiik diren-
ci lizerinde gecen akimlardan dolayir bir gerilim
diisimii meydana gelemez. Diyotlann girisleri-
ne gelen isaretler cikista oldugu gibi goziikiir-
ler. Gelen isaretlerin hepsi ayni genlik diizeyin-
de degilse cikis isareti genligi en kiigiik dii-
zeyde olan giris isaretinin benzeri olur. Buna
ornek Sekil 11. de t, amidir. VE devresi girisi-
ne gelen isaretlerin hepsi ayni genlik diizeyinde,
fakat darbe siireleri farkli ise o zaman c¢ikig
isaretinin stiresi, darbe siireleri en kiiciik olan
girig isaretininki olacaktir. Bu durum Sekil 11.
de t, an1 olarak saptandi. Sonuc olarak c¢ikis
isareti daima ve daima gelen giris isaretlerinden
en kiiciik genlik diizeyinde ve en kiiclik darbe sii-
resi olanina benzer. Bunun aksi bir durum VE
kap1 devresinin tabiatina aykiridir.

Sekil 9b. verilen Boole carpim kurallarin-
da sonuncusunun da dogrulugu yukarda anlati-
lan olaylar nedeni ile meydana cikar.

Sekil 10. da sozii edilen VE kapt devresi
ideal bir durumu temsil etmektedir. Gergekte
ise evvelce belirtildigi gibi diyotlarin ve lretec-
lerin (kaynaklarin) birer omik direncleri vardir.
Bunun sonucu olarak bir VE kapi devresinin
tek bir eleman1 uyarildiginda cikisinda kiigiik
diizeyli bir isaret verir. (Biitlin girigleri uyarildi-
ginda bilindigi gibi biiylik diizeyli bir isaret ve-
rir.)
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VE kap1 devresinin ¢ikisina konan bir kenet-
leme dlyodu yardimiyla arzulanmayan bu kucilik
diizeyli isaret yok edilir. Boyle bir kenetleme dl-
yodunu ihtiva eden VE kap1 devresi Sekil 12.
de verildi.
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Kenetleme diyodunun bir ucunda bulunan
kenetleme geriliminin  tayin edilmesi gerekir.
Bunun i¢in de asagida anlatilacak hesap yonte-
mi goéz onlinde bulundurulur.

a. VE kapi devresi n adet diyot'dan olustu-
rulur.

b. Sirticii kaynak ic¢ direncgleri R, ve 'di-
yotlann iletme yonlerindeki direngleri R, olsun.
Butiin kaynak i¢ direnglerinin biribirine esit ve
biitiin diyotlann iletme yonlerinde gosterdikle-
ri direnglerin birtbirine esit oldugunu dustinelim.
Tek bir diyot ile onu siiren kaynagin direncle-
ri toplamina de R, diyelim. Devre siik(inet du-
rumunda ve kenetleme diyodu yok iken esdeger
devre Sekil 13. deki gibi olacaktir. Buradaki
R, esdeger diren¢ n adet paralel R, direncinin
toplami yani R/n dir. Diyotlann uclarindaki ge-
rilim buradan kolayca hesap edilir. Bu gerilimin
degeri (1) bagintist ile tayin edilir.

<Sek/Lt»3

(1) bagintisindan da gorildiigli gibi gerilimin
degeri negatiftir.

1 1
X=—Vi—ernr— o —V (D
R, +R/n 1+ R/fR/n) - '

4H
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(1) bagintisin1 asagidaki gibi yazmak olanak-
Iidir.
1 1
j£ :_y——i-A —_
I +n(R/R) n
Bu son durumda n hari¢ hepsi sabittir.
R/R,” 1 ise, sukiinet durumunda elde edilecek
cikis gerilimi asgaridir.

Simdilik k ( n olmak iizere k adet diyot
uyarilsin. Bu durumda k adet diyot iletkenlik-
lerini kaybetmislerdir. Yani i¢ direngleri teorik
olarak sonsuzdur. Geri kalan n -k adet diyot
iletkendirler. Sekil 13. deki esdeger devremiz
halihazirda gecerlidir.  Yalmiz esdeger direncin
degeri degismis R/n iken R/n - k olmustur.
Buna gore cikis gerilimi Ifadesi (2) bagintisi
ile gecerlidir. (1) ve (2) ifadelerinin mutlak
degerleri karsilastinlirsa son Ifadenin cikig ge-
rilimi degerinin buyldigi goriliir.

1
X ==V - (2)
1+ (n-k) (R/R)

Bu c¢ikis gerllibindeki artmanin azami degeri
k nin alabilecegi azami degere baghdir, k nin
alabilecegi azami deger n dir. Bu takdirde c¢o-
mini aradigimiz soru ortadan kalkar. Yani VE
kap1 devresi normal olarak caligir. Bitiin diyot-
lar kesime gider ve ¢ikis gerilimi 2 ifadesinden
de gorildiigii gibi —V degerine erigir. Bu ara-
nan ¢6ziim olmadigindan Oyleyse k nin alabile-
cegi en yuksek deger n olmayacaktir. Bu du-
rumda k en yakin ihtimalle olsa olsa n -1 degeri-
ni alabilir. Yani VE kap1 devresinin n -1 diyodu
suriuci kaynaklardan gelen isaretlerle kesime
sirilmiis ve geriye kalau tek diyot iletkenli-
gini surdirmektedir. Bu durumda (2) ifadesi
(3) ifadesi durumuna geger. Bu son Ifade noi
mal durumda c¢ikis geriliminin alabilecegi aza-
mi gerilimi vermektedir.

1
X=—V
1+ [n-(n-1)] (R/R,)
1
X = — Ve e (3)
1 + (R/R,)

Simdi Sekil 12.de gosterilen kenetleme di-
yodunu kenetleme gerilimi ile beraber devre-
ye sokallm. —V, gerilimi diyodu iletken yapar,
ve —V, gerilimi VE kapi1 devresinin ¢ikisma
da hakim olur. Kenetleme dlyodunu kesim duru-
muna ge¢mesi i¢in anoduna —V, dan daha biu-
yuk bir gerilim gelmesi gerekir. Kenetleme di-
yodunun polarizasyonu degeri (3) ifadesi ile ve-
rilen degere esdeger veya ondan biraz daha
buytik secilirse gayri miisait durumlarda gelen
bitiin isaretler kenetleme diyodu tarafindan ki-
sa devre edileceklerdir, O0te yandan devrenin n
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tane girisi uyarddigindan diyotlar kesime gi-
deceklerinden c¢ikis gerilimi — V degerini ala-
caktir. — V. baslangicta —V, dan biytk secil-
diginden kenetleme dlyodu kesime gidecek ve
devre normal gorevini yapacaktir.

Yukaridaki aciklamamizdan belirtildigi gibi
kenetleme diyodunun polarizasyon gerilim dege-
ri (4) ifadesiyle tayin edilir.

1

1+ (R/R)

Tanim : n adet girigli bir devrenin n -1 ade-
di VE kapi devresinden ve n inci girisi ¢evirme
(not) devresiyle VE kapt devresinden olusan
devreye engelleme kapisi denir.

Boyle bir engelleme devresinin simgesel gos-
terilimi Sekil 14. de oldugu gibidir.

vV, =V

(4)

i ] - VE
’ —— ] KAPISI X

" i —l
'— CSVIRICI

Sekileid

Tanim: Bir engelleme devresinin VE kapi1'-
sina ait butin girisleri uyarilirsa, ve c¢evirici -
VE kapist uyarilmazsa, devrenin c¢ikigi uyarilir.

Boyle bir engelleme devresini daha yakindan
taniyabilmek icin giris sayisim1 Uc¢ alalim, ve
Boole cebirine asagidaki tablo yardimi ile ge-
celim. Simdi Sekil 15 b. deki her bir siitun ile
satirn ne anlama geldigini arastiralim. Ilk iki
siutun  engelleme devresinin  VE kapri'larina,
liglincii siitun cevirici - VE kapisina, son ‘siitun
ise ¢ikig isaretine tekabiil etmektedir. Satirlar-
daki ilk u¢ eleman girislerin, son eleman ciki-

Xy 0 | ENGELLEME
:ﬂ 1 xami®1 |— X=xx
9 L
(o)

Sekileig
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sin uyanlip uyanimadigin1 belirtmektedir, ilk
satirdaki li¢ eleman engelleme devresinin giris-
lerinin uyarilmadigi, dolayislle ¢ikista bir de-
gisiklik olmayacagini gostermektedir. Bundan
sonraki  satirlarin agiklanmasimi daha  kolay
yapmak Icin sekil 16. daki engelleme devresi
ile, Sekil 17. deki Sekil 15b. ye tekabiil eden,
giris ve cikis isaretlerinden yararlanacagiz.

Engelleme devresi Sekii 16. da goriildigl gi-
bi VE kapisi ve cevirici olarak ayirt edildi. Si-
kiinet konumunda VE kapi'sina DI ve D2 diyot-
lan R, yiik direnci iizerinden getirilen negatif
gerilim ile iletken yapilirken VE Kkapi'stmin D3
diyodu ise siikinet konumunda kesimdedir. TI
transistorunun bazina R, direnci tizerinden po-
zitif bir gerilim; kollektoriine ise R,  direnci
uzerinden negatif bir gerilim uyguladi. Bu se-
bepten Tl transistoru kesimdedir. Dolayisile
—V, geriliminin tim degeri Tl transistoru-
nun kollektoriinde gozikir. Bu negatif gerilim
ayni zamanda VE Kkapi'sinin son diyodunu ke-
simde tutacak mertebedendir.

ote yandan —V ile —V, gerilimlerinin na-
sil secildikleri daha Once genis ayrintilart ile an-
latildigindan burada lizerinde durulmiyacaktir.

Sekil 15 b. nin ikinci satir1 engelleme devre-
sinin uyarildigin1 ve cikisin “yarilmayacagim
yapilan tanimlara gore belirtmektedir. Bunun
dogrulugunu arastiralim. Sekil 17. nin ilk sati-
rinda tj aninda Sekil 16. daki engelleme devre-
resinin ilk VE Kkapi'sinin negatif bir darbe ile
uyarildigr belirtilmektedir. Gelen uygun genlik-
teki negatif darbe DI diyodunu kesime siirmek
ister, 0te yandan D2 diyodu iletkenligini koru-
maktadir. Yani c¢ikig gerilimi siikiinetteki dege-
rinde bulunacaktir. Dolayist tie cikigta bir isaret
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bulunmayacaktir. Boylece Sekil 15 b. nin ikinci
satir1 saglanir.

Sekil 15b. nin {clinct satir1 bir yenilik ge-
tirmemektedir. Dolayisl ile olaylar yukarida
anlatildig1 gibi gecer.

Sekil 15 b. nin dordiincii satir1  engelleme
devresinin ilk iki giriginin uyarldigint ve c¢iki-
sinin da uyarillacagim yapilan  tanimlara gore
belirtmektedir. Simdi bunun dogrulugunu aras-
tiralim. Sekil 17. de tj amnda Sekil 16. daki en-
gelleme devresinin ilk iki VE kapi'sina yeterli
genlikteki darbelerle uyarildign gosterilmektedir.
Gelen negatif darbeler DI ve D2 diyotiann1 ke-
sime surerler, ote yandan D3 diyodu zaten ke-
simde bulunmaktadir. Bu itibarla VE kapi'sinin
cikisinda bir isaretin hasil olmasi igin giriginde
istenen gerek ve yeter kosullar saglanir. Ciki-
sin uyarilma suresi giris isaretlerinden darbe
sireleri en kisa olaninki kadardir. Boylece Se-
kil 15b. nin dordiincii satirinin dogrulugu pra-
tik olarak da saptanir.

Simdi ayni tablonun beginci satirini goz
oniinde bulunduralim. Burada engelleme devre-
sinin uglincii girisi  uyarildiinda cikista bir
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isaret olmayacak denilmektedir. Sekil 16. daki
devrenin Uglincli girisinde bir cevirici bu-
lunmaktadir. Bu kapinin girigsine gelen yeterli
genlikteki negatif darbe TI transistorunu ilet-
ken yapar. Dolayisi ile transistorun kollektorii-
niin negatifligi azalir, ve boylece D3 diyodu ke-
simden kurtulur, iletken olur. Diger diyotlar sii-
kinet konumlarin1 korurlar, yani iletken olduk-
larindan cikiglarinda bir isaret olamaz.

Sekil 15b. ,nin altinc1 satir1 engelleme dev-
resinin ozel girig ile alelade giriglerinden ilki uya-
rildig1 zaman, yapilan tanimlara gore, cikisin
uyanlmayacagini belirtmektedir. Simdi bunup
dogrulugunu aragtiralim. Sekil 16. da verilen
devrenin girislerine Sekil 17. de t, aninda gos-
terilen negatif darbelerin geldigini kabul ede-
lim Alelade girise gelen yeterli genlikteki nega-
tif darbe DI diyodunu kesime siirmek ister,
ozel girige gelen yeterli genlikteki negatif dar-
be ceviricinin ¢ikisinda bir pozitif darbe ha-
sil eder. Bu pozitifligi artan darbe D3 diyodu-
nu kesimden kurtarir® stiresi boyunca onu ilet-
ken yapar, ote yandan D2 diyodu zaten ilet-
kendir. Boylece c¢ikig gerilim diizeyi daha evvel
VE kapi'sinda anlatildigi nedenlerden  dolay1
degismez, ve Sekil 15b. nin altinci satirinin
dogrulugu saptanir.

Sekil 15b.nin yedinci satin altinci satinn-
dan bir farklilik ortaya koymamaktadir. Bina-
enaleyh t, aninda Sekil 17 deki negatif darbe-
lerin Sekil 16. daki devrenin girislerini uyar-
mas1 sonucu c¢ikista bir uyarma olamaz.

Sekil 15b. nin sekizinci ve son satin engel-
leme devresinin biitlin girislerinin uyarildig1 za-
man yapilan tanimlara gore c¢ikisin uyarilma-
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digin1 belirtmektedir. Simdi bunun dogrulugunu
aragtiralim. Sekil 16. daki devrenin girislerini
Sekil 17. de t, aninda gosterilen negatif darbe-
lerin geldigini kabul edelim. Ilk iki alelade gi-
riglere gélenyeterli genlikteki negatif darbe-
ler .iletken' olan DI ve D2 diyotlarinin kesime
surerler, Ozel girise gelen yeterli genlikteki ne-
gatif-darbe "s'evirici'nin ¢ikisinda bir pozitif dar-
be hasil eder, Bu pozitifligi artan darbe kesim-
de ‘bulunan D3 diyodunu iletken yapar. Dola-
yisile ¢ikigm gerilim seviyesi siikinetteki konu-
munu korur. Bu nedenle cikisinda bir isaret
bulunmaz.
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