(COUNTERS) SAYICILAR

Bu bdéliumde asagidaki konular anlatilacaktir

NN N N N

Sayicilarda Mod kavrami

Asenkron sayicilar

Asenkron yukari sayici (Up counter)
Asenkron asagi sayici (Down counter)
Asenkron sayicilarda sifirlama
Senkron sayicilar
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GiRiS

Giris darbelerine bagh olarak belirli bir durum dizisini tekrarlayan devrelere sayici
(counters) adi verilir. Genis bir uygulama alani bulan sayici devreleri zamanlama
(frekans bolme vb.) ve kontrol ( kodlama, bilgi depolama vb.) devrelerinde
kullaniimaktadir. Genel olarak sayici devrelerini asagidaki gibi siniflandirabiliriz.

a- Tetikleme sinyalinin uygulanmasina gore
l. Asenkron Sayicilar
Il. Senkron Sayicilar
b- Sayma yonune gore
l. Yukari — ileri Sayicilar (Up Counters)
Il. Asagi — Geri Sayicilar (Down Counters)
Il. Yukari / Asagi Sayicilar (Up / Down Conters )
c- Elde edilen sayinin kodlanmasina goére
l. ikilik Sayici (Binary Counter)
Il. BCD Sayici (BCD Counter)
[l Onluk Sayici (Decimal Counter)

Bir sayicinin tekrar yapmadan alabildigi durum sayisina veya sayabildigi sayi
miktarina o sayicinin “ mod” ‘u adi verilir. Ornegin Mod-13 sayici tekrar yapmadan on
uc degisik durum alabilir. Yani Mod-13 sayici 0-12 arasi sayilari sayacak ve tekrar
0’a donecektir.

9.1. ASENKRON SAYICILAR (ASYNCHROUNS COUNTERS)

Asenkron sayicilar dalgacik sayicilar veya seri sayicilar olarak adlandiriimaktadir. Bu
tip sayicilarda flip-flop’larin tetikleme sinyali bir énceki flip-flop c¢ikiglarindan alinir.
Batun flip-flop’larin CP girisleri (en dusuk degerlikli bite ait flip-flop hari¢) gelen harici
tetikleme sinyali ile degil onceki flip-flop ¢ikis degisimleri ile tetiklenir. Bu calisma
Ozelliklerinden dolayi Asenkron sayicilarin tasariminda kullanilan Flip-Flop tetikleme
sinyalinin turl (Yukselen kenar veya Dlisen kenar tetiklemeli) sayicinin ¢galismasinda
belirleyicidir. Asenkron sayicilarda kullanilan flip-flop’larin gelen her darbe ile konum
degistirmesi (toggle-timleyen calisma) istendiginden J-K veya T flip-flop kullanilir. Bu
tip sayici devrelerinde tetikleme bir dnceki flip-flop ¢ikisindan alinacagindan devreye
her bir flip-flop’un yayilim gecikmesi (propagasyon delay) flip-flop adedi ile ¢carpiimasi
sonucu elde edilen sure sonrasinda en sondaki flip-flop konum degistirecektir.
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Asenkron sayicllari;
a- Yukar Sayicilar (Up Counters)
b- Asagi Sayicilar (Down Counters)
c- Yukari/ Asagi Sayicilar (Up/Down Counters)

olmak Uzere siniflandirabiliriz.

9.1.1 Asenkron Yukar Sayicilar (Asynchrouns Up Counters)

Asagida Sekil 9.1 Yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop kullanilarak elde edilmis iki
bitlik (Mod-4) asenkron yukari sayici devresini gostermektedir. Bu devre iki bitlik
asenkron yukari sayici olarak’ da adlandirilabilir.

+
<
_|||
+
g<
_|||
(@)
o

L I
cP JQ !
fo1 | i} | (&
@7 B A QB @" m = L —
FKma_l e B
Q, | 4 3
+Vcc l +Vcc L : ! : ! :
a, | [
ol 112 1 31 ol
t t ottt
(a) Lojik Diyagram (b) Cikis dalga sekii

CP| Qa Qs

WIN|—~|O
O|=|~|O|O
o

4
(c) Durum tablosu

Sekil. 9.1 iki bitlik (Mod-4) Asenkron yukari sayici

Sayici devresi icin ylkselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop kullaniimig olup batin
Flip-Flop’lar timleyen (toggle) olarak calistinimistir. Tetikleme sinyalinin yukselen
kenarinda ilgili Flip-Flop konum degistirecektir. En dusuk degerlikli biti tagiyan B Flip-
Flop’'unun Q' ¢ikisi yuksek degderlikli biti tagiyan A Flip-Flop’ una uygulanacak olan
tetikleme sinyali gorevini gormektedir. En duguk degerlikli biti tagsiyan B Flip-Flop’ u
gelen tetikleme sinyalinin ilk yukselen kenarinda (t zamani) konum degistirecek ve
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Qs cikisi ‘1’ olacaktir. B Flip-Flop’ un Qg’ ¢ikisi ‘0’ oldugundan A Flip-Flop’ u konum
degistirmeyecektir. Tetikleme sinyalinin ikinci yukselen kenarinda (t1 zamani) Flip-
Flop’lar timleyen (toggle) olarak calistigindan B Flip-Flop’ u konum degistirecek ve
Qs cikist 0 ve Qg’ ¢ikist 1 olacaktir. Bu durumda A Flip-Flop’ unun tetikleme girigine
bir yikselen kenar uygulandigindan Qa ¢ikisi 1 olacaktir. Gelen tetikleme darbelerine
bagl olarak ¢ikis dalga sekilleri gizilirse (Sekil.8.1.b) ‘deki ¢ikis dalga sekilleri
olusacaktir. Bu galismaya ait tablo olusturulursa (Sekil 8.1.c) iki bitlik sayma iglemi
gorulecektir.

Sayicida bulunan her bir Flip-Flop c¢ikiglarina ait dalga sekilleri(Sekil 8.1. b)
incelenirse Flip-Floplarin ¢ikiglarindaki sinyalin tetikleme girigsine uygulana sinyalin
frekansinin yarisi oldugu goérilmektedir. Ornegin Sekil 8.1'de gosterilen Mod-4
asenkron sayiciya 10KHZlik bir tetikleme sinyali (CP) uygulandiginda 1.Flip-Flop
cikisinda 5Khz, 2. Flip-Flop c¢ikisinda 2,5KHz ‘lik bir sinyal edilmis olur. Bu
Ozelliklerinden dolay1 asenkron sayicilara dalgacik sayicilar’ da denmektedir.

Genel olarak n tane Flip-Flop’tan olusmus bir Mod-2" asenkron sayicida en disik
degderli biti tagtyan Flip-Flop girislerine uygulanan tetikleme sinyali (CP) en son Flip-
Flop ¢ikisinda 2" ‘e bolinmis haliyle gorilecektir.

Asagida n tane yulkselen kenar tetiklemeli J-K Flip- Flop ’tan olusmus Mod-2"
asenkron yukari sayiciya ait prensip semasi verilmistir.

SET SET SET

— J Q — L J Q L]

J
C:P P 0 _,—>1 > 2
— Ko Q — K, -—,—KC _,—

LR LR n-1

+V J:— +V, Jf Ve Jf +V

cc

m
s

Ol
Q

|||—§

Sekil.9.2. Yikselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop ile
Asenkron yukari sayici prensip semasi

Dusen kenar tetiklemeli Flip-Flop kullanarak asenkron yukari sayici tasariminda en
dusuk degerlili biti tasiyan Flip-flop hari¢ tim Flip-Flop’larin tetikleme sinyali bir
onceki Flip-Flop’'un Q cikislarindan alinmalidir.$ekil 8.3. n tane dusen kenar
tetiklemeli J-K Flip-Flop’tan olusmus Mod-2" asenkron sayiciyi gostermektedir.
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+V T +V T +V T +V,
[ L L
Q —J —J Q
» Lo | &, [ 1LL.°

(2}
P

3]

K. Q F K s Q — =
Ve J:* +V, l +V JT—

Sekil 9.3. Dusen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop ile
asenkron yukari sayici prensip semasi

(e}
'||—;

+V

cc

Not: Asenkron yukari sayici tasarlarken;

- Flip-Flop yukselen kenar tetiklemeli ise en dusuk degerlikli biti tagiyan Flip-
Flop hari¢ diger bditiin Flip-Flop’larin tetikleme sinyali bir 6nceki Flip-

Flop’un Q cikisindan alinir.

[l- Flip-Flop dusen kenar tetiklemeli ise en dusuk degerlikli biti tasiyan Flip-
Flop hari¢ diger biitiun Flip-Flop’ larin tetikleme sinyali bir 6nceki Flip-
Flop’ un Q cikisindan alinir.

Ornek:

Mod-16 asenkron yukari sayiciyl (up counter) ylkselen kenar tetiklemeli J-K Flip-
Flop kullanarak tasarlayiniz.

Coézum:
Mod-16 asenkron yukari sayici 0-15 arasindaki sayilari sayacak ve tekrar O sayisina

donecektir. Sayma islemi 16 durum(2"=16) igerdiginden sayicida kullanacagimiz Flip-
Flop adedi n=4 olacaktir. Sayma islemine ait durum tablosu asagidaki gibi olacaktir.

Dec| A B C D
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
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7 10 1 1 1

8|1 0 0 O

9 | 1 0O 0 1

10/]1 0 1 0

11 ] 1 0 1 1

12 | 1 1.0 O

13 | 1 1 o 1

14 | 1 1 1 0

15 | 1 1 1 1
T Q  +V, T Q. +v,, T A 4y T Q,
L LJSETQ J 7 aQ JSETQAT

—IL‘ [
=V
o
—IT [
Y
|)>

CP >D > c
C K Q—IFKCLR5

T

9.1.2 Asenkron Asagi Sayicilar(Asynchrouns Down Counters)

—
N
<
—s

+
<

8

Asagida Sekil 9.4 yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop kullanilarak elde edilmis iki
bitlik (Mod-4) asenkron asagi sayici devresini gdstermektedir. Bu devre iki bitlik
asenkron asagi sayici (down counters) olarak’ da adlandirilabilir.
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(a) Lojik Diyagram (b) Cikis dalga sekli
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CP |Qa Qs
0 0O O
1 1 1
2 1 0
3 0o 1
4 0O O

(c) Durum tablosu
Sekil. 9.4 iki bitlik (Mod-4) Asenkron asagi sayici

Sayici devresi icin yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop kullaniimistir . Bttn Flip-
Flop’lar timleyen (toggle) olarak c¢alistinimistir. Tetikleme sinyalinin ylkselen
kenarinda ilgili Flip-Flop konum degistirecektir. En dusuk degerlikli biti tagiyan B Flip-
Flop’unun Q’ c¢ikisi yuksek degerlikli biti tagiyan A Flip-Flop’ unun tetikleme sinyali
gorevini gormektedir. En duguk degerlikli biti tasiyan B Flip-Flop” u gelen tetikleme
sinyalinin ilk yukselen kenarinda (ty zamani) konum degistirecek ve Qg ¢ikisl ‘1’
olacaktir. Qg ¢ikisl ‘1’ oldugundan A Flip-Flop’ u konum degistirecek ve Qa ¢ikis ‘1’
olcaktir. Tetikleme sinyalinin ikinci yukselen kenarinda (t1 zamani) Flip-Flop’lar
timleyen (toggle) olarak galistigindan B Flip-Flop’ u konum degistirecek ve Qg ¢ikisi
“0” olacaktir. Bu durumda A Flip-Flop’ unun tetikleme girisine bir disen kenar
uygulandigindan  Qa ¢ikisi konum degistirmeyecektir. Gelen tetikleme darbelerine
bagll olarak c¢ikis dalga sekilleri cizilirse (Sekil.9.4 b) ‘deki ¢ikis dalga sekilleri
olusacaktir. Bu galismaya ait tablo olusturulursa (Sekil 9.4 c¢) iki bitlik asadi sayma
islemi gorulecektir.

Asagida n tane yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip- Flop ’'tan olusmus Mod-n
Asenkron asagi sayiclya ait prensip semasi verilmistir.

ny T
JT I'T It |

Sekil. 9.5 Yikselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop ile
asenkron agagi sayici prensip semasi
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Dusen kenar tetiklemeli Flip-Flop kullanarak asenkron asagi sayici tasariminda en
dusuk degerlili biti tasiyan Flip-flop hari¢ tim Flip-Flop’larin tetikleme sinyali bir
onceki Flip-Flop'un Q cikislarindan alinmalidir.Sekil 8.6 n tane disen kenar
tetiklemeli J-K Flip-Flop’tan olusmus Mod-2" asenkron asagi sayiclyi (down counter)

gOstermektedir.
+VCC T

J
—o> n
K

+V J_—

cc

Q

J
CpP > 0
@— T 3

CLR Q
+V J:‘

cc

Q

Q

n1

Sekil 9.6. Dusen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop ile
asenkron agag sayicl prensip semasi

Not: Asenkron asagi sayici tasarlarken;

I- Flip-Flop yukselen kenar tetiklemeli ise en dusuk degerlikli biti tagiyan Flip-
Flop hari¢ diger biitiin Flip-Flop’ larin tetikleme sinyali bir é6nceki Flip-
Flop’un Q c¢ikigindan alinir.

1l- Flip-Flop dugsen kenar tetiklemeli ise en duguk degerlikli biti tagiyan Flip-
Flop hari¢ diger biitiin Flip-Flop’ larin tetikleme sinyali bir 6nceki Flip-

Flop’ un Q ’ ¢ikisindan alinir.

Ornek:

Mod-16 asenkron asagi sayicilyi(down counter) disen kenar tetiklemeli T Flip-Flop
kullanarak tasarlayiniz.

Coézum:
Mod-16 asenkron asagl sayici 15-0 arasindaki sayilari sayacak ve tekrar 15
sayisina donecektir. Sayma islemi 16 durum(2"=16) icerdiginden sayicida

kullanacagimiz Flip-Flop adedi n=4 olacaktir. Sayma iglemine ait durum tablosu
asagidaki gibi olacaktir.
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Dec| A B C D
15 1 1 1 1
14 1 1 1 0
13 1 1 0 1
12 1 1 0 0
11 1 0 1 1
10 1 0 1 0
9 1 0 0 1
8 1 0 0 0
7 0 1 1 1
6 0 1 1 0
5 0 1 0 1
4 0 1 0 0
3 0 0 1 1
2 0 0 1 0
1 0 0 0 1
0 0 0 0 0
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9.1.3 Asenkron Sayicilarda Sifirlama ve Onkurma Diizenekleri
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Flip-Floplarda asenkron girisler diye adlandirilan kurma (SET-PRESET) ve silme
(CLR-RESET) adinda iki giris oldugu bir dnceki bolumde anlatilmisti. Bu girisler
yardimi ile asenkron sayicinin istenilen bir degerde sifirlama veya istenilen bir
degerden sayma igslemine baslamasi (6nkurma) islemi gerceklestirilebilir.

Sekil 9.7 Sifilama girigli asenkron yukari sayici gosterilmistir. Sifirlama igleminde,
batin Flip-Flop’larin sifirlama (CLR) giriglerine S4,R4 ve C4 elemanlarindan olusan
sifirlama devresi eklenmistir.Sifirlama igleminin gug¢ verildigi anda gercgeklestiriimesi
icin Sqanahtari devrenin ¢alisma anahtari ile eszamanh ¢alismalidir. Kullanilan Flip-
Flop’llarin sifirlama (CLR) girigleri Lojik-1 seviyesinde aktif oldugu devreden
go6rulmelidir. Devreye gug verildigi anda S; anahtarinin kapatilmasi ile seri R-C
devresi Uzerinden akan yuksek sarj akimi R4 direnci Uzerinde +V geriliminin
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gorulmesini saglayacaktir. R4 direnci Uzerindeki bu gerilim buatun Flip-Flop’larin
sifirama (CLR) girislerini Lojik-1 seviyesine ¢cekeceginden tim Flip-Flop’larin ¢ikislar
“0” olacaktir. Yani sayici sifirlanacaktir. Bu islem C4 kondansatérinin sarj olmasina
kadar devam edecektir. Kondansatorin giris gerilimine sarj olmasi ile devreden akan
akim sifirlanacagindan Ry direnci Gzerindeki gerilim O Volt olacak ve sayma iglemi
baglayacaktir.

+Voc T
SET

J
CP > D
@ K. Q

CLR

Loo
|_8

[P R R

T
B

CLR

L‘
x\/
\_‘
x\/

+V +V +VOc +V

CcC

Sekil 9.7 Sifirlamali Asenkron yukari sayici

Kullanilan Flip-Flop’larin sifilama giriglerinin  Lojik-0 seviyesinde aktif olmasi
durumunda sifirlama devresindeki Ry ve C4 elamanlarinin yer degistiriimesi yeterli
olacaktir. Devreye gug verildigi anda S anahtarinin kapatiimasi ile seri R-C devresi
uzerinden akan yuksek sarj akimi R4 direnci Uzerinde +V geriliminin gorulmesini
saglayacaktir. Ry direncinin diger ucu C; kondansatori sarj olana kadar 0 Volt
olacaktir. Bu gerilim butun Flip-Flop’larin sifirlama (CLR) girislerini Lojik-O seviyesine
cekecek ve tum Flip-Flop’larin ¢ikislar “0” olacaktir. Yani sayici sifirlanacaktir. Bu
islem C4 kondansatorinin sarj olmasina kadar devam edecektir. Kondansatorun giris
gerilimine sarj olmasi ile butin Flip-flop’larin silme (CLR) girisleri Lojik-1’e ¢ekilecek
ve sayma islemi baglayacaktir.
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cLJSITQAT —JSITQjC JSITQJB SITQj

1

S
R,

+VCC
?\ﬂ
TQ
Sekil 9.8 Sifirlamali Asenkron yukari sayici

Sayma isleminin istenilen bir degerden baslanacagdi tir asenkron sayicilara
onkurmali (presetlemeli) asenkron sayicilar denir. Bu devrelerde sayicinin
baslayacagi deder bulunduktan sonra, kurulmasi istenilen flip-flop’larin  SET girigleri
ile, sifiranmasi istenilen flip-flop’larin CLR girigleri kisa devre edilerek R-C devresine
baglanmalidir. Devreye glg¢ veriimesi ile birlikte devredeki flip-flop’lar istenilen
degere kurulacak ve sayici bu degerden itibaren saymaya devam edecektir. Sekil 8.9

(0010),=2 sayisinda saymaya baslayan 6n kurmali asenkron sayici devresini
gOstermektedir.

+V +V +V
+V T cc +V + Vcc I cc +V cc

cc
LJ SETQ LJ SLTQ LJ SETQ

Y
C:P —p D _L;> C _|—> >
’*KCLRa K. Q K86 ’—KAG

Sekil 9.9 (0010), sayisindan baglayan asenkron yukari sayici
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Sayma isleminin baslayacadi degeri istege gore ayarlanabilen devrelere ¢ok
secgenekli 6n kurmali asenkron yukari sayici denir. Sayma isleminin baslayacagi
sayinin ikilik karsiligi ABCD diye adlandirilan kurma girislerine uygulanir.

D c B A
o o o (0]
PRE 0—1 —or"
, — — —
+Vee +Vce +Vce +Vce
) SET Q J SET Q J SET Q J SET Q
(CDP K CLR 6 K CLR 6 K CLR 6 K CLR 6

Sekil 9.10 Cok secenekli dnkurmali sayici

9.1.4 Asenkron Yukari/ Asagi Sayicilar(Asynchrouns Up/DownCounters)

Asenkron sayicilarin yukari veya asagl sayma iglemini tetikleme sinyalinin bir 6nceki
Flip-Flop’'un hangi ¢ikisindan alindigina gore belirlendigi énceki konularda anlatildi.
Sekil 9.11 Dort bitlik (Mod-16) Yukari/Asagr asenkron sayicli devresini
gOstermektedir.

+V T WV, T +V,, T +V,, T
L J SET Q L J SET Q L J SET Q L J SET Q
A& o > c > B > A
’(KC'-RG FKCLRG FKCLRU FKCLRG
+VCC JT— +VCC == +VCC l +Vcc JT—
Up/ Down
Kontrol Girisi

Sekil.9.11. Dort bitlik (Mod-16) Asenkron yukari asagi sayici
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Up/Down girisi ‘1’ yapilirsa Flip-Flop’ lara etkiyen tetikleme sinyali bir dnceki Flip-
Flop’ un Q' ¢ikigi olacagindan devre yukari sayici olarak galisacaktir. Up/Down girigi
‘0’ olursa bu durumda tetikleme sinyali bir 6nceki Flip-Flop’un Q c¢ikisindan
alinacagindan devre asagi sayici olarak galisacaktir.

9.1.4 Asenkron Sayicilarin Modlara Gore Belirlenmesi

Bir Asenkron sayicinin Mod'u n Flip-Flop adedini géstermek lzere 2" ifadesinden
bulunabilir. Eger bir asenkron sayici doért Flip-Flop’ tan olusmussa bu sayici Mod-16
asenkron sayicidir. Yani O ila 15 arasi sayma iglemini gergeklestirebilir. Bu durumda
Mod-2" sayicinin tasarimi n bitlik Asenkron sayiciya ait devre cizilerek
gerceklestirilebir. Ancak sayma igleminin Mod-2" disinda bir deger(Mod-10,Mod-13
gibi) olmasi durumunda Mod-2" sayici devresine bir sifirlama kapisi eklenmesi
gerekmektedir. Bu yonteme Modlara gore sifirlama yontemi adi verilir.

Bu yontemle yapilacak tasarimda;

- Sayma islemine ait tablo olugturulur.

- Tablonun en altina sifilamanin yapilacagi sayi yazilir.

- Sayicida kullanilacak Flip-Flop adedi ve turu belirlenir.

IV-  n sayicida kullanilacak Flip-Flop adedini gostermek lizere Mod-2" sayiciya
ait prensip semasi gizilir.

V- Sifirlama kapisi batin Flip-Flop’larin Clear (Reset) girislerine uygulanarak
sifirlama iglemi gergeklestirilir.

Ornek:

Mod-10 Asenkron yukari sayiciyi yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop kullanarak
tasarlayiniz.

Coziim:

Mod-10 sayici sayma islemini O ila 9 arasindaki sayilar i¢in gerceklestirir. Sayma
islemine ait tabloyu olugturalim
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CP|1Qa Q Qc Q@
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 | 1 0 1 0 | Sifirlama isleminin yapilacagi sayi (1010), =10

Sayma isleminden gorildugu gibi boyle bir sayiciyi elde edebilmek igin dort tane Flip-
Flop kullanmak zorundayiz. Dért bitlik bir sayici ile 0-15 arasi (2*=16) sayan bir sayici
elde ederiz. Fakat tasarimi istenen sayicinin sayma islemini 0-9 arasinda
gerceklestirmesi ve 10 sayisina gegmeden sifilamanin gergeklesmesi isteniyor.

+V, T +V, T +VCc T +Vcc T
—J " L1J " Q 1y Q
cp > D > ¢ > >
e S N [ P B s P
+V +V . +V, +V,
C—
KQZ Sifirlama

kapisi

Sekil.9.12. Mod-10 Asenkron sayici

Yukaridaki devrede sayici 0-9’a kadar sayacak, 10 sayisini gérdugu zaman sifirlama
kapisini  her iki girisi Lojik-1 seviyesine ¢ekilecedinden ¢ikis ‘1’ olacak ve bu c¢ikis
butun sifirama (CLR) girislerine uygulandigindan  sayici tekrar ‘0’ sayisina
donecektir.
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9.2 SENKRON SAYICILAR (SYNCHROUNS COUNTERS)

Senkron sayicilar eszamanl veya paralel sayicilar olarak adlandirilirlar. Tetikleme
sinyalinin butiin Flip-Flop’larin CP girislerine uygulanmasi agindan Asenkron
sayicilardan farklilik gosterir. Ortak darbe dalgacik sayicida oldugu gibi sirasiyla
Flip-Flop’ lar sirasiyla tetiklemek yerine butin Flip-Flop’lari ayni anda tetikler. Bir
Flip-Flop’un konum degistirmesi o sirada Flip-Flop girislerinde belirlenir.

Senkron sayicilar ¢alisma hizi agisindan asenkron sayicilara astinlugu vardir.Her bir
durum igin ulanilan sirali devre elemaninin yayilim gecikmesi (propagasyon delay)
suresi kadar gecikmesi vardir. Ancak tasarimda kullanilan devre elemanlari asenkron
sayicilara goére fazladir.

9.2.1 iki Bitlik Senkron Yukari Sayici ( Synchrouns Up Counter)
Asagida Sekil 9.7 de iki bitlik senkron sayiciya ait Lojik semayi ve ¢ikis dalga

sekillerini gostermektedir. Sayici devresinin baslangic aninda her iki g¢ikiginin ‘0’
oldugu kabul edilerek devre gcalismasi agiklanmistir.

s—
A

Voo T T T B
4 Q boa Q @ e A
K. Q K..Q
T 1 o, joi it [l | Il |lols lol
| ] ] I |
@ t0 t1 tz ts t4
(a) Lojik Diyagram (b) Dalga sekilleri

Sekil 9.7 iki Bit Senkron Yukari Sayici

Gelen ilk tetikleme darbesi ile tumleyen (toggle) calisan B Flip-Flop’ u tetiklenir ve Qg
cikisi ‘1’ olur. A Flip-Flop’u ayni tetikleme sinyali uygulanacagindan ve J-K girislerine
‘0’ uygulandigindan Qa c¢ikisi ‘0’ olur. Bu tetikleme aninda sayici gikiglart Qa = 0 ve
Qg=1 olur.

ikinci tetikleme sinyalin ile J-K girislerinde ‘1’ olan B Flip-Flop'u tetiklenir Qg ¢ikisi ‘0’
olur. A Flip-Flop’unun girislerinde ‘1’ oldugundan A flip-Flop’ u konum degistirir ve Qa
cikisi ‘1’ olur. Bu tetikleme aninda sayici gikiglari Qa= 1 ve Qg=0 olur.

Uclincli tetikleme sinyali ile B Flip-Flop’'u konum degistirir Qg=1, A Flip-Flop’u

giriglerinde ‘0O’ oldugundan konum degistirmez ve Qa=1 olur. Bu tetikleme aninda
sayici gikiglari Qa =1 ve Qg=1 olur.
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Dorduncu tetikleme sinyalinde her iki Flip-Flop girislerinde ‘1’ oldugundan her iki
Flip-Flop konum degistirerek baslangi¢ degerlerine Qa=0 ve Q=0 doner.

8.2.2 Senkron Sayicilarin Tasarimi

Calisma programi verilen bir Senkron sayincin tasariminda asagidaki islem siralari
izlenmelidir;

- Tasarimda kullanilacak Flip-Flop turu ve adedi belirlenir

- Sayma islemine iligkin ¢alisma tablosu olusturulur.

- Flip-Flop gegis(uyarma) tablolari kullanilarak her bir Flip-Flop igin
gecislere ait gerekli giris degerleri bulunur.

V- Her bir Flip-flop i¢in bulunan giris de@erleri Karnough haritalama yontemi
ile sadelestirilir.

V- indirgenmis esitliklerden Senkron sayici devresi gizilir.

Not: Senkron sayicilarin tasariminda kullanilan Flip-Flop’larin tetikleme tart
tasarim icin belirleyici bir 6zellik degildir

Ornek:

Mod-7 Senkron sayiclyi J-K Flip-Flop kullanarak tasarlayiniz.

Coziim:
l. Tasarimda kullanilacak Flip-Flop turu ve adedi belirlenir.

Mod-7 senkron sayici sayma iglemini O ila 6 arasindaki sayilar icin gerceklestirir.

Sayma islemindeki en buylk sayi olan 6 sayisini kag bitle ifade ediyorsak o kadar
Flip-Flop kullanmak zorundayiz.

(6) = (110 |
olduguna gore tasarimda u¢ tane Flip-Flop kullanmak zorundayiz. Istenilen tar
soruda J-K olarak belirlenmistir.

. Sayma islemine iligkin ¢alisma tablosunu olusturalim.

Il. Calisma tablosu bize sayicinin mevcut durumunu ve gelen tetikleme
sinyali ile gegmesi gereken sonraki durumu gostermelidir.
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V.

Mevcut Sonraki

Durum Durum
CPIA |B|C|A|B |C|Ja Ka|ds Kg|Jc Kc
0O (00|00 (0|1 ]0 x |O x |1 Xx
1 O |0 (101 |0 |0 x |1 x |x 1
2 (0|1 ]0 |0 1|1 ]0 x [x 0 |1 x
3 (01 {11100 ({1 x |x 1 [x 1
4 (11001 ]0 |1 |x 0|0 x |1 X
5 (110 (1|11 ]0 |{x 0 |1 x [x 1
6 (1 (110 |0 (0 |0 |x 1 |{x 1 ]0 x

Her bir Flip-Flop igin ¢alisma tablosundan elde edilen gegisler Karnough
haritasina yerlestirilir. Ve her bir girige ait indirgenmis esitlik elde edilir.

B.C
A 00 01 11 10
0 ‘ 1 xw X D
1 “«\\1 X/,‘ X
Jc=A+B
B.C
A 00 01 11 10
rﬁir \
0 ‘ 1 X X
| | «
1 A
Jg=C
B.C
A 00 01 11 10
0 1
1 X X l X J X
J,=B.C
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V. Senkron sayicinin gizimi ile devre tasarimi tamamlanir.

Al
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(3]

= V <
> ﬁ—|||

3]

[}

|||—r
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|||—p
ey

210



‘ SAYISAL ELEKTRONIK Derin

SORULAR

1. Mod-8 Asenkron yukari sayiclyl ylkselen kenar tetiklemeli T flip-flop
kullanarak tasarlayiniz.

2. Mod-11 Asenkron yukari sayiclylr yukselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop
kullanarak tasarlayiniz.

3. Mod-13 Asenkron asagi yukari sayiciyi yukselen kenar tetiklemeli J-K filp-flop

kullanarak tasarlayiniz.

Mod-16 Asenkron asagi sayiclyl dusen kenar tetiklemeli T flip-flop kullanarak

tasarlayiniz.

Asenkron sayicilar ile senkron sayicilar arasindaki farklar nelerdir.

Mod-9 Senkron yukari sayiciyi J-K flip-flop kullanarak tasarlayiniz.

Mod-11 Senkron asagi sayiciyi D flip-flop kullanarak tasarlayiniz.

Mod-13 Senkron yukari sayiciyi T filip-flop kullanarak tasarlayiniz.

0-4-3-9-2-1-7-0 durumlarini gerceklestiren senkron sirali devreyi tasarlayiniz.

10 9-11-6-5-1-0-7-7 durumlarini gerceklestiren senkron sirali devreyi tasarlayiniz.

11.0-1-3-7-15-14-12-8-0 durumlarini gergeklestiren devreyi D filp-flop kullanarak
tasarlayiniz.

12. Bir kavsaktaki trafik lambalarinin asagida istenilen sira ve surelerde yanmasi
isteniyor;

o

©oNoG

4s Kirmizi
6s Kirmizi-Sari
5sn  Yesil

a) Gerekli tetikleme sinyali devresini tasarlayiniz.
b) Gerekili sirali devreyi tasarlayiniz.
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