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ACIKLAMALAR

ALAN Bilisim Teknolojileri
DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis
MODULUN ADI Sayicilar
Flip-flop sayicilar ve sayic1 kodlamalar1 hakkinda bilgi
MODULUN TANIMI veren ayni zamanda sayici uygulama devreleri igeren bir
O0grenme materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL “Flip — Flop” modiiliinii tamamlamis olmak
YETERLIK Sayici devreleri tasarlayip kurmak
Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda; devre ¢izim

standartlar1 ve dogru akim baglama standartlarina uygun

olarak sayicilar ile ¢alisma yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaclar

1. Tetikleme isaretinin verilisine gore sayici
uygulamalar1 yapabileceksiniz.

2. Sayimnin kodlanmasina gore sayici uygulamalari
yapabileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM Ortam:Atélye ve laboratuvar
ORTAMLARI VE Donanmim: Dogru akim gii¢ kaynagi, breadboard, kablo,
DONANIMLARI el takimlari, ttl veya cmos asenkron sayici entegre, led

Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan se¢cmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde bilgiyi ezberleyen degil, bilgiye ulasabilen,
bilgiyi kullanabilen, degisime ve gelisime agik bireylere ihtiyag vardir. Bilgisini gelismelere
paralel olarak yenileyen ve siirekli bilgi diizeyini artiran bireyler her zaman bir adim 6nde
olacaktir.

Sizlerin de bilisim teknolojileri alaminda c¢alisacak birer teknik eleman olarak
bilgisayar donamimlar1 ve bunlarin isleyisleriyle ilgili bilgi ve becerilerinizi gelistirmeniz
kacinilmazdir. Yazilimlarin kontrol ettigi donanim birimlerinin ¢alismasi konusunda temel
bilgi sahibi olmak yapilacak islemleri daha verimli kilacaktir.

Bu modiilde sayicilar ile ilgili calismalar yaparak uygulama devreleri yapacaksiniz.
Bu uygulamalarda zaman zaman kendi tasarimlarimizi da gergeklestirebileceksiniz. Bu
uygulamalar1 yapabilmeniz i¢in konular1 sabirla ve 6zveriyle takip etmeniz gerekmektedir.
Bu modiilii olusturan sayicilart ve uygulamalarini kavrayabilmek igin gerekli dikkati ve
Ozveriyi gostereceginize inantyoruz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Sayicilar hakkinda genel bilgiye sahip olacaksiniz. Senkron ve asenkron sayici
uygulamalari tasarlayip sayici devreleri tasarimi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Asenkron sayic1 devrelerini arastiriniz.

> Senkron sayici devrelerini arastiriniz.

1. FLIP-FLOP SAYICILAR

1.1. Sayicilar

Saat darbelerine baglh olarak belirli bir durum dizisine gore ileri veya geri sayma
islemi yapan, flip-flop’lardan olusan lojik devrelere ‘sayicilar’ denir.Kullanilan flip-flop
sayis1 sayicimin sayma araligmi belirler. Ornegin 4flip-flop kullanilarak yapilan bir sayici
devresinde sayilacak durum sayis1 maksimum 2*tiir ve sayma aralig1 (0000), - (1111),0larak
belirlenmis olur.

Kullanim alanlar1 ¢ok genis olan sayici devreleri dijital olgti devreleri, kumanda
devreleri, kontrol devreleri ve zamanlama devreleri gibi devrelerde kullanilirlar. Sayicilar
degisik referanslara gore siniflandirmak miimkiindiir.

1.1.1. Sayicilarin Siniflandirilmasi

Sayicilart stniflandirmak istedigimizde ii¢ gruba ayirabiliriz:

Tetikleme sinyallerinin uygulama zamanina gére siniflandirilmasi, Sayma yoniine gore
siiflandirilmasi, sayma kodlamasina gore siniflandirilmasi.

> Tetikleme sinyallerinin uygulama zamanina gore simflandiriimasi:

Tetikleme sinyallerinin flip-flop’lara uygulanis zamanima gore sayicilart ‘asenkron
(farkli zamanli) sayicilar’ ve ‘senkron (es zamanli) sayicilar’ olmak iizere iki gruba
ayirabiliriz.

Asenkron sayicilarda sayma islemi ig¢in kullamlan tetikleme sinyali ilk flip-flop’a
uygulanur. Tk flip-flop’un ¢ikislarindan alinan sinyaller ile bir sonraki flip-flop tetiklenir.
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Senkron sayicilarda ise tetikleme sinyali tiim flip-flop’lara tek bir hattan ayni anda
uygulanir. Boylece devredeki tiim flip-flop’lar birlikte tetiklenmis olur.

> Sayma yoniine gore simiflandirilmasi:

Sayma yoniine gore siniflandirildiginda sayicilart “yukari (ileri) sayicilar’, ‘asagi (geri)
sayicilar’, ‘yukari/asag (ileri/geri) sayicilar’ olmak iizere {i¢ gruba ayirabiliriz.

o [leri sayicilar, sifirdan baslayip ileri yonde sayma islemi yapar.

o Geri sayicilar, belirlenen bir sayidan baslayarak sifira kadar geri sayma
islemi yapar.

o Ileri/geri sayicilar, kullanicinin tercihine gére her iki yonde de sayma
islemi yapar.

> Sayma kodlamasina gore siniflandirilmasi:

Sayicilar sayilan dizinin kodlamasima gore ‘ikili sayici’, ‘BCD sayici’ ve ‘modlara
gore sayict’ olmak iizere li¢ gruba ayrilirlar.

Sayicilarin siniflandirilmasimi sekil olarak gosterecek olursak asagidaki sekil elde
edilmis olur.

SAYICILAR
Tetikleme isaretlerinin Sayma ydéniine gore Sayma kodlanmasina gére

uygulanigina gére

TR ZE 22 R

Asenkron Senkron fleri Geri  fleri/Geri ikili BCD Mod
Sayici Sayici Sayic Sayici Sayici Sayic1  Sayict  Sayic

Sekil 1.1: Sayicilarin simiflandiriimasi

1.2. Asenkron Sayicilar

Asenkron kelime anlami ‘es olmayan’ demektir. Sayicilara bu ismin verilme sebebi ise
sayiciyl olusturan flip-flop’larin durum degistirme anlarinin birbirleri ile ayni olmayisidir.
Asenkron sayicilar ayn1 zamanda ‘dalgali sayici’ veya ‘seri sayict’ olarak da adlandirilirlar.
Bu sayicilarda flip-flop’lar ‘toggle’ modunda yani uygulanan her tetikleme sinyali ile durum
degistirme mantig1 ile ¢alisir.



Bu sayicilarda flip-flop’larin saat girisleri ayni anda tetiklenmezler. ilk flip-flop saat
sinyali ile tetiklendikten sonra diger flip-flop’larin tetiklenmesi bir onceki flip-flop’larn
cikislarindan alinarak yapilir. Aslinda bu durum asenkron sayicilarin bir dezavantaji olarak
algillanir. Clinkii devrede kullanilan flip-flop’larin tetiklenmesinin (ilk flip-flop hari¢) bir
onceki flip-flop’a bagl olmasi sayicinin c¢alisma hizimi etkiler. Ornegin asenkron sayici
devresinde dort adet flip-flop kullanilmis olsun; her birflip-flop’un tetiklenip veriyi isleme
siresi 10 nsn (nano saniye) oldugunu kabul edersek, son flip-flop’un tetiklenip veriyi
islemesi i¢in gegen toplam siire 4x10=40 nsn olacaktir.

Asenkron sayicilarda flip-flop’larin saat girisleri (en disiik degerlikli bite ait flip-flop
hari¢) gelen harici tetikleme sinyali degil de bir oOnceki flip-flop’un ¢ikis1 ile
tetiklenmesinden dolay1, asenkron sayicilarin tasariminda kullamilan flip-flop tetikleme
sinyalinin tiirii (‘ylikselen kenar tetiklemeli’ veya ‘diisen kenar tetiklemeli’) sayicinin
calismasinda belirleyicidir.

Asenkron sayicilari, asenkron ileri sayici, asenkron geri sayict ve asenkronileri/geri
sayicilar olarak siniflandirabiliriz.

1.2.1. Asenkron ileri Sayici

Asenkron ileri sayici, devredeki ilk flip-flop’tan baglayarak, flip-flop’un ¢ikisinin bir
sonraki flip-flop’un saat sinyali girigine seri olarak (pes pese —sira ile) baglanmasiyla elde
edilir. Devredeki flip-flop’larin durum tetikleme sinyalinin yiikselen kenarina (‘1° den ‘0’ a
veya ‘0’ dan ‘1’ e)bagli olarak degisir.

Asagidaki sekilde (Sekil 1.2) yiikselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop’lardan olugmus

iki bitlik asenkron ileri sayici devresi goriilmektedir. Yiikselen kenar tetiklemeli flip-
flop’larin tiimil ‘toggle’ olarak ¢aligtirtlmigtir.

W, T s
R e B
@——> 8 >
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Sekil 1.2: iki bitlik asenkron ileri sayici (yiikselen kenar tetiklemeli)

s

Q

>

Q

Tetikleme sinyalinin ylikselen kenarinda, devrede en diisiik degerlikli biti tagiyan B
flip-flop’unun Q ¢ikisi, yiiksek degerlikli biti tasiyan A flip-flop’una uygulanacak olan
tetikleme sinyali gorevini yapar.



En diisiik degerlikli biti tasiyan B flip-flop’ugelen tetikleme sinyalinin ilk yiikselen
kenarinda (ty zamani) konum degistirecek ve Qggikist ‘1’ olacaktir. B flip-flop’unun Qg
¢ikis1‘0’ oldugundan A flip-flop’u konum degistirmeyecektir. Tetikleme sinyalinin ikinci
yiikselen kenarinda (t;zamani) flip-flop’lar toggle olarak ¢alistigindan B flip-flop’u konum
degistirecek veQgeikis1 ‘0’ ve Qg ¢ikisi‘1’ olacaktir. Bu durumda A flip-flop’unun tetikleme
girisine bir yilikselen kenar uygulandigindan Qa c¢ikist ‘1’ olacaktir. Gelen tetikleme
darbelerine bagliolarak ¢ikisdalga sekilleri cizilirse asagidaki (Sekill.3) c¢ikisdalga sekilleri
olusacaktir.

CP

QI

9]

Q,

Sekil 1.3: iki bitlik asenkron ileri sayici cikis dalga sekilleri

Bu ¢aligmaya ait iki bitlik sayic1 ¢ikis degerleri tablosu olusturulursa Tablo 1.1’deki
gibi bir tablo elde ederiz.Tabloya dikkatli bakildiginda iki bitlik sayma isleminin yapildigi
goriilecektir.

CP | Qa | Qs
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
4 0 0

Tablo 1.1: iki bitlik sayic1 ¢1kis degerleri tablosu

Diisen kenar tetiklemeli J-K flip-flop’lardan olusan iki bitlik asenkron ileri sayict
devresi tasarlamak i¢inde asagidaki gibi bir baglanti yapmamiz gerekecektir.

+Vm T +Vcc T
I_ J SET Q L J SET Q |
@CP 4 B ——a> A
l— Ko Q ’—- K. Q
+Va: l +V l

r— cc Sm—

Sekil 1.4:iki bitlik asenkron ileri sayic1 (diisen kenar tetiklemeli)
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Diisen kenar tetiklemeli J-K flip-flop’lardan olusan iki bitlik asenkron ileri sayici
devresinin dalga sekilleride asagidaki gibidir.

& 1 2 3 3

Qg

Qg

Q,

Sekil 1.5: iki bitlik asenkron ileri sayici ¢ikis dalga sekilleri
Asenkron ileri sayict devresi tasarlarken;

> Flip-flop yiikselen kenar tetiklemeli ise en diisiik degerlikli biti tagiyan flip-flop
harig¢ diger biitiin flip-flop’larin tetikleme sinyali bir onceki flip-flop’un Q
¢ikisindan alinir.

> Flip-flop diisen kenar tetiklemeli ise en diisiik degerlikli biti tasiyan flip-flop
hari¢ diger biitiin flip-flop’larin tetikleme sinyali bir 6nceki flip-flop’un Q
¢ikisindan alinir.

Soru: ‘0-7’ arasinda ileri sayma islemi yapan asenkron yiikselen kenar tetiklemeli
sayict devresini J-K flip-flop’lar ile tasarlayiniz.

Cevap :Sayict devresinde sayma islemi 0’dan baglayarak 7’e¢ kadar gidecegi igin,
sayma islemi sekiz (8) durumdan olusmaktadir. 2">=8 ise 2">=2° ve n=3 olarak bulunur.
Buldugumuz bu deger devrede kullanacagimiz flip-flop adetidir. Biz biliyoruz ki,“flip-flop
yiikselen kenar tetiklemeli ise en diisiik degerlikli biti tagiyan flip-flop hari¢ diger biitiin flip-
flop’larin tetikleme sinyali bir dnceki flip-flop’un Q ¢ikisindan alimir”. Buna gore devre
tasarimimiz asagidaki gibi olacaktir.

P B O Y

SET

Micaf;BiJ——>A
T

K..Q
*Vee === Ve = +Vcc J—_-'

Sekil 1.6:Ug bitlik asenkron ileri sayici (yiikselen kenar tetiklemeli)
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1.2.1. Asenkron Geri Sayici

Belirli bir degerden baslayip 0’a kadar geri sayma islemi yapan ve bir flip-flop’un
cikisinin bir sonraki flip-flop’un tetikleme sinyali girisi olarak kullanildigi devrelere
‘asenkron geri sayic1’ denir. Asenkron geri sayicit devrelerinin ¢calisma mantig1 asenkron ileri
sayicilarla aynidir.

Asagidaki sekilde (Sekil 1.7) iki bitlik asenkron geri sayici devresi yiikselen kenar
tetiklemeli J-K flip-flop kullanilarak elde edilmistir.

+vclc_ —‘“
T

Sekil 1.7: iki bitlik asenkron geri sayic1 (yiikselen kenar tetiklemeli)

V o
” 0
= Fl—s
NV
—2 »

cc

Sayici devresinde yiikselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop kullanilmustir. Biitiin flip-
flop’lar toggle olarak ¢aligmaktadir. Tetikleme sinyalinin yiikselen kenarinda ilgili flip-flop
konum degistirecektir. En diisiik degerlikli biti tasiyan B flip-flop’unun Q ¢ikist yiiksek
degerlikli biti tasiyan A flip-flop’unun tetikleme sinyali gorevini yapmaktadir. En diisiik
degerlikli biti tagiyan B flip-flop’u gelen tetikleme sinyalinin ilk yiikselen kenarinda (to
zamani) konum degistirecek ve ‘Qg=1" olacaktir. Qg ¢ikist ‘1’ oldugundan A flip-flop’u
konum degistirecek ve ‘Qa=1" degerine yiiklenecektir. Tetikleme sinyalinin ikinci yiikselen
kenarinda (t; zamani) flip-flop’lartoggle olarak c¢alistigindan B flip-flop’u konum
degistirecek ve Qg ¢ikist ‘0’ degerini alacaktir. Bu durumda A flip-flop’unun tetikleme
sinyali girisine bir diisen kenar uygulandigi i¢in Qa ¢ikisinin degeri degismeyecektir. Gelen
tetikleme sinyallerine gore dalga sekilleri ¢izilirse asagidaki gibi bir sekil elde edilir.

o 1 2 3 4
Q,
QA

Sekil 1.8: iki bitlik asenkron geri sayici ¢ikis dalga sekilleri



Bu calismaya ait iki bitlik asenkron geri sayici ¢ikis degerleri tablosu olusturulursa
Tablo 1.2°deki gibi bir tablo elde ederiz. Tabloya bakildiginda iki bitlik geri sayma iglemi

goriilecektir.

CP | Qa | Qs
0 0 0
1 1 1
2 1 0
3 0 1
4 0 0

Tablo 1.2: iki bitlik asenkron geri sayic1 ¢cikis degerleri tablosu

Diisen kenar tetiklemeli flip-flop kullanilarak asenkron geri sayici devresi tasarlamak
icin, en disiik degerlikli biti tasiyanflip-flop hari¢ tiim flop-flop’larin tetikleme sinyali bir
onceki flip-flop’un Q cikislarindan alinmalidir. Asagidaki sekilde (Sekil 1.9) iki bitlik diisen
kenar tetiklemeli J-K flip-flop’tan olugsmus asenkron geri sayici tasarim goriilmektedir.

~
o100
]

o —

Sekil 1.9: iki bitlik asenkron geri sayic1 (diisen kenar tetiklemeli)

Asenkron geri sayici devresi tasarlarken;

> Flip-flop yiikselen kenar tetiklemeli ise en diisiik degerlikli biti tasiyan flip-flop
hari¢ diger biitiin flip-flop’larin tetikleme sinyali bir 6nceki flip-flop’un Q
¢ikisindan alinir,

> Flip-flopdiisen kenar tetiklemeli ise ne diisiik degerlikli biti tasiyan flip-flop
harig¢ diger biitiin flip-flop’larin tetikleme sinyali bir onceki flip-flop’un Q
¢ikisindan alinir,

Soru: ‘15-0’ arasinda geri sayma islemi yapan asenkron diisen kenar tetiklemeli sayict
devresini J-K flip-flop’lar ile tasarlayimniz.

Cevap: Sayici devresinde sayma islemi ‘15’den baslayip ‘0’a kadar gelecegi icin
sayma islemi ‘16’ durumdan olusur. 2">=16" ise 2">=2" ve ‘n=4’ olarak bulunur.
Buldugumuz bu deger devrede kullanacagimiz flip-flop adetidir. Biz biliyoruz ki “flip-flop
diisen kenar tetiklemeli ise en diisiik degerlikli biti tasiyan flip-flop hari¢ diger biitiin flip-



flop’larin tetikleme sinyali bir 6nceki flip-flop’un Q ¢ikisindan alimir”. Buna gore devre
tasarimimiz agagidaki gibi olacaktir (Sekil 1.10).

+V, ‘|’ Q, +v, T Q.+, - Q, W, = Q,
—J“’Q/T —Js"oj L S“Qj
cpP
@_I_—ciiﬁ—l——ciciﬁ | g Aa
F
+V, JT— +V,, Jf +V l

cc
Sekil 1.10: Dort bitlik asenkron geri sayici (diisen kenar tetiklemeli)
1.2.3. Asenkron ileri/Geri Sayic

cc -

fleri sayici ve geri sayici olarak tasarlanabilen asenkron sayicilar kiiciik bir
degisiklikle hem ileri hem de geri sayici olarak tasarlanabilirler. ileri/geri sayicilarda her
flip-flop ¢ikisina konan kontrol devresi vardir. Kontrol devresi ile bir sonraki flip-flop’un
darbe girisine bir onceki flip-flop’un Q veya Q cikisinin baglanmasi saglanir. Ileri/geri
sayicilarin yapisi bu kisma kadar anlatilan sayicilarin temel yapisindan farkli degildir.

Asagidaki sekilde ileri/geri asenkron sayict devresi gorilmektedir (Sekil 1.11).
Kontrol girisi ‘1° yapilirsa flip-flop’lara etkileyen tetikleme sinyali bir énceki flip-flop’un Q

¢ikist olacagindan devre ileri sayict olarak calisacaktir. Kontrol girisi ‘0’ olursa tetikleme
sinyali bir 6nceki flip-flop’unQ ¢ikisindan alinacagi i¢in devre geri sayici olarak ¢aligacaktir.

LT I
Vf ™

g
+

[T

—I

v
(@]

e v
[o2]

XVL
>

+V

Q
-
—s
Qo

k_gomrol Girist
Sekil 1.11:Asenkron ileri/geri sayici devresi
Yukaridaki ileri/geri sayict devresi dort adet flip-flop ile tasarlandigi icin, 2">=2* ve
2'>=16 oldugundan, bu devre ‘16’durum sayacaktir. Sayma isleminin sifirdan basladig1 veya

sifira kadar geldigi diisiiniiliirse, kontrol girigsinin konumuna gore devremiz ‘0-15" arasi ileri
sayma veya ‘15-0’ aras1 geri sayma islemi yapacaktir.

Sayma islemi her zaman flip-flop’larin izin verdigi maksimum aralikta olmayabilir.
Mesela yukaridaki devre igin (Sekil 1.11) ileri sayma yaptirmak istesek 0-15 arasi sayma
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islemi yapacagim soyledik. Sayma isleminin 0-15 degil de 0-11 arasinda yapmasini istemis
olsa idik burada belli bir degerden sonra flip-flop’larin sifirlanmasi gerekecektir. 0-11 arasi
sayma igleminde 12 durum var. 2">=10 ise burada n=4 olmalidir. Dort sayisi bize
kullanilacak flip-flop adedini veriyor.Biz burada n=3 olarak almak isteseydik 2°>=8 olacakti
ve 8 durum i¢in sayma islemi yapilabilecekti. 8 sayisinin 12 sayisindan kii¢iik olmasindan
dolay1 sayma islemi maksimum 0-7 arasinda olacakti. Bunun i¢in n=4 olarak alalim ki 16
durum i¢in gerekli olan flip-flop devresinde bazi degisiklikler ile 12 duruma gore
ayarlayabilelim.Simdi 0-11 sayma (sayma isleminde 12 durum var) iglemi i¢in durum
tablosunu ¢ikaralim (Tablo 1.3).

Say1| D C B A
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
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0

Tablo 1.3:0-11 Arasi sayma islemi i¢cin durum tablosu

Tasarimu istenen ileri sayma devresinde, 0-11 arasinda sayma iglemi yapmasi ve 12
sayisina gegmeden flip-flop’larin sifirlanmasi isteniyor. 12 sayisina bakildiginda D ve Cflip-
flop’larinin ilk kez ayni anda ‘1’ degeri aldiklar goriilmektedir. Bu durumu kullanarak
buradan elde edecegimiz degeri flip-flop’larimCLR (sifirlama-resetleme) ucuna verirsek
sayma islemi 0-11 arasinda olacaktir. Buna gore devre tasarimi da agagidaki gibi olur.
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Sekil 1.12: 0-11arasi asenkron ileri sayici devresi
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1.3. Senkron Sayicilar

Senkron’un kelime anlami ayn1 anda gerceklesen veya es zamanli demektir. Senkron
sayicilar denmesinin nedeni ise devrede bulunan flip-flop’larin ayni anda tetiklenmesi ve
¢ikis durumlarinin ayni1 anda degismesinden dolayidir.Senkron sayicilar ‘es zamanlh
sayicilar’ veya ‘paralel sayicilar’ diye de adlandirilirlar.

Senkron sayicilar ¢aligma hiz1 agisindan asenkron sayicilara gore daha hizlidir. Her bir

durum i¢in kullanilan devre elemaninin yayilim gecikme siiresi kadar gecikmesi vardir.
Ancak tasarimda kullanilan devre elemanlar1 asenkron sayicilara gore daha goktur.

1.3.1. Senkron Ileri Sayicilar

Asagidaki sekilde iki bitlik senkron sayici devresi (Sekil 1.13) ve ¢ikis dalga sekilleri

(Sekil 1.14) goriilmektedir.
« 1 ]
JﬁJ SET Q J SET Q
> B > A
K

I—KMB

Q

CLR

CP = =
@

Sekil 1.13: ki bitlik senkron ileri sayic1 devresi

- 1 2 3 4

Q,

Sekil 1.14: iki bitlik senkron ileri sayic1 devresi dalga sekilleri

Sayic1 devresinde baslangic aninda her iki ¢ikisi da ‘0’ oldugunu diisiiniirsek gelen ilk
tetikleme sinyali ile toggle galisan B flip-flop’u tetiklenir ve Qg ¢ikist ‘1° degerini alir. A
flip-flop’'una da aynmi tetikleme sinyali uygulanacagindan ve J-K giriglerine ‘0’
uygulandigindan Qa c¢ikisi ‘0’ olur. Bu tetikleme aninda sayici ¢ikislart Qa=0 ve Qp=1
degerlerine yiiklenirler.
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Ikinci tetikleme sinyali ile J-K girislerinde ‘1’ olan B flip-flop’u tetiklenir ve QB
cikist ‘0’ olur. A flip-flop’unun giriglerinde ‘1’ degeri oldugundan A flip-flop’u konum
degistirir ve QA ¢ikisi ‘1’ degerini alir. Bu tetikleme aninda sayici ¢ikiglart QA=1 ve QB=0
degerlerine yiiklenir.

Ugiincii tetikleme sinyali ile B flip-flop’u konum degistirir ve QB=1 degerini alir. A
flip-flop’u girislerinde ‘0’ degeri oldugundan konum degistirmez ve QA=1 olarak kalir. Bu
tetikleme aninda sayici ¢ikislart QA=1 ve QB=1 degerlerinde olacaktir.

Dérdiincii tetikleme sinyalinde her iki flip-flop girislerinde ‘1° degeri oldugu i¢in her
iki flip-flop’ta konum degistirecek ve baslangi¢ degerleri olan QA=0 ve QB=0 olacaktir.

Iki bitlik asenkron ileri sayic1 devresinin durum tablosu da asagidaki gibidir.

Tetikleme
Sinyali
0
1
2
3
4 0 0

Tablo 1.4: iki bitlik senkron ileri sayic1 durum tablosu

Qa Qs

[l ol { e ) @]
ROk O

Yukaridaki iki bitlik senkron ileri sayici devresinde maksimum dort durum var ve
hepside kullanilmistir. Yani devre 0-3 arasi ileri sayma islemi yapmaktadir. Simdide 0-6
arast ileri sayma islemi yapan senkron sayict devresini J-K flip-flop’lar ile tasarlayalim.

Oncelikle ¢alisma programi verilen senkron sayici devresinin tasariminda bize
yardimeci1 olacak islem basamaklarini yazalim:

Tasarimda kullanilacak flip-flop tiirii ve adedi belirlenir.

Sayma iglemine iligkin ¢aligma (durum) tablosu olusturulur.

Flip-flop gegis (uyarma) tablolar kullanilarak her bir flip-flop i¢in gecislere ait
gerekli giris degerleri bulunur.

Her birflip-flop igin bulunan giris degerleri karnough haritalama y6ntemi ile
sadelestirilir.

Sadelestirilmis esitliklerden senkron sayici devresi ¢izilir.

YV V VYVV

Bu islem basamaklarina gore 0-6 arasi ileri sayma islemi yapan senkron devre tasarimi
J-K flip-flop’lar ile soyledir:

> Tasarimda kullanilacak flip-flop tiirii ve adedi belirlenir.

13



Sayma islemi 0-6 arasinda gergeklesecektir ve en biiyiik deger 6 olduguna gore, 2">=6
olmalidir ve 2°>=6 olur.Buradan da n=3 degeri bulunur. Bu deger kullamlacak flip-flop
adedini verir. Tirii de J-K olmasi isteniyor.

> Sayma islemine iliskin ¢calisma (durum) tablosu olusturulur.

Tet_lklerr_le A B C
Sinyali
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0

Tablo 1.5: Ucbitliksenkron ileri sayic1 calisma tablosu

> Flip-flop gecis (uyarma) tablolar1 kullamilarak her bir flip-flop icin
gecislere ait gerekli giris degerleri bulunur.

. Mevcut Sonraki . . .
Tgti:]k;;ri]e Durum Durum Flip-Flop Degerleri
AIB|C|A|B|C|Ja|Kal|de!|Kgl|Jc| Kc

0 o|jojojofoj1|O0|X|O0|X|1]|X

1 0O|0j1j]0|2|0|O0| X |1 | X |X]|1

2 o|1(0(0|2(2|0|X|[X]|]O0|1)|X

3 0Oj1|1|12|]0|0| 1| X |X|1]|X]|1

4 1/0{0(2|0f1|X|O0|O0|X|1]|X

5 1/0(1(1 /10| X|0|1|X|X|1

6 1/1]0(0|0fO0|X |1 |X|1]|0]|X

Tablo 1.6: Ucbitliksenkron ileri sayici flip-flop degerleri

> Her bir flip-flop i¢cin bulunan giris degerleri Karnough haritalama yontemi
ile sadelestirilir.
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B.C B.C
" 00 | o1 1 | 10 K 00 | 01 11 | 10
0 p X X 1) 0 (x 1 1 x}
1 l 1 Xl R 1 lx 1 X XJ
Jc=A+B K +Ve
B.C B.C
g 00 | o1 11 | 10 A 00 | o1 1 | 10
( W . D
0 1 % X 0 X X 1
: UBE | )
Jg=C Kg= A+C
B.C B.C
A 00 | o1 1] 10 A 00 | o1 | 11| 10
0 | 1 | 0 x X | X X|
1 X X l X ] X 1 l X 1 I
do=BE K,=B.C

Sekil 1.15: Ugbitliksenkron ileri sayicida Karnough haritalama yontemi ile sadelestirme islemi

> Sadelestirilmis esitliklerden senkron sayici devresi cizilir.

CpP

@

Sekil 1.16: Ucbitliksenkron ileri sayic1 devresi
Not:Senkron sayicilarin tasariminda kullanilan flip-flop’larin tetikleme tiirii tasarim
i¢in belirleyici bir 6zellik degildir.
15



1.3.2. Senkron Geri Sayici

Senkron geri sayict devresi yapmak igin flip-flop’lar aras1 baglantilarda, (ilk flip-flop
hari¢)bir énceki flip-flop’unQ ¢ikisinin bir sonraki flip-flop’un J girisine baglanmasi gerekir
(Sekil 1.17). Senkron geri sayicida her gelen tetikleme sinyali ile en diisiik sirali konumdaki
flip-flop konum degistirir. Cikis1 diisiikk basamak degerine sahip flip-flop’larin konumunun
‘0’ olmasi halinde cikist ‘1’ olan ilk flip-flop durum degistirir. Ornegin ¢ikislarl
DCBA=1100 olan bir senkron geri sayici gelen ilk tetikleme sinyali ile c¢ikis degeri
DCBA=1011 olacaktir. Burada A flip-flop’u konum degistirir, bunun nedeni A flip-
flop’unun mevcut durumunun‘0’ (A=1) olmasidir. C flip-flop’u konum degistirir, ¢iinkii
BA=00" dir. D flip-flop’u konum degistirmez. Ciinkii alt sirali flip-flop’larindegeri 100’ diir.
Bu degerlerin uygulandigt ‘“VE kapist’ ¢ikist ‘0’ olacagindan D flip-flop’u tetikleme
sinyalinden etkilenmez.

q

i

-— J A
—Ka
Tetikleme
gnsg

A
QA *—— JC
A _I S ¢
Q'a —Kc

Qc

Q'c

Jp

> D
Ko

Qp

Sekil 1.17:Dort bit senkron geri sayici devresi

1.3.3. Senkron Ileri/Geri Sayici

Ileri ve geri sayma islemi yapabilen senkron sayicilarda sayma yonii, kontrol girisleri
flip-flop’larin ¢ikisinin Q veya Q ¢ikisindan alinacagina karar verilerek belirlenir. Asagidaki
sekilde verilen {i¢ bitlik senkron sayici devresinde ‘yukari sayma girisi’ degeri ‘1’ oldugu
zaman binary 000’dan baslayarak binary 111°e kadar ileri sayar. Ama ‘asagi sayma girisi’

degeri ‘1’ olursa bu seferde 111’den baslayarak binary 000’a kadar geri sayar.

Yukan Sayma

qr

J

Quf

3|
(S

Asagi sayma g

Tetikleme girigi

EpEpR

Sekil 1.18: Ug bit senkron ileri/geri sayic1 devresi
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e UYGULAMA FAALIYETi-1

Sekilde lojik devre semasi verilen J-K tiirii flip-flop’lar ile sayicidevresini
7476entegresi kullanarak breadboard tizerine kurunuz.

Vee

Qi

15

Q2
.
7
S |n
Q

4 9 J
_‘é FF1 g I~ FR2
14
K o — Bk _ o
R
e “
CP1 —l_l_
ce: | | &
islem Basamaklar: Oneriler

Semasi verilen devre igin bir adet
7476 entegresi, bir adet breadboard,
iki adet led diyotve 2 adet 330 Q
direng temin ediniz.

A\

7476entegresine ait bilgileri (datasheet) elde
ediniz.

Devreyi 7476entegresinindatasheet
goriintiisiine bakarak breadboard {izerine
kurunuz.

Devreye enerji uygulayiniz.

Gili¢ kaynaginizin sabit 5V uglarini
kullaniniz.
Gerilimin tam 5V olmasina dikkat ediniz.

Cikislarin tiimiinii sifirlayiniz.

YV V|V VY

Cikiglarin tiimiinii sifirlamak i¢in CP,girigine
sinyal uygulayiniz.

Bu durumda higbir ledin yanmadigini
gozlemleyiniz. (Bunun anlami ¢ikiglarin 0’
oldugudur.)

Devreye tetikleme sinyali
uygulayiniz. (1. tetikleme sinyali)

A\

Tetikleme sinyali i¢in CP,girigine sinyal
uygulaymiz.

Bu durumda Q, ¢ikisinda bulunan ledin
yandigini gézlemleyiniz.

Devreye tetikleme sinyali
uygulayiniz (2. tetikleme sinyali).

Tetikleme sinyali i¢in CP,girigine sinyal
uygulaymiz.

Bu durumda Q. ¢ikisinda bulunan
ledinsondiigiinii ve Qq¢ikigindaki ledin
yandigini gézlemleyiniz.

Devreye tetikleme sinyali
uygulaymiz. (3. tetikleme sinyali)

Tetikleme sinyali i¢in CP,girigine sinyal
uygulaymiz.
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Bu durumda Q,veQ, ¢ikislarinda bulunan
ledlerin yandigim gdzlemleyiniz.

> Devreye tetikleme sinyali
uygulaymiz (4. tetikleme sinyali).

Tetikleme sinyali i¢in CP,girisine sinyal
uygulaymiz.

Bu durumda Q,veQ, ¢ikislarinda bulunan
ledlerin sondiigiinii gozlemleyiniz.

» Cikiglarda olusan durumlari durum
tablosu ile kiyaslayimiz.

Cikislarda bulunan ledlerin tetikleme
sinyallerine gore olusan durumlarin durum
tablosu ile Ortilistiglini goriiniiz.

Durum tablosu asagidaki gibidir.

CP;, | Qi | Q,
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
4 0 0
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

1. () Tetikleme sinyalinin devrede bulunan tiim flip-flop’lara ayni1 anda uygulandigi
sayic1 devrelerine asenkron sayici devresi denir.

2. (' )Asenkron sayict devrelerinde flip-flop’lartogglemodunda caligir.
3. () Ug bitlik asenkron ileri sayic1 devresi 0-8 arasinda sayma islemi yapar.

4, () ‘10’ adet durum sayan asenkron sayici devresi yapmak igin ii¢ adet flip-flop
kullanmak yeterlidir.

o

() Senkron sayicilarin galisma hizi asenkron sayicilara gore daha fazladir.

6. () Senkron sayicilarin tasariminda kullanilan flip-flop’larin tetikleme tiirii tasarim
i¢in belirleyici bir 6zellik degildir.

7. () Dort bit senkron geri sayict devresinin maksimum sayma araligi <16-0’dir.

8. () 0-8 araliginda sayan bir senkron ileri sayici devresinde devrenin sifirlanmast i¢in
ilk bastaki ve sondaki flip-fop’larin ¢ikislar1 ‘VE DEGIL’ kapst ile birlestirilerek flip-
flop’larinreset uglarina verilir.

9. () Asenkron geri sayici devresi tasarlarken, flip-flop yiikselen kenar tetiklemeli ise
en diisik degerlikli biti tasiyan flip-flop hari¢ diger biitiin flip-flop’larin tetikleme
sinyali bir 6nceki flip-flop’un Q ¢ikisindan alinir.

10. () Bir asenkron sayict devresinde bes adet flip-flop kullanilmaktadir. Her bir flip-
flop’un tetiklenip veriyi isleme siiresi 10 nsn (nano saniye) oldugunu kabul edilirse,
son flip-flop’un tetiklenip veriyi islemesi i¢in gecen toplam siire (5x10)/2=25nsn
olacaktir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Uygun ortam saglandiginda saymin kodlanmasina gore sayict uygulamalari
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Ikili sayicilar, BCD sayicilar ve Mod sayicilar arastirmiz.
> Sayic1 uygulamalar1 hakkinda arastirma yapiiz. Yaptiginiz arastirmanizi rapor
haline getirerek segeceginiz bir sayic1 devre uygulamasini sinifta 6gretmeninize

ve arkadaslariniza sununuz.

2. SAYICI KODLAMA

2.1. Ikili Sayicilar

Ikili sayicilar,say1 degerlerinin ‘0’ veya ‘1’ olarak tamimlandigi sayicilardir. Bu
sayicilara ayn1 zamanda ‘binary sayicilar’ da denir. Ikili sayicilarda say1 elemanlar: flip-flop
cikislarindan alman ‘0’ veya ‘1’ degerleri ile gozlenir. Ug bit asenkron ikili sayici devresi
icin durum tablosu (Tablo 2.1) ve devre semasi (Sekil 2.1) agsagidaki gibidir.

Sayimin Sayinin
OnlulZDegeri Binarz Degeri C|B|A
0 000 0/0]0
1 001 0[{0]|1
2 010 0(1]0
3 011 0|11
4 100 1/0|0
5 101 1101
6 110 1110
7 111 1111

Tablo 2.1: Uc bit asenkron ikili sayic1 devresi durum tablosu

Sayma isleminde sayr elemanlarinin karsiligi olan binary degerleri flip-flop
¢ikislarmdan alinir. Ornegin say1 elemanlardan ii¢ degerini biz C flip-flop ¢ikisinda ‘0°, B
flip-flop cikisinda “1°, A flip-flop ¢ikisinda ‘1 olarak goriiriiz. Bu degerleri yan yana
getirdigimizde ‘011’ binary degeri elde edilir. ‘011° binary degerinin onluk sistemde
karsilig1 da ii¢ degerini verir.
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Sekil 2.1: Uc bit asenkron ikili sayic1 devresi
2.2. BCD Sayicilar

0-9 arasindaki sayilar1 sayarak tekrar basa donen sayicilara BCD sayicilar veya onluk
sayicilar denir. Bu sayicilar sayma sayilari olan 0-9 arasindaki sayilari sayar ve sayma islemi
esnasinda BCD kodlu ikili sayilar1 kullanmaktadir. BCD kodlu 0000-1001 arasindaki 10
farkli konuma sahip sayilar1 saymak igin kullanilacak sayici devresinde dort adet flip-flop
kullanilacaktir. Clinkii 2n>=10 olmal1 ise n=4 olsun ki 10 durumu saglayabilecek flip-flop
sayist elde edilebilsin.24>=10 ise 16>=10 elde edilir boylece dort adet flip-flop’un bize
yetecegi goriilmektedir. Biz dort adet flip-flop kullanmirsak ve devreye miidahale etmez isek
24=16 durum i¢in sayma islemi yapar. Ama biz burada 10 durum i¢in (0-9) sayma islemi
yapsin istiyoruz. Oyleyse devrenin belli bir degerde sifirlanmasi gerekir. Sayma isleminin
bitirilip baglangica donecegi deger (10)10 yani (1010)2 bilgisidir. Bu bilginin anlami
devrede kullanilacak flip-flop’larin D=1, C=0, B=1, A=0 seklinde deger aldiginda
sifirlanmasi gerektigidir.

BCD kodunun ifade edildigi yani sayma isleminde flip-flop’larin ¢ikiglarinin
belirtildigi durum tablosu incelenirse B ve D flip-flop ¢ikiglarinin ilk kez 1010 bilgisi
geldiginde aymi anda ‘1’ oldugu gortliir (Tablo 2.2). Bu durumda iken B ve D flip-
flop’larmin ¢ikiglarimi kullanan ‘VE’ kapisi ile sifirlama islemi gergeklestirilebilir (Sekil
2.2).

Saqy | D | C | B | A
0 0O]0]J]0]O0
1 0] 001
2 0O]0]1]0
3 0] 011
4 0O]1]07]O0
5 0] 1]0)|1
6 0O]1]1]0
7 0O ]1]1]1
8 1 10[0]O0
9 1 10[0]1

10 1101 ]0

Tablo 2.2:BCD sayici durum tablosu
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Sekil 2.2: BCD sayic1 devresi
2.3. Mod Sayicilar

Mod kavrami sayicilarda sayma islemi esnasinda sayici devresinin alacagi durum
sayisim belirtir. Ornegin ‘Mod 4’ sayic1 denildiginde sayma islemi dért durumdan olusacak
anlamindadir ve i¢erdigi rakamlarda 0, 1, 2, 3’tiir. Dikkat edilirse Mod 4 sayicida dort (4)
sayist sayma elemani degildir. Mod 4 sayict devresinde en biiyiik deger ti¢ (3)’tiir. Mod
sayicilarda en biiylik deger her zaman belirtilen mod degerinin bir eksigidir. Bunun nedeni
de sayma isleminin sifirdan baglamasidir.

Omegin Mod 6 sayicinin elemanlar1 0, 1, 2, 3, 4, 5 olacaktir. Sayici devresi tasarlarken
kullanilacak flip-flop sayisi da mod degerine gore belirlenmektedir. Tasarimda kullanilacak
flip-flop sayisin1 belirlerken 2" ifadesinin degerinin mod sayisindan biiyiik veya bu sayiya
esit olmasina dikkat etmeliyiz. Biiyiik ve esit sart1 saglandiginda ‘n’ ifadesinin aldig1 deger
bizim kullanacagimiz flip-flop sayidirMod 6 sayict igin kullanilacak flip-flop adedini
bulmak istedigimizde, 2">=6 ise 2*>>=6 n=3 olarak bulunur. Buradaki ii¢ sayis1 kullanilacak
flip-flop adedidir.Biz Mod 6 asenkron ileri sayici devresi tasarlamak isteseydik durum
tablosu (Tablo 2.3) ve devre sekli (Sekil 2.3) asagidaki gibi olacakti. Durum tablosunda gri
olarak goriilen alti degerinde sayici devresinin sifirlanmasi gerekmektedir. Aksi taktirde
sayma islemi 0-7 arasinda olacaktir. Devrenin alt1 sayisinda sifirlanmasi i¢in ayn1 anda ilk
kez ‘1’ degeri alan B ve C flip-flop’larinin ¢ikislar1 ‘AND kapist’ ile flip-flop’larin CLR
uclarma verilir.

Say1 | C | B | A
0 0010
1 0|01
2 0110
3 0|11
4 1100
5 11011
6 1|10

Tablo 2.3:Mod 6 asenkron ileri sayict durum tablosu
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Sekil 2.3:Mod 6 asenkron ileri sayici

2.4. Diger Sayic1 Uygulamalar:
2.4.1. KaskatBCD Sayicilar

BCD sayici on farkli duruma sahiptir ve say1 elemanlart da 0-9 arasindaki sayilardir.
On farkli ¢ikis1 goriintiilemek igin yedi pargali eleman olan display veya her bir ¢ikisa
baglanan ledler kullanilabilir. Sayici ¢ikisindaki bilginin gostergede izlenebilmesi i¢in kod
coziicli devreler kullanilir. Bu durumda sayici isleminin olusturulmasi ve gostergede
goriintiilenmesi icin asagidaki devrenin olusturulmasi gerekir. Bu devrede BCD sayicida
gerceklestirilen sayma islemi kod ¢oziicii devre yardimiyla uygun forma donistirilir ve
goriintiilenir.

S i o 5 W jp I
BCD Sayici < Giris sinyalleri

FF cikislar ——— oplclela

A 4 A Y

7 parcall Kod ¢dzici/Gosterge
qosterge B Birimi

Sekil 2.4: BCD sayici blok semasi

Yukaridaki devrede sayma islemi 0’dan 9’a kadar olur ve 9’dan sonra tekrar 0’a
doner.Desimal sayilardan dahabiiyliksayilarisaymak ve gorlintiilemekigin BCD sayicilar
asagidaki gibi kaskat olarak baglanir (Sekil 2.5).

Yiizler Onlar Birler Giris
BCD Sayici 2 BCD Sayici : BCD Sayici D‘_JUL
DIC|E|A D|c|B |A pDlc|B |A
Y Vv Vv X Y \ 9
Kod gdzlcli/gosterge Kod coziicl/gdsterge Kod ¢oziici/gosterge
s H 0o [ 0-9

Sekil 2.5: BCDsayicilarin000-999 arasindasaymasi icin kaskat baglantisi
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Kaskat baglantili BCD sayict devresinde baslangigta ‘000’ degerine sahip sayict
devresi tetikleme sinyali ile saymaya baglar. Gelen her tetikleme sinyali ile sayma islemi
yapan sayici devresi (1001),degerine kadar sayma islemini yapar ve gostergede (009);, onluk
sayt degeri okunur. Uygulanan tetikleme sinyali onuncu kez uygulandiginda birler
basamagindaki say1 cikist sifira doner ve birler basamagini temsil eden flip-flop onlar
basamagindaki sayiciya bir sinyal gonderir. Bu sinyal ile onlar basamagindaki sayicida bir
artmaya neden olur ve gostergede (010);0 degeri okunur. Birler basamagindaki her onuncu
tetikleme sinyali sonunda gonderilen sinyallerin sayis1 ‘10’ degerine ulagana kadar onlar
basamagindaki sayma devam eder. Girise uygulanan ‘99’ tetikleme sinyali sonucunda
gostergede goziiken deger (099)y olur. Takip eden tetikleme sinyali ile birler basamagindaki
sayict onlar basamagindaki sayiciya sinyal gonderir ve sifira doner. Sinyali alan onlar
basamagindaki sayict 0’a donerken ayni anda yiizler basamagindaki sayiciya tetikleme
sinyali gonderilir. Bu anda gostergede (100);0degeri okunur. Tiim bu islemler 999. tetikleme
sinyaline kadar devam eder ve 1000. (bininci) tetikleme sinyali ile tiim sayicilar 0’ degerine
doner. Bu durumda gostergede (000)19 degeri okunur.

2.4.2. Halka Sayicilar

Sayic1 girisinde kod ¢6zme isleminin olmasinin istendigi devrelerde halka sayicilar
kullanilir.Halka sayict devrede her bir sayma icin bir adet flip-flop kullanilir. Mesela on
sayma iglemi i¢in halka sayici devresinde on adet flip-flop kullanilir. Herhangi bir zaman
diliminde devredeki flip-flop’lardan sadece bir tanesinin ¢ikist 1°dir. Halka sayici devresi
elde etmek igin bir flip-flop’un Q ve Q ¢ikiglarmin bir sonraki flip-flop’un J ve K girislerine
baglanmasi ile elde edilir. En sondaki flip-flop’un Q ¢ikisi ilk flip-flop’un girisine uygulanir.

y Q0 y Q1 y Q2 Q3 y Q4 y 05 908
—g S J S J S J S a J S q J S JSoJ
t FF, —t FF, —+ FF3 — FF, — FFs —+ FF — FF,
—K R @ KR C KR Q KR Q KR Q KR Q KR Q
T 0 () g i) [Y (Y —‘
CLK

Silme/Kurma

Sekil 2.6:Halka sayic1 acik semasi
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Tetikleme

1 At
a1
Q2 1
Q3 1
Q4 1
Qs
Q8 I I
Qz 1

Sekil 2.7:Halka sayic1 dalga sekilleri

Yukarida halka sayict agik semasi (Sekil 2.4) ve dalga sekilleri (Sekil 2.5) verilmistir.
Kurma / Silme girigi ile bir no.lu flip-flop ‘1’ degerine kurulurken diger flip-flop’lar
stfirlanir ve ‘0’ degerine sahip olurlar. Tiim tetikleme sinyallerinin ayn1 kaynaktan elde
edildigi devrede ilk tetikleme sinyali ile J girisinde ‘1’ degeri bulunan iki no.lu flip-flop ‘1’
degerine kurulur ve diger flip-flop’larin ¢ikiglar1 ‘0’ degerini alir. Gelen tetikleme sinyali ile
Q ¢ikiginin ‘1’ olma sartlarini saglayan flip-flop’lar sirasiyla ‘1 degerini alir. Flip-flop’larda
Q=1 olmasi1 i¢in J=1 ve K=0 olma sart1 sirasiyla saglandigindan c¢ikislarda elde edilen
bilgiler Sekil 2.4’teki gibi olur.

2.4.3. Johnson Sayicilar

Johnson sayici1 yapisi halka sayici devresine benzer. Farklari son flip-flop’tan ilk flip-
flop’a yapilan geri besleme Johnson sayici da Q ¢ikisindan alinir. Ayrica halka sayicida
tetiklenen ilk flip-flop ilk anda set ve diger flip-flop’larreset edilmisken Johnson sayicida ilk
anda tim flip-flop’larresetlenir. Yani ilk anda tiim flip-flop ¢ikiglar1 ‘0’ degerindedirler.
Saymanin tekrar baslamasi i¢in devrenin tekrar resetlenmesi gerekir. Johnson sayicilarda
sayilmasi istenen durumun yarist kadar flip-flop kullanilir. Mesela sekiz durum sayici
devresi igin devrede dort adet flip-flop kullanilmalidir. Johnson sayicinin diger adi1 dalgali
halka sayicidir.

L..1, T. 1T,

1D Q1 D Q: D Qs D Q4f—
—>» FF1 > FF2 > FF3 > FF4
Q Q Q Q

L Il ) l

cP

Sekil 2.8: 4 Bit Johnson sayic1 devresi
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. Gerekli

Tetikleme | ) | o | 03 | Q4 | vE?

Sinyali

Kapisi

0 0 0 0 0 A'D'

1 1 0 0 0 AB'

2 1 1 0 0 BC'

3 1 1 1 0 CD'

4 1 1 1 1 AD

5 0 1 1 1 AB

6 0 0 1 1 B'C

7 0 0 0 1 CB

Tablo 2.4:4 Bit Johnson sayic1 durum tablosu

Yukaridaki Mod 8 sayict devresi sekiz ayr1 konumda ¢ikis verir ve tekrar basa doner.
Devrede goriildiigi gibi Johnson sayict olusturmak igin gerekli flip-flop sayisi ring
sayicilarin aksine sayilmak istenen degerin yarist kadardir. Ayrica Johnson sayict devresinde
her bir sayma durumunu tespit edecek lojik kapilar olmahidir. Kullanilan flip-flop sayisina
bakilmaksizin iki girisli VE kapisinin kullanimi1 bu devrede yeterlidir. Durum tablosunda
girisleri aciklanan sekiz adet iki girisli VE kapisinin devreye baglanmasi ile her kapi belli bir
durum aninda aktif olur ve kapi ¢ikiglari birbirini izleyen sekiz ¢ikis iiretir. Kapilarin
baglanacag flip-flop’larin tespiti diizenli bir sira takip eder. Tim ¢ikiglarin ‘0’ oldugu anda
basta ve sonda bulunan flip-flop’larin ¢ikislarinin tiimleyeni alimirken tiim ¢ikiglarin “1°
oldugu anda basta ve sonda bulunan flip-flop’larin normal ¢ikiglar1 alimir. Diger biitiin
durumlar da bulunan ‘01’ veya ‘10’ degerlerine sahip flip-flop’laringikiglarinin alinmasiyla

¢Oziimlenir.
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Sekilde lojik devre semasi verilen J-K tirii flip-flop’lar ileMod6sayicidevresini
7476entegresi kullanarak breadboard tizerine kurunuz.

Vi Q1 Q2 Q3
a4 * Z 7 J7
f [ E
S 5 s S
4| aQ ? : i a 1" : J " 1"
_1 FF1 — 1™ FF2 — > FF3
16% _ 01_4 "? _ o1 ! E _ ol
R R R
il la 3
CP1 —l_]—
CP2 Py
Islem Basamaklar: Oneriler

» Cikislarin tiimiini sifirlamak i¢in CP1
girisine sinyal uygulayiniz.

> Cikaglann tiimiin sifirlaymiz. » Bu durumda higbir ledin yanmadigin
gbzlemleyiniz (Bunun anlami ¢ikislarin ‘0’
oldugudur.).

> Devreye tetikleme sinyali » Tetikleme sinyali i¢in CP2 girigine sinyal
uygulayiniz.

uygulaymiz (1. tetikleme sinyali). » Bu durumda Q2 ¢ikisinda bulunan ledin

yandigini gbzlemleyiniz
» T7476entegresine ait bilgileri (datasheet) elde
ediniz.
Devreyi 7476 entegresinindatasheet
goriintlisiine bakarak breadboard lizerine
kurunuz.
Gli¢ kaynaginizin sabit 5V uglarini
kullaniniz.
Gerilimin tam 5V olmasina dikkat ediniz.
Cikislarin tiimiinii sifirlamak i¢in CP; girigine
sinyal uygulayimiz.
Bu durumda higbir ledin yanmadigin
gozlemleyiniz (Bunun anlamu ¢ikislarin ‘0’
oldugudur.).
Tetikleme sinyali i¢in CP, girigine sinyal
» Devreye tetikleme sinyali uygulaymiz.

uygulaymiz (1. tetikleme sinyali). » Bu durumda Q3 ¢ikisinda bulunan ledin
yandigini gézlemleyiniz.

» Semas1 verilen devre i¢in iki adet
7476 entegresi, bir adet breadboard,
ti¢ adet led diyot ve ii¢ adet 330 Q
direng temin ediniz.

A\ 4

» Devreye enerji uygulayiniz.

Y V|V V¥V

» Cikislarin timiinii sifirlayiniz.

A\ 4
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Devreye tetikleme sinyali
uygulaymiz (2. tetikleme sinyali).

Tetikleme sinyali i¢in CP; girisine sinyal
uygulaymiz.

Bu durumda Q. ¢ikisinda bulunan
ledinyandigini ve digergikislardaki ledlerin
yanmadigini gézlemleyiniz.

Devreye tetikleme sinyali
uygulayiniz (3. tetikleme sinyali).

Tetikleme sinyali i¢in CP; girisine sinyal
uygulaymiz.

Bu durumda QsveQ, cikislarinda bulunan
ledlerin yandigin1 Q; ¢ikisindaki ledin
yanmadigini gbzlemleyiniz.

Devreye tetikleme sinyali
uygulayiniz (4. tetikleme sinyali).

Tetikleme sinyali i¢in CP; girisine sinyal
uygulaymiz.

Bu durumda QsveQ, cikislarinda bulunan
ledlerinsondiigiint Q; ¢ikigindaki
ledinyandigini gozlemleyiniz.

Devreye tetikleme sinyali
uygulayiniz (5. tetikleme sinyali).

Tetikleme sinyali i¢in CP; girigine sinyal
uygulayiniz.

Bu durumda QsveQ; ¢ikislarinda bulunan
ledlerin yandigim1 Q; ¢ikisindaki ledin
sondiigiinii gdzlemleyiniz.

Devreye tetikleme sinyali
uygulayimiz (6. tetikleme sinyali).

Tetikleme sinyali i¢in CP;, girisine sinyal
uygulaymiz.

Bu durumda tiim ledlerin sondiigiinii
gozlemleyiniz.

Cikislarda olusan durumlar: durum
tablosu ile kiyaslayiniz.

Cikislarda bulunan ledlerin tetikleme
sinyallerine gore olusan durumlarin durum
tablosu ile ortiistiiglinii goriiniiz.

Durum tablosu asagidaki gibidir.

Tetikleme
Sinyal I Ql QZ Q3
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. Yukaridaki devreyi dogru sekilde kurabildiniz mi?

N

Cikiglarin tiimiinii sifirlayabildiniz mi?

3. Tetikleme sinyalleri sonunda ledlerdeki degisimleri gbzlemleyebildiniz
mi?

4. Durum tablosu ile ledlerin durumunu gézlemlediginizde ayni sonuglari
aldiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Ikili sayicilarda sayma isleminde say:r elemanlarmin karsiligi olan degerler
binaryolarak flip-flop ¢ikislarindan alinir.

2. () Ikili sayicilarda ¢ikislardan alinan (1010),degerinin karsiligi onluk sistemde
(9)10°dur.

3. () 0-8 arasinda sayma islemi yapan sayic1 devresine Mod 8 sayic1 denir.
4. () Mod 6 sayict devresinde en biiyiik say1 eleman1 5°tir.
5. (' ) Mod 9 sayict devresinde 3 adet flip-flop kullanilmalidir.

6. () Desimal sayilardan dahabiiyiiksayilarisaymak ve goriintiilemekigin, BCD sayicilar
kaskat olarak baglanir.

7. () 00-99 arasinda sayma islemi yapan bir BCD sayici devresini elde etmek i¢in 4
adet kaskat baglant1 yapmak gerekir.

8. (' ) Johnson sayict devrede her bir sayma igin bir adet flip-flop kullanilir.
9. () Halka sayic1 devresinde 5 sayma durumu igin 5 adet flip-flop kullanilir.

10. () Johnson sayici ile halka sayict devresinin birbirinden farklari son flip-flop’tan ilk
flip-flop’a yapilan geri besleme Johnson sayicida Q ¢ikisindan alinir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

1.

10.

11.

12.

() Tetikleme sinyallerinin flip-flop’lara uygulanig zamanina gore sayicilari ‘asenkron
(farkli zamanli) sayicilar’ ve ‘senkron (es zamanli) sayicilar’ olmak iizere iki gruba
ayrabiliriz.

() Asenkron sayicilarda sayma islemi i¢in kullanilan tetikleme sinyali ilk flip-flop’a
uygulanir. ilk flip-flop’un c¢ikislarindan alinan sinyaller ile bir sonraki flip-flop
tetiklenir.

( ) Asenkron ileri sayici devresi tasarlarken kullanilan flip-flop diisen kenar
tetiklemeli ise en disiik degerlikli biti tastyan flip-flop hari¢ diger biitiin flip-flop’larn
tetikleme sinyali bir 6nceki flip-flop’un Q ¢ikisindan alinur.

() 5 bitlik asenkron ileri sayici devresinin sayma araligi 0-15’tir.

() 0-20 arasinda ileri sayma islemi yapacak olan asenkron sayici devresinde 5 adet
flip-flop kullanilir.

() Asenkron sayicilarda kullanilan flip-flop’larin tiimii ayn1 anda tetiklenir.
() iki bit senkron ileri sayic1 devresinde iigiincii tetikleme sinyali sonunda tiim flip-

flop ¢ikislart ‘1° olur.

(' ) Senkron geri sayict devresi yapmak i¢in flip-flop’lar aras1 baglantilarda, (ilk flip-
flop harig) bir &nceki flip-flop’un Q ¢ikisnin bir sonraki flip-flop’un J girisine
baglanmasi gerekir.

() Mod 15 sayic1 devresinde en biiyiik say1 eleman1 15°tir.

() Mod 15 sayici devresinde 3 tane flip-flop kullanilir.

() Mod 15 ileri sayici1 devresinde kullanilan flip-flop’lardanalinan ¢ikislarm 0101°
olmasi sekizinci tetikleme sinyalinde gerceklesir.

() Sayicr girisinde kod ¢dzme isleminin olmasinin istendigi devrelerde halka
sayicilar kullanilir.
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13. () Halka sayic1 devrede 8 sayma durumu igin 8 adet flip-flop kullanilir.

14. () Johnson sayicilarda flip-flop’lar ilk anda ‘1’ degerindedir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs

OO (NO|OTPAWIN|F-

[EEN
o

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru

OO NI WIN|F-

(WY
o

MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Yanlhs
4 Yanhs
5 Dogru
6 Yanhs
7 Dogru
8 Dogru
9 Yanlhs
10 Yanhs
11 Yanhs
12 Dogru
13 Dogru
14 Yanhs
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