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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0257
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Dal Ortak
MODULUN ADI Sayic1 ve Kaydedici Devreleri
Bu modiil, sayic1 ve kaydedici devre kurulup calistirilmasi
MODULUN TANIMI ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildig1 bir 6grenme
materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Sayici ve kaydedici devrelerini tasarlamak ve kurmak
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, zamani iy1
kullanarak sayic1 ve kaydedici devrelerini tasarlayarak kurup
MODULUN AMACI calistirabileceksiniz.
Amaclar
1. Asenkron sayici devrelerini kurup ¢aligtirabileceksiniz.
2. Senkron sayici devrelerini kurup calistirabileceksiniz.
3. Karsilastirict devrelerini kurup calistirabileceksiniz.
Ortam:  Elektrik-elektronik  laboratuari, isletme,
kiitiiphane, ev, bilgi teknolojileri ortam1 vb.

DU . Donamim: Bilgisayar, projeksiyon cihazi, ¢izim ve
T ORI simiilasyon programlari, kataloglar, deney setleri,
ORTAMLARI VE . o

calisma masasi, AVO metre, bread board, egitmen bilgi
DONANIMLARI . o1
sayfasi, havya, lehim, elektrikli almaglar, anahtarlama
elemanlari, yardimci elektronik devre elemanlari,
elektrik elektronik el takimlari
Modiil i¢inde her 6grenme faaliyetinden sonra verilen 6lgme
araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
3 OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (¢oktan secmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil

uygulamalar ile kazandigmiz bilgi ve becerileri dlgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Dijital elektronik , sayisal sitemleri ve tasarimlari gliniimiizde siirekli degisim gosteren
elektrik —elektronik teknolojisi alaninin bir pargasidir.

Bu modiille daha 6nceden 6grendigimiz flip-floplar1 kullanilarak sayici devreleri
tasarlayabilecegiz. Sizlere bu modiiliin birinci faaliyetinde asenkron sayicilarin tasarlanmasi
hakkinda gesitli bilgiler verilecektir. Baz1 asenkron sayici uygulamalari yapilacaktir.

Modiiliin ikinci faaliyetinde ise flip-floplar1 kullanilarak senkron sayici devreleri
tasarlayabilecegiz. Senkron sayicilarin tasarlanmasi hakkinda cesitli bilgiler verilecektir.
Bazi senkron sayic1 uygulamalari yapilacaktir.

Modiiliin iiclincii faaliyetinde ise bilgilerin kaydedicilerde ne sekilde saklandig
hakkinda bilgiler verilecek. Ring ve Johnson sayicilar hakkinda bilgi verilecek. Saga ve sola
kaymali bellek birimleri ile uygulamalar yapilacaktir.

Guniimiiz ¢ag dijital ¢agdir, artik tiim bilgiler ve devreler dijitale doniistiiriilmektedir.
Dijital elektronigin vazgecilmezi olan sayicilar ve kaydediciler, her alanda karsimiza
cikmaktadir. Modiil bu ihtiyaglar1 ve teknik bilgileri karsilayacak sekilde hazirlanmistir.



OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Bu faaliyetle, asenkron sayicilarin ¢alismalarini dgrenerek tasarimini ve devresini
bread board tizerinde wuygulayabileceksiniz. Asenkron sayici devrelerini  kurup
calistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sayici gesitlerini arastiriniz.

> Asenkron sayict ¢esitlerini arastiriniz.

»  Yakindaki bir fabrikaya giderek asenkron sayicilarin otomasyonda ne amagla ve
ne sekilde kullanildigini aragtiniz.Arastirma islemleri icin internet ortami ve
sayicilarin  kullanildigi  fabrikalar1  gezmeniz gerekmektedir. Asenkron
sayicilarin kullanim sekil ve amaglar igin ise bu cihazlari kontrol eden
kisilerden 6n bilgi edininiz.

1. ASENKRON SAYICILAR

Dijital sayicilar asenkron sayicilar ve senkron sayicilar olmak iizere ikiye ayrilir.
Asenkron sayicilarda ana tetikleme sinyali flip-floplar’dan sadece birinin (en bastakinin)
girisine uygulanir. Bu flip-flop'un ¢ikisi kendisinden bir sonraki flip-flop'un girisine
uygulanir. Ozetle her flip-flop'un cikisi bir sonraki flip-flop icin tetikleme palsi olarak
kullanilir. Senkron sayicilarda ise biitiin flip-flop'lar ayni tetikleme palsi ile tetiklenir.

Sayicilar clock (saat) palsleriyle calisiyor. Yani sayicilar girislerine uygulanan clock
palslerini sayar.

Asenkron sayicilarin yapisi ¢ok basittir. Ancak ¢alisma hizlar1 diisiiktiir. O nedenle
yiiksek hizda sayma yapamaz. Asenkron sayiciy1 olusturan flip flop’larin “clock palsleri” bir
onceki flip flop’un ¢ikisindan almmaktadir. Iste bu durum bir zaman gecikmesine neden
olmaktadir. Asenkron sayicilarda kullanilan FF( flip-flop ) sayis1 arttik¢a devrenin hizi diiser.
Bir FF'nin yayilim gecikmesi (girise gelen bilginin ¢ikisa aktarilma siiresi) yaklasik 10 ns
(nano saniye ) dir. Buna gore devrede 4 FF kullanildigi zaman yayilim gecikmesi 40 ns
olacaktir. Yani sayicinin 0000 konumundan 1111 konumuna ge¢mesi 40 ns’lik gecikmeyle
olacaktir.

> Senkron sayicilar asenkron sayicilardan daha hizli ve hatasiz ¢alisir.

> Senkron sayicilar paralel asenkron sayicilar ise seri sayici olarak da adlandirilir.

> Uygulamada kullanilan sayicilar, yukari, asagi ve yukari/asagi olmak iizere ii¢
farkli sekilde caligtirilabilir.



Bir sayicmin sayma modu kullamilan flip-flop sayisiyla orantilidir. Sayicinin, kaga
kadar sayacag: 2"-1 formiiliiyle hesaplamr Buradaki n kullanilan flip-flop sayisidir. Ornegin
3 flip-flop’tan olusan bir sayic1 0'dan 2°-1’e yani 7'ye kadar sayabilir. 4 tane flip-flop
kullamlmus olsayd: bu sayic1 0'dan 2°~1 e yani 15'e kadar sayacaktir.

Asagida 3 bitlik asenkron binary sayicinin durum diyagrami goriilmektedir.

Sekil 1.1: Mod 8 asenkron yukar1 sayict durum diyagrami

Yukaridaki sekilde de goriildiigii iizere sayict dnce 000 olmakta daha sonra 001 ve
sirastyla 010, 011, 100, 101, 110, 111 durumuna gegiyor. Boylece binary formunda yukari
saytyor. Son olarak tekrar 000 durumuna geri doniiliiyor ve ayni siire¢ tekrarlantyor.
Sayicinin bir durumdan digerine gegebilmesi i¢in girigine bir tetikleme palsi uygulanmasi
gerekir. Baska deyisle sayici her tetikleme palsi geldiginde durum degistirir. Bu sayici,
000'dan 111'e kadar 8 degisik durum almaktadir. Bu durumlarin her birine MOD adu verilir.
Bu nedenle bu sayict MOD-8 sayicisi olarak adlandirilir.

1.1. Asenkron Yukar Sayicilar
1.1.1. Ug Bitlik Asenkron Yukar1 Sayici
Bu devrede JK flip-flop'larin J ve K girisleri birlestirilmis ve lojik | seviyesi

uygulanmistir. Bu nedenle bu devredeki JK flip-flop'lar (F/F) T(toggle) modunda
calismaktadir. Yani giriglerine uygulanan her tetikleme palsiyle ¢ikislari durum degistirir.



CLK A B C

FF1 FF2 FF3
[ 0000 YR -. : |—'§lg_ ;I% :{ %l_
Sinyval Ureteci S]Eli'?‘l]{l - -
Vee
=1} l

Sekil 1.2: Uc bitlik asenkron yukari sayici

Sekil 1.2°de verilen devre ii¢ adet JK FF'den olusmustur. Baslangicta tim FF'lerin
cikislart 0 konumundadir. Ilk tetikleme palsi (CLK) uygulandiginda 1. FF'"’nin ¢ikis1 1 olur.
2. ve 3. FF'nin ¢ikislar1 ayn1 kalir. Devrenin ¢ikislarinda 001 sayist goriiliir.

Ikinci tetikleme palsinde FF1’in ¢ikist O olur. Q1( A ) cikisi 0'a diiserken FF2'nin
girisini tetikler ve Q2 ( B ) ¢ikis1 1 olur. ikinci tetikleme palsiyle sayict devresinin ¢ikisinda
010 say1s1 goriiliir.

Ucgiincii tetikleme palsinde FF1'in Q1 ( A ) ¢ikist 1 olur. Q2 ( B) ¢cikis vermeye devam
eder (FF'ler negatif kenar tetiklemeli oldugundan FF'nin girigine pozitif kenar tetiklemesi
geldiginde ¢ikista degisme olmaz.) . Ugiincii tetikleme palsinin gelmesiyle sayict devresinin
cikisinda 011 sayis1 goriiliir.

Devrede sayma islemi tiim ¢ikiglar 111 oluncaya degin siirer. Sayict 3 bitlik
oldugundan devrenin ¢ikisinda 000'dan 111'e kadar 8 sayma islemi gergeklesir (2° = 8).
Sekizinci tetikleme palsinde Q1( A ), 1'den O'a degisir ve 2. FF'yi tetikleyerek Q2 (B )'yi 0
yapar. Q2'nin 1'den 0'a inmesi Q3'in de 0 olmasini saglar. 3 FF'li sayic1 8 degisik ¢ikis
verdigi i¢in mod 8 sayici1 olarak da anmilir.
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Sekill.3: Ug bitlik asenkron yukari sayicinin zaman diyagrami

Cikislar
CLK C | B A
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
7 1 1 1

Tablo 1.1: Uc bitlik asenkron yukari sayic1 dogruluk tablosu
1.1.2. Dort Bitlik Asenkron Yukari Sayici

Asenkron 4 bitlik sayic1 3 bitlikten farkli olarak arkasina bir flip flop daha eklenmis
halidir. Dolayisiyla 0000°dan 1111°¢ kadar sayma islemi yapmaktadir. Calisma prensibi 3
bitlik sayict ile aynmidir. Sekil 1.4’te dort bitlik sayicinin devresi, zaman diyagrami ve
dogruluk tablosu verilmistir.
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SSekil 1.4: Dort bitlik asenkron yukar sayic1 devresi
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Sekil 1.5: Dort bitlik asenkron yukari sayic1 zaman diyagramm




Cikislar
CLK 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
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Tablo1.2: Dort bitlik asenkron yukari sayici dogruluk tablosu
1.2. Asenkron Asagi Sayicilar

1.2.1. Ug Bitlik Asenkron Asag Sayici

Ug bitlik asag1 dogru sayicilarda sayici sayma islemine ilk saat sinyali ile birlikte
111°den baslar ve 000’a kadar asagi dogru sayma islemi yapar. Daha sonra sayma islemi
yine 111 olur. Dongii bu sekilde devam eder.

Ug bitlik asag1 sayicinin ii¢ bitlik yukar1 sayicidan farki ikinci flip flopun saat sinyali
birinci flip flop’un Q ¢ikindan degil de Q' ¢ikigindan alinmugtir. Ayni gekilde tigiincii flip
flop’un da saat sinyali ikinci flip flopun Q' ¢ikisindan alinmustir.

Hatirlatma: Flip floplar 1 den 0’a geciste (diisen kenarda) tetiklenmektedir.

Normalde JK flip floplar Toggle modunda ¢alisirken ve saat sinyali uygulanmamis
iken Q cikislar1 0, Q' ¢ikislart ise 1 durumundadir. Ilk saat sinyali uygulandiginda 1. flip
flopun Q ¢ikisi 1 olur. Q' ¢ikist 1 iken O olur ve ikinci flip flop’u tetikler. Ayni sekilde ikinci
flip flop’un da Q ¢ikis1 0 iken 1 olur. Q' ¢ikis1 da 1 iken sifir oldugunda bu durum tgiincii
flip flop’u tetikler bu sayede ilk saat sinyali ile ti¢ flip flop’un da ¢ikisi 1 olur ve her saat
sinyali ile asag1 dogru sayma islemi devam eder. ikilik diizende 7’den 0’a dogru sayma
islemi yapar.
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Sekill.6: Ug bitlik asenkron asagi sayic1 devresi
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Sekill.7:Ug bitlik asenkron asagi sayic1 zaman diyagram

Cikislar
CLK cIB | A
0 1 1 1
1 1 1 0
2 1 0 1
3 1 0 0
4 0 1 1
5 0 1 0
6 0 0 1
7 0 0 0

Tablo1.3: Ug bitlik asenkron asag sayici dogruluk tablosu



1.2.2. Dort Bitlik Asenkron Asagi Sayici

CLK A B C D
FF1 FF2 FF3 FF4
L X I
[ o000 W ]gl . J g P 9 70 -
Sinval f.Tr:teci Clok :;Ilﬁ : '] Krﬁ o o
) Sinyali
Vee
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1

SeSekil 1.8: Dort bitlik asenkron asagi sayicl devresi

Asenkron dort bitlik geri sayicinin ¢aligma prensibi {i¢ bitlik geri sayicinin ¢alisma
esas ile aynidir. Tek farki bir flip flop daha eklenmis olmasidir. Bundan dolay1 2° den degil
de 2* den geri sayabilmektedir. Baslangi¢ sayisi ikilik diizende 7 yerine 15’ten baslar. Dort
bitlik asenkron asagi sayicinin devresi, zaman diyagrami; Sekil 1.8 ve 1.9°da ve dogruluk

tablosu Tablo 1.4’te gortilmektedir.
Yo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Sekill.9: Dért bitlik asenkron asagi sayic1 zaman diyagrami

CLK



Cikislar
CLK D C B | A
0 1 1 1 1
1 1 1 1 0
2 1 1 0 1
3 1 1 0 0
4 1 0 1 1
5 1 0 1 0
6 1 0 0 1
7 1 0 0 0
8 0 1 1 1
9 0 1 1 0
10 0 1 0 1
11 0 1 0 0
12 0 0 1 1
13 0 0 1 0
14 0 0 0 1
15 0 0 0 0

Tablo1.4: Dort bitlik asenkron asagi sayici devresi dogruluk tablosu

1.2.2.1 Programlanabilen Asenkron Sayicilar ( Modlu Sayicilar )

Istenilen degere kadar sayip sifir degerine donen sayicilara programlanabilir sayici
denir. Bu sayicilara modlu sayicilar da denir.

Ornegin, 3 FF'den olusan bir yukar sayict 000 degerinden baslar 111 degerine kadar
sekiz farkli say1 ¢ikisi liretip yeniden 000 degerine doner. Bu tip bir devreye mod 8 sayici adi
verilir. 3 FF'li yukar1 sayic1 devresinin 101 degerinden sonra 000 degerini gdstermesini
istedigimiz zaman mod 6 olarak c¢alisan bir sayict yapmis oluruz. Mod 6 sayict devresi
calistiginda, 000, 001, 010, 011, 100, 101 olmak iizere alt1 gesit say1 ¢ikisi Uretir.

Bu sayicilarda, sayma islemini herhangi bir degerden dondiirmenin en pratik yolu flip-
flop'larin CLEAR girislerini kullanmaktir. Flip-floplarda Clear ucuna uygulanan sinyalin Q
cikisin1 0 yapmaktadir. Asagidaki devre 0'dan S'e kadar saydiktan sonra tekrar 0'a doner.

C B A «—
0 00
o0 01
010
01 1
1 0 0 —
1 0 1

Tablol.5: MOD 6 asenkron sayici dogruluk tablosu
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Goriildiigi gibi bu sayict 000 ve 101 dahil 6 degisik durum almaktadir. Bu bir MOD —
6 sayicisidir.

Loiik 1 a e c
—1.J Q J Q J Qj
Clock p N b N B
_KCDQ _KCDO _KCDO
] J
o

Sekil 1.10: MOD-6 asenkron sayici

Sekil 1.10°da goriildigii gibi sayiciyr olusturan flip-flop'larin  Clear girisleri
birlestirilmis ve bu noktaya A ve B flip-flop’larinin ¢ikislart bir VEDEGIL kapisindan
gecirilerek baglanmistir. Devre normal saymasini siirdiiriirken A ve B flip-floplarinin her
ikisinin ¢ikis1 birden lojik 1 oldugu anda sayici ¢ikist 110 oldugunda VEDEGIL kapist
cikisinda lojik 0 seviyesi olusur ve bu sinyal flip-flop'larin ortak Clear ( CD ) ucuna
uygulanmig olacagi i¢in biitiin flip-flop'larin ¢ikiglarini 0 yapar. Boylece ¢ikis 110 olamadan
tekrar 000" doner. Bu sekilde sayici 000'dan 101'e kadar saymus olur.

Bir bagka 6rnek olarak MOD-10 asenkron sayiciy1 dizayn edelim. Bu arada 4 tane
flip-flop kullanilacaktir. Yine daha 6nceki sayicilarda oldugu gibi JK flip-flop'lar Toggle tipi
baglanacaktir. Asagidaki sekilde O'dan baslayip 9'a kadar sayan ve tekrar 0'a donerek
saymaya devam eden asenkron sayici goriilmektedir.

) A B C D
Lojik 1 & Q &
L0 a4 L0 ald
Clock ] -t @
— a = G ] _
LK _KCID K op @

Sekill.10: MOD-10 asenkron sayici

Bu sayicida da A ve C flip-floplarmin ¢ikislar bir VEDEGIL kapisindan gegirilerek
flip-flop'larin ortak Clear girisine uygulanir. Sayict 1001'e yani 9'a kadar normal olarak
sayar. Bir sonraki tetikleme sinyalini alan sayici 10'a yani 1010'a gecerken A ve C
cikislarmin her ikisi de 1 degerini aldigindan VEDEGIL kapisinin ¢ikist 0 olur. Bu 0 deger
ortak Clear ucuna uygulandigi i¢in biitiin flip-flop'larin ¢ikiglart 0'a geger yani sayict 0000
degerine doner.
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1.3. Entegre Tipi Asenkron Sayicilar

Sayic1 devrelerin ¢ok degisik uygulama alanlari olmasi nedeniyle ¢ok sayida sayici
entegresi bulunmaktadir. Sayici entegrelerini simiflandirmadan 6nce sayici entegrelerde
bulunan pinleri agiklayalim. Bu pinlerin hepsinin bir entegrede bulunmadigi durumlar
olabilecegi gibi agiklanmayan farkli girisler de bulunabilir. Burada genel pin fonksiyonlart
acgiklanacaktir.

P.  POP1 P2 P3

{i v Y Y

L= TCu

CPu —
Sayici Entegresi

LELER

MR Q0 Q1Q2 Q3

Sekil 1.11: Sayic1 entegresinde bulunan pinler

CPp—L> —>TCp

PIN ADI ACIKLAMASI

CPU Yukari sayici tetikleme girisi

CPD Asagi sayici tetikleme girisi

MR Asenkron ana sifirlama girisi ( Aktif 1)
PL Asenkron paralel yiikleme girisi ( Aktif 0)
PO...P3 Paralel veri girisleri

Q0...Q3 F/F ¢ikiglar

TCD Asagi sayici ¢ikigi terminali ( Aktif 0)
TCU Yukari sayici ¢ikigi terminali ( Aktif 0)

Tablol.6: Sayic1 entegresinde bulunan pinlerin anlamlar:

Sayic1 entegresinde bulunan pinlerin fonksiyonlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

CPU ve CPD tetikleme girisleri: Sayict entegresi, bu iki giristen birinin aktif
olmasiyla sayma yoniine karar verir. CPU’nun aktif olmasiyla sayma islemi yukari dogru
yapilirken CPD’nin aktif olmasiyla sayma islemi asag1 dogru gergeklesir.

Ana sifirlama (master reset -MR): Ana sifirlama ucu, aktif ‘1’ asenkron girisidir ve
sayiciyl ‘0000’ konumuna getirir. MR=1 oldugu siirece sayici ‘0000’ konumunda sabit kalir.

Onkurma girisi (preset nput): Sayicidaki FF’ler, PO-P3 paralel veri girislerine lojik
bilgilerin uygulanmasi ve PL girisindeki bilginin 1’den 0’a gitmesiyle kurulur. Bu kurma,
asenkron onkurma iglemidir ve sayma islemine iistiinliige sahiptir. MR=1 oldugu durumda
PL’nin higbir etkisi yoktur.

12



Sayma cikislari: Sayma isleminde olusan degerler Q0-Q3 arasindaki FF ¢ikislarinda
goriiliir. QO c¢ikist LSB, Q3 ¢ikist MSB degerini temsil eder.

Terminal sayma cikiglar1 (TCu, TCb): Biiyiik Mod’a sahip sayicilart olusturmada,
yani iki veya daha fazla sayici entegresinin birlikte kullanilacagi durumlarda kullanilir.
Yukar1 sayma isleminde, diisiik degerli sayicinin TCu c¢ikisi, daha yiiksek degerli sayicinin
CPu girisine baglanir. Asagi sayma isleminde, diisiik degerlikli sayicinin TCD ¢ikisi, yiiksek
degerlikli sayicinin CPD girisine baglanir.

Yukari sayici ¢ikig terminali olarak isimlendirilen TCu ¢ikist; yalnizca sayict ‘11117
degerinde ve CPu=0 oldugu durumda ‘0’ degerine sahip olur. Bir sonraki tetikleme
sinyalinin yiikselen kenarma kadar ‘0’ olarak kalan TCu ¢ikisi; yeni bir yiikselen kenar ile
‘I’konumunu alirken sayict ‘0000° konumuna geger. Sayicinin 1111°den ‘0000” konumuna
gectigi anda TCu’da olusan 0’dan 1’e degisimin, daha yiliksek degerlikli sayiciya
uygulanmasi ile yukar1 dogru sayma iglemi saglanir.

Asag sayici ¢ikis terminali olarak isimlendirilen TCD g¢ikisi; sayicinin konumu ‘0000’
degerini alincaya ve CPD=0 oluncaya kadar ‘1’ konumunda kalir. Sayic1 ¢ikist ‘0000’ ve
CPD=0 iken CPD’ye gelen tetikleme sinyali ile sayic1 ‘1111’ konumuna gegerken TCD=1
degerini alir. TCD’de meydana gelen bu degisim, daha diisik degerlikli sayict olarak
kullanilan ikinci sayic1 entegresini tetiklemek amaciyla kullanilir.

Piyasada ¢ok sayida TTL ve CMOS asenkron sayici entegreleri bulunmaktadir. TTL
7490 7493 (74L.S93) ve bu elemanin esiti 74293 entegreleri bunlardan ti¢iidiir. CMOS ailesi
iginde kullanilan bir asenkron sayici entegresi ise Mod-128’e kadar sayma igslemi yapabilen
4024 entegresidir. Farkli treticilerin iirettikleri aym serideki entegreler arasinda kiigiik
farkliliklar bulunsa da bu farkliliklar kolayca ortadan kaldirilabilir.

1.3.1. 7490 Entegresi

<

'_
=
o
= NG 0A 0D op oc

[ [ [l [71] [oe] (=] [ ]

-

B 7490

Lllefleflef Tefle]l7]

I% RO RO NG+ RO R

IMPUT

Sekil 1.12: Entegrenin bacak baglantisi
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Sayici devrelerinde kullanilan bu entegre , iki adet bagimsiz sayici igerir(Sekil 1.13).
Biri Mod-2, digeri Mod-5 olan bu sayicilarin tetikleme girisleri birbirinden bagimsizdir.
Sekil 1.13’te semalar1 verilen bu sayicilarin, birbiriyle farkli baglantilart sonucu 2’den 10’a
kadar bolme islemleri yapilabilir.

7490 entegresi ile BCD sayma ig¢in QA ¢ikisi, giris B’ye baglanmalidir. Sayma
isleminin baslamas: i¢in RO ve R9 resetleme girislerinin en az birer girisi ‘0’ seviyeli
olmalidur.

B
] OB
)

EAY

] QD

Giris A | RS

[
K I
R |_KRS
Giris B i
. l

RO D *
R9 D *

Sekil 1.13: 7490 sayic1 entegresi i¢ yapisi

|

1.3.2. 7493 Entegresi

cr[1| Y [1zépo
MR1| 2 13|NC
MR2| 3 12|Q0
Nc| 4| 7493 [11|a3
VCC| 5 10(GND
NC| 6 9la1
NC[7 glaz

Sekil 1.14: Entegrenin bacak baglantis1
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7493 sayict entegresi, 7490 entegresine benzer sekilde, Mod-2 ve Mod-8 iki adet
sayicl iceren bir elemandir. Bu entegrede bulunan sayicilarin bagimsiz veya kaskat
baglanmasiyla 2’den 16’ya kadar istenilen MOD’da sayma islemi yapilabilir.

Icinde 4 adet master —slave JK flip-flopu mevcuttur. Asenkron binary yukar1 sayicidir.
CPO uygulamsi ile birlikte sayict yukari dogru sayar.Ayni zamanda bu entegrenini sayma
islemine baslamasi i¢in 12 nu.li ucun (QO0), 1 nu.li ugla baglanmasi gerekir. Bu entegre, ikili
ve BCD olarak sayma yapabilir.

1.3.3. 74293 Entegresi

ne[1] = [1gvce
NC| 2 13|MR2
NC| 3 12|MRA1
Q2| 4| 74293 |[11|CLK2
Q1|5 10|CLK1
NC|6 [9]Q0
GND{7 8|03

Sekil 1.15: Entegrenin bacak baglantisi

Hem TTL hem de CMOS veri kataloglarinda degisik asenkron sayici entegreleri
bulmak miimkiindiir. Sekil 1.15 ve 1.16’da, iiretici veri kataloglarinda bulunan 74293
entegresi sembolil ve entegreye ait lojik baglant1 goriilmektedir. 74293 sayici entegresinin
¢ikis pinlerinde QO0-Q3 olarak isimlendirilen 4 adet ¢ikis ve CIk1-Clk2 olarak isimlendirilen
2 adet tetikleme girisi mevcuttur. Her bir FF’nin sahip oldugu sifirlama girisi, bir
‘VEDEGIL’ kapisinin gikisina bagli tek hat {izerinde birlestirilmis ve “VEDEGIL” kapisinin
girisleri kontrol igin MR1 ve MR2 pinleri héline getirilmistir (Sekil 11.46). Kullaniciya
esneklik saglamasi amaciyla entegrenin igindeki FF’ler: QO yalniz basina calisacak sekilde
ve Q1-Q3 3-bitlik sayici olarak igslem gorecek sekilde baglanmiglardir.

Qo(LsSB) Q3(MSB)
| L 2 ® Q3
CLK1 J (0] J (0] J Q J 0
— T S CLK Dok L Hoik
X p 0 rn 3 K r G Ay
CLK2 B

— =]

MR2™1

—
*—i

Sekil 1.16: Entegrenin i¢ yapisi
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak asenkron yukart sayici devresini
kurabileceksiniz.

O
+5V
Q 1 Silme VCC
e
161514 13 12 1110 9 161514 13 12 11 10 9
7476 7476
12345 6 7 8 12345 868 7 8
TOOU 00
punN L
Cl.olck—. Silme
pals
3900 I:I 330 4X330 @ QD C QB QA
7 4 v x| |r
0
’ ’ —1= 0

Sekill.17: Asenkron yukari sayici devresi

> 7476 entegreli asenkron yukari sayici

Devrenin saglikli ¢alisabilmesi igin baslangigta flip-flop ¢ikislarinin sifirlanmasi
gerekir. Bunun i¢in silme ucunu ““ 0° yaparak sayici sifirlanir. Birinci flip — flop’un girisine,
kare dalga sinyal uygulanir. Her pals geldiginde flip flop’lar sira ile belirli bir zaman
gecikmesi ile konum degistirerek sayma islemini gergeklestirir.

> Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi

1 Adet Sinyal Jeneratorii (Osilator)
2 Adet 7476 Entegre

6 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmiz1 Led

2 Adet Yesil Led
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Sekil 1.18: 7476 JK Flip-flop entegresi i¢c baglantisi

Islem Basamaklan

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri alimiz.

» Kullanacaginiz malzemelerin

saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 1.17° deki sekilde
board iizerine kurunuz.

>

Board tizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
caliginiz.

Devreyi kontrol ettikten sonra +5V
besleme gerilimini uygulayiniz.

Devreyi board {izerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Silme ucunu kullanarak yani aktif

yaparak ( 0 ) uygulayiniz. Flip-flop >

cikislarini sifirlayimiz.

Silme ucunu saseye baglaymniz.

Daha sonra silme ucunu tekrar “1” e

alarak devreyi tekrar caligmaya hazir hale | »

getiriniz.

Silme ucunu + 5 volta baglayiniz.

Manuel CLK ile belirtilen sayida
tetikleme yaparak ¢ikig ledlerinin yanip
yanmadigini gézleyiniz.

El yardimiyla “clock pals”
uygulandiginda sira ile ledlerin yanip
yanmadigini kontrol ediniz.

Cikis ledleri QD,QC,QB,QA yanma >

sirasina gore alacagi sayisal degerler
23,22,21,20 dir. Sistem 0’dan 15’e kadar
sayacaktir.

Bu uygulamada yaptigimiz devrenin agik
gOriintiisii, zaman diyagrami ve dogruluk
tablosu ayrintili olarak dort bitlik yukari
sayici konusunda gosterilmistir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak asenkron asagi sayici devresini
kurabileceksiniz.

> 7476 entegreli asenkron asag sayici

0
+5V
Vcc
161514 13 12 11 10 9 161514 13 12 11 10 9
7476 7476
12345 6 7 8 1 234 5 6 7 8
Errreae
QD
QCQB QA
| ]
T 7 & ey,
3300 /d /d SZ/’
(0]
i R

Sekil 1.19: Asenkron asagi sayici devresi

Devrenin saglikli calisabilmesi igin baglangigta flip-flop ¢ikiglarinin sifirlanmasi
gerekir. Bunun igin preset ucunu “ 0 yaparak flip — flop’un ¢ikislarini aktif yapiniz. Flip —
floplarin CLK girislerini bir dnceki flip — flopun Q' ¢ikisindan elde edilmektedir. Béylece
geri sayma islemi gergeklestirilmektedir. Bu sayicinin 15’ten asagi sayacagini diisiiniirsek
2°=16 durum olacaktir.

> Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi

1 Adet Sinyal Jeneratorii (Osilator)
2 Adet 7476 Entegre

6 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmizi Led

2 Adet Yesil Led
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Islem Basamaklari

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

Kullanacaginiz malzemelerin
Saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 1.19°daki sekilde
board {izerine kurunuz.

Board iizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek icin olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
calisiniz.

Devreyi kontrol ettikten sonra +5V
besleme gerilimini uygulayiniz.

Devreyi board iizerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Preset ucunu “1” den “0” a alarak flip-
flop ¢ikislarinin aktif oldugunu
gdzlemleyiniz.

Preset ucunu saseye ye baglayiniz.

Preset ucunu tekrar “1” yaptiktan sonra
devreye CLOCK palsi uygulayimiz.

» Preset ucunu + 5 volta baglaymiz.

Manuel CLOCK ile belirtilen sayida
tetikleme yaparak ¢ikig ledlerinin yanip
yanmadigini gozleyiniz.

» El yardimiyla clock pals uygulandiginda

sira ile ledlerin yanip yanmadigini
kontrol ediniz.

Cikis ledleri QD,QC,QB,QA yanma
sirasina gore alacagi sayisal degerler
23,22,21,20 dir. Sistem 15°dan 0’e kadar
sayacaktir. Devrenin ¢aligmasini
gdzlemleyiniz.

Bu uygulamada yaptigimiz devre’nin
acik goriintlisii, zaman diyagrami ve
dogruluk tablosu ayrintili olarak dort
bitlik asag1 sayic1 konusunda
gosterilmistir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak asenkron yukari/asagi sayict devresini
kurabileceksiniz.

»  Asenkron yukari /asagi sayici

QO
+5V
10 1 siime L
1.0 '—E EI
‘ aoooon
14 13121110 9 8 14 13121110 9 8
7473 7473
12345 6 7 12345 6 7
(Asag) L L1
é—o 1kontrol Ii”'lj Lﬂ LJ LII [ll L N Lll
L - Py } 0 QA
0 QB
(Yukar) -
girisi 0QC
L 14 1312 1110 9 8
¢ 7486 0QD
Kool 123456 7
Silme | CLK QD |QC | QB QA
7 |7 |7 o\ |\ |\
0]
T O

Sekil 1.20: Asenkron asagi/yukari sayici devresi

Devre asenkron yukari/agagi sayan bir devredir. Kontrol devresi olarak 6zel veya
kapist kullamlmistir. Ozel veya kapisinin galisma prensibi, girisler aym oldugunda gikis
“0”girisler farkli oldugunda ise ¢ikig”17dir. Iki girisli 6zel veya kapisiin bir girisi
daima”1”e verilirse diger girisine ise Q verilirse ¢ikis daima Q olur.

Ozel veya kapisi iki flip-flopun arasina sekilde goriildiigii gibi baglandiginda, kontrol
girigi”’0”olursa sayict yukari, kontrol girigi “1”olursa sayic1 asag1 sayar.
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Sekil 1.21: 7473 JK flip flop entegresinin i¢ yapisi
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Sekill.22: 7486 OZEL Veya kapisi entegresinin i¢ yapisi

CLOCK 1
CLEAR 1
CLOCK 2
CLEAR 2 [o

> Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag1

1 Adet Sinyal Jeneratorii (Osilator)
2 Adet 7473 Entegre

1 Adet 7486 Entegre

7 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmiz1 Led

3 Adet Yesil Led
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Islem Basamaklan

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 1.20° deki gibi board
tizerine kurunuz.

Board iizerine devreyi kurarken; devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
calisiniz.

Devreyi kontrol ettikten sonra +5V
besleme gerilimini uygulayiniz.

Devreyi board iizerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Silme ucunu once sifir yapip sonra tekrar
“17e aliniz.

Silme ucunu sifira aldiginizda flip-
flop’larin ¢ikist sifir olur. 1 aldigimizda
devre saymaya hazir hale geldigini
gozlemleyiniz.

Cikis ledleri QD, QC, QB, QA
durumlarini1 gézlemleyiniz.

Silme ucunu o aldiginizda Cikis ledlerin
hepsi sonmiis oldugunu goézlemleyiniz.

Kontrol girisini “0” aliniz. Sayma
islemini gdzlemleyiniz.

Kontrol girisi 0 oldugunda sayma yukar1
dogru oldugunu gézlemleyiniz.

Kontrol girigini “1” aliniz. Sayma
islemini gdzlemleyiniz.

Kontrol girisi 1 oldugunda sayma asagi
dogru oldugunu gozlemleyiniz.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak 0-9 (mod 10) asenkron yukari devresini
kurabileceksiniz.

> 0’dan —9’a yukari sayic1 (7447-7490)

=1l [
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|
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16151413 121110 9
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12345678
I 1717

clock | |[14131211109 8

i
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e |
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Sekil 1.23: 7490 entegresi ile (0-9) yukari sayici

Bu uygulamada bir Mod 10 yukar1 sayict gerceklestirecegiz. Bu devrede
kullanacagimiz entegrelerden 7490 mod 10 sayic1 entegresidir. Her saat sinyali ile ¢ikislar
0000’dan 1010’a kadar degisen daha sonra tekrar 0000 olan bir sayicidir.
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Su ana kadar hem anlattigimiz hem de uyguladigimiz tiim sayicilarin ¢ikiglarini hep 1
ve 0’lardan olusan ikilik sayilar olarak gordiik. Bu uygulamada ise c¢ikiglart bir gdsterge
sayesinde 0-1-2-3...9 sekline gorebilecegiz. Burada kullandigimiz 7447 entegresi ikilik
formdaki sayilari onluk forma doniistiiriiyor. Ornegin, girislerine 0101 uygulandiginda bizim
bunu gostergede 5 olarak gorebilmemiz icin gerekli ¢gevirme islemini gerceklestiriyor.
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Sekil 1.24: 7447 entegresi i¢c baglantis1

IMPUT A

MC 0A 0D OB ocC

[ [ 2] [7] [ [=] [

—_
N

B 7490

LllellefTef TeflelL7]

I% RO RO NG+ RO RIZ)

IMPUT

Sekil 1.25: 7490 entegresi i¢ baglantisi
»  Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag1

1 Adet Sinyal Jeneratorii (Osilator)

1 Adet 7490 Entegre

13 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmizi Led

1 Adet Yesil Led

1 Adet Ortak Anotlu 7 Parcali Gosterge
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Islem Basamaklari

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

» Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 1.23 *deki gibi board
iizerine kurunuz.

» Board tlizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek icin olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
caliginiz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

» Devreyi board iizerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Devreye saat sinyali uygulayiniz.

» Devreye saat sinyali uyguladiginizda
gostergede bir rakam goriinecektir. Bu
rakamin BCD kargilig1 da ledlerde
goriinecektir.

Devrenin ¢aligsmasini gézlemleyerek
konu hakkinda bir rapor hazirlayiniz.

» Saat sinyali devam ettigi siirece ledler
0000’dan 1001’e kadar sayma islemi
yaparken gostergede 0-9 arasinda yukari
yonde sayma iglemi yapacaktir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginmiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Sayicilarin 6zelliklerini 6grendiniz mi?
2. Kag ¢esit sayici vardir ve neye gore siiflandirildigini

Ogrendiniz mi?
3. Asenkron sayicilarda flip flop’lari birbirine bagladiniz m ?
4. Asenkron sayicilarin bit sayisina kag adet flip flop
kullanmaniz gerektigini 6grendiniz mi?

5. Ihtiyaciniz olan asenkron sayicinin zaman grafigini gizip
yorumlaya bildiniz mi?

6. Ihtiyaciniz olan asenkron sayicinin dogruluk tablosunu
olusturup yorumlayabildiniz mi ?

7. Dogruluk tablosu zaman diyagrami ve lojik devresi

arasindaki iligkiyi kurabildiniz mi?

8. Asenkron sayicilardayukar1 sayma ve asagi sayma
kavramlarini 6grendiniz mi?

9. Asenkron sayicilarda J-K flip- flop’larin girislerini
birlestirdiniz mi?

10. s giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz

1. Asagidakilerden hangisi 3 bitlik bir asenkron sayicida saymanin baglangicindan
bitisine kadar gegen siiredir( nano saniye)?
A)10
B)20
C)30
D)40

2. Asagidakilerden hangisi asenkron sayicini girisine uygulanan saat sinyalini tiretir?
A)Osilaskop
B)Sinyal jeneratdorii
C)Voltmetre
D)Spektrum analizor

3. Asagidakilerden hangisi asenkron sayicini girisine uygulanan saat sinyalidir?
A)Testere
B)Siniizoidal
C)Kare dalga
D)Ucgen

4, Asagidakilerden hangisi asenkron 4 bitlik yukari sayicida 1001° den sonraki
durumdur?
A)1100
B)1101
C)1011
D)1010

5. Asagidakilerden hangisi asenkron 4 bitlik asag sayicida 1101° den sonraki durumdur?
A) 1000
B) 1010
C) 1100
D) 1011

6. Asenkron sayicilar ile senkron sayicilar arasindaki fark asagidakilerden hangisidir?
A) Asenkron sayicilarda saat sinyali sadece ilk flip flopa uygulanir, senkron
sayicilarda ise tiim flip floplara ayn1 anda uygulanir.
B) Asenkron sayicilar sadece yukari sayma islemi yapabilir, senkron sayicilar ise her
iki yonde de sayma islemi yapabilir.
C) Senkron sayicilar sadece yukar: dogru sayma islemi yapabilir, asenkron sayicilar
ise her iki yonde sayma islemi yapabilir.
D) Asenkron sayicilarda saat sinyali tim flip flop’lara ayn1 anda uygulanir, senkron
sayicilarda ise saat sinyali sadece ilk flip flop’a uygulanir.
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10.

Programlanabilir sayicilarda, sayma islemini herhangi bir degerden
dondiirmenin en pratik yolu i¢in flip-flop'larin hangi girisi kullanilir?

A) Preset

B) Clock

C) Data

D) Clear

Asagidakilerden hangisi asenkron Mod 10 yukar1 sayicisinin saymadigi rakamdir?
A) 0101
B) 1010
C) 1000
D) 1001

Asagidakilerden hangisi 7490 entegresinin 6zeliklerinden degildir?

A) Iki adet bagimsiz sayic1 igerir.

B) Birbiriyle farkli baglantilar1 sonucu 2’den 10’a kadar bélme islemleri yapar.
C) Mod — 4 ve Mod — 5 sayicilari igerir.

D) BCD sayicidir.

Asagidakilerden hangisi 74293 entegresinin 6zeliklerindendir?

A) Iki adet cikis pini vardir.

B) 4 adet tetikleme girisi vardir.

C) Birbiriyle farkli baglantilar1 sonucu 2’den 10’a kadar bolme islemleri yapar.
D) iginde VE kapis1 mevcuttur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

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

(AMAC )

Senkron sayicilarin calismalarini 6grenerek tasarimini ve devresini bread board
iizerinde uygulayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sayici gesitlerini arastiriniz.

> Senkron sayici ¢esitlerini aragtiriniz.

> Yakindaki bir fabrikaya giderek Senkron sayicilarin otomasyon da ne amagla ve
ne sekilde kullanildigini arastiniz. Arastirma islemleri i¢in internet ortami ve
sayicilarin kullanildig1 fabrikalar1 gezmeniz gerekmektedir. Senkron sayicilarin
kullanim sekil ve amaglar1 i¢in ise bu cihazlar1 kontrol eden kisilerden 6n bilgi
edininiz.

2. SENKRON SAYICILAR

Senkron sayicilarda asenkron sayicilardan farkli olarak saat sinyali sadece ilk flip
flop’a degil tim flip flop’lara ayni anda uygulanir. Sistemdeki tim flip flop’lar ayn1 anda
girislerindeki sinyalleri isler. Bundan dolay1r zaman gecikmesi olusmaz ve hassas olarak
zaman Olgiilebilir. Senkron sayicilarda flip floplara ek olarak kapilarda kullanir.

> Senkron sayicilarin karnaugh diyagramlariyla tasarim

Karnaugh diyagramlari kullanilarak istenilen modda senkron sayici tasarlamak
miimkiindiir. Bunun i¢in 6nce sayicinin durum diyagrami ¢ikarilir. Bu diyagramda sayict
¢ikiglarinin simdiki durumu ve bir sonraki durumu gosterilir. Sayicinin simdiki durumundan
bir sonraki durumuna gegebilmesi i¢in flip-flop’larin girislerine uygulanmasi gereken lojik
degerler kullanilan flip-flop'un gegis tablosuna bakilarak tespit edilir. Elde edilen bu tablo
daha sonra karnaugh diyagramina aktarilarak flip flop'larin girislerine yapilmasi gereken
baglantilar bulunur.

Ornek 1: JK flip-flop'lar kullanilarak 3 bitlik MOD-8 senkron sayicisini tasarlanmast:

Sayicinin durum diyagrami ¢ikartilir.
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QOOQ(t+1) T K
0 0 0 X
0 1 1 X
1 0 ¥
1 1 o0

Tablo 2.1: D tipi filip-flop gecis tablosu

Simdika Sonraki Flip-Flop

Durum Durum Girizlen
AI/B|C|A|B|(C|Ja|EKa|Tb|Eb|[Jc|EKe
glojofofojr|o|xXx |0 X |1 ]| X
glojtrjofrjo|lo|x |1 | X |X]|1
glrjofof1ry1|o | x| X0 |1 ]| X
glryptrf{trf{ojo|llr | x| X|1|X]|1
rfofojtrjo|l1|x|jo0 o x|1|X
rjfoftrj1 1o x|0 |1 | X |X]|1
rfrfojt1j1|1|xXx|0|X|0]|1]|X
i1 jojojo|x|1 | X|1|X]1

Tablo 2.2: Uc bitlik MOD-8 senkron sayicisinin tasarim tablosu

Yukaridaki tablonun “simdiki durum” kolonunda 1. satirda A=0, B=0 ve C=0 degerleri
var, yani sayici 000 durumunda. “Sonraki durum” tablosunda ise A=0 ,B=0 ve C=I var yani
sayict 001 durumuna ge¢mistir. Sayicinin 000 durumundan 001 durumuna gegebilmesi igin
JK flip-flop'larm J ve K girislerine uygulanmasi gereken degerler de yine I. satirda
goriilmektedir. Buna gore A flip-flop'u 0°dan yine 0’a gegmistir. Bunun i¢in JK flip-flop
gecis tablosuna bakilir ve J girisine 0 uygulanmasi gerektigini ve K girisinde de X (don't
care) oldugu i¢in herhangi bir sinyal (0 veya 1) olabilecegini tespit edilir. B flip-flop'u da
ayni sekilde 0'dan 0'a gegmistir. Burada da J girisinde 0, K girisinde X bulunur. Son olarak C
flip-flop'u 0'dan 1 durumuna gegmistir. Bu nedenle J girisinde I, K girigsinde ise X bulunmasi

gerekiyor. Biitiin bu islemleri her satir i¢in yapip biitiin gecisler i¢in flip-flop’larin J ve
K girislerinde hangi degerlerin bulunmasi gerektigini bulunur.

Sira bulunan bu degerlerin karnaugh diyagramlarina aktarilmasina geldi. Flipflop’larin
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tane K girisi i¢in de bir tane karnaugh diyagrami hazirlanir. Ayni seyleri B ve C flip-flop'lar
icin de yapilir. Ja, A flip-flop'unun J girisine baglanacak devreyi tespit etmek i¢in kullanilan
karnaugh diyagramidir. Ka ise yine A flip-flop'unun K girisine uygulanacak devreyi tespit
etmek icin kullamlan Karnaugh diyagramudir. isimlendirme islemi bu sekilde devam eder.
Yukaridaki tablonun Karnaugh haritalarina aktarimi ise soyledir.

[k satir1 6rnek olarak alirsak sayic1 000 durumundan 001 durumuna gegmektedir. Ja
stitununun altinda ise 0 degeri mevcuttur. Buna goére Ja'ya ait karnaugh diyagraminda 000
numarali kutuya 0 konur. Sayicinin 001 durumundan 010 durumuna gegtigi satirda ise Ja
stitununda yine 0 vardir. O halde Ja'ya ait karnaugh diyagramimin 001 numarali kutusuna da
0 yazilir. Bu sekilde Ja siitununun altindaki degerler Ja'ya ait karnaugh diyagramina aktarilir
ve sadelestirme isleminden sonra A flip-flop'unun J girisine baglanmasi1 gereken devre
bulunmus olur. Ayni islemler biitiin flip-flop'lar i¢in yapilir.

Ja Ka
"‘\ll'm ot o1 11 10 AB g M 1" 10
c] T 1 c |
ol B8 | 8 | K I bt A1 K |8 ]E
pres— — r = )
of 8L R R NN
Ja=BC ks = B
JB 3]
A8 ot 1 10 AB g oM 11 10
€ | ¢ | |
el x v f{e]| ofxlele |
Jo x| x o &l [x
Ja=0C Ke=0C
Jo ke
BB g i # 10 AB gy B 1 10
S — T
sl ULl e[RRI R R
LR R R ‘ X DR
JC-| K-G"I

Biitiin flip-flop'larin J ve K girislerine yapilmasi gereken baglantilar bulundu. Ornegin
Ja=BC olarak elde edildi. Sonug¢ olarak A flip-flopunun J girisine B ve C flip floplarinin
cikislari bir VE kapisindan gecirildikten sonra uygulanacaktir. Yine Ka=BC olarak
bulunduguna gore A flip-flopunun K girisi i¢in de durum aynidir. Bundan baska Jb=C olarak
bulundu. B flip-flopunun J girisine C flip-flopunun ¢ikisinin uygulanmasi gerekir. Kb i¢in de
durum aynidir. Yine Jc=1 ve Kc=1 olarak bulunduguna gore C flip flopunun J ve K girisleri
birlestirilecek ve buraya lojik 1 seviyesi uygulanacaktir.

Asagida, bu tasarladigimiz 3 bitlik MOD-8 senkron sayicisi goriilmektedir.
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& ®
=
Q — G} J Q J
A B < C 4 M Clock
d aQ a K

Sekil 2.1: Uc bitlik MOD-8 senkron sayici

Ornek 2: ( 0-3-5-4-7 ) sirasinda say1p basa donen bir sayiciy1 D tipi flip — floplar
kullanarak tasarlayiniz.

Q) QtH)| D
0 0 a
0 1 1
1 0 a
1 1 1
Tablo 2.3: D tipi flip-flopgegis tablosu
Simdiki durum | Sonraki durum | Flip-Flop Girisleri
A B C A B C DA|DB|DC
0 0 0 0 1 1 0 1 1
0 1 1 1 0 1 1 0 1
1 0 1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 0 0 0 0 0

Tablo2.4: ( 0-3-5-4-7 ) sirasinda sayan senkron sayicisinin tasarim tablosu
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— BC
N 01 10 11

oj0 | X [|IL X

lfa | 1] 0| X

DA=AB+AB
DA=ADB

DB) pc
00 01 10 11

DB=C

00 01 10 11
oll1]|| X lxi

ol @10 [|IX

DC=A+C
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Sekil 2.2: ( 0-3-5-4—7 ) sirasinda sayan senkron sayici devresi

oo
Yoo
S o
oo

[ onooo WEHE |3 -

2.1. Senkron Yukanr Sayicilar

2.1.1. U¢ Bitlik Senkron Yukar1 Sayic

A B .
Q O
&
FFZ FF3
1
Clock T\:IQI - l T‘: .()I B
[_0000 W00 |8 Sinyali
OO0 00000 CODODOOOD |
Sinyal T

o — 5V

Sekil 2.3: Uc bitlik senkron yukar: sayic1 devresi

Ug bitlik senkron yukar1 sayici 000°dan baslayip 111°e kadar sayma islemi yapar.
Senkron ii¢ bitlik sayict devresinin c¢alismasimi agiklarken Oncelikle saat sinyali
uygulanmadigr andan baslamaliyiz. Sekil 2.3’te gorildigi gibi sadece FF3’e +5 V
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uygulanmig durumdadir. Bundan dolay1 her saat sinyali ile A ¢ikist konum degistirecektir.
Burada C en kiiciik basamak A ise en biiyiik basamaktir.

[k saat sinyali ile birlikte FF3’iin Q ¢ikis1 konum degistirerek A ¢ikisi 0 iken 1 olur.
Bu ¢ikis ayn1 zamanda FF2’nin J ve K giriglerine uygulanir. Bu FF2’nin ikinci saat sinyali
ile 0 iken 1 olmasim saglarken ayn1 zamanda C cikisinin da 0 olmasini saglar. Ugiincii saat
sinyali ile C ¢ikisi tekrar 1 olur fakat FF2’nin giriglerinde ti¢lincii saat sinyalinden 6nce 0
bilgisi oldugu i¢in konum degistirmez 1 olarak kalmaya devam eder. Uciincii saat sinyali
sonunda C ¢ikist ve B ¢ikist 1 oldugundan devredeki AND kapisinin ¢ikist 1 olur ve bu
durum FF1’in girislerine uygulanir. Dordiincii saat sinyali ile A ¢ikisi 1 olurken B ve C
¢ikiglari O olur.

Bundan sonraki {i¢ saat sinyallinde ise ilk ti¢ durum tekrarlanir ve A, B ve C ¢ikilar1 1
olur. Bir sonraki saat sinyali ile ti¢li de 0 durumunu alir ve bu sekilde sayma islemi devam
eder. Sekil 2.4’te devrenin zaman diyagrami ve Tablo 2.5°te ise dogruluk tablosu verilmistir.
Ay

01 2 3 4 5 6 T8 910 11 12 13 14 15 16

ANARARAMRANARMRNAMMAMNM ax
BEEEEREEEEEEEEREE

S N oy N e N e

S N S— e —_—Y

-

Sekil 2.4: Uc bitlik senkron yukari sayic1 zaman diyagram

kislar
CLK |—_&kis
B

:t"'

ala|lalalo|lololo
alo|=a|lo|a|o|=lolft

~N| AL MN=O

Tablo 2.5: Uc bitlik senkron yukari sayici dogruluk tablosu
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2.1.2. Dort Bitlik Senkron Yukar: Sayici

Dort bitlik senkron sayict 0000°dan baslayip 1111°e¢ kadar sayma islemi yapar.
Calisma prensibi ii¢ bitlik senkron sayiciya benzer. Ug bitlik senkron sayicida en biiyiik
basamagi 1 durumuna getirmek i¢in ondan onceki iki basamagin 1 olmasi gerekiyordu. Bu
durum da bir AND kapist ile saglanmusti. Dort bitlik sayicida gene ayni esas tizerine Kurulur.

A B C D
O O @)
—
—(1— a
F].Tl FF2 F]:“3 FF4
—J Q— —li 01— ] o —4J Q
Clock | K9S guistiy [k 9 [y
[ ooon  soooc Jg omyali
Sinyal — Ve
Treteci — =y

Sekil2.5:Dort bitlik senkron yukari sayici devresi

En biiylik basamagin 1 olmasi i¢in ilk ii¢ basamagin 1 olmasi gerekir. Bu da {i¢ bitlik
sayiciya bir AND kapisi ve bir flip flop eklenerek saglanabilir. Sekil 2.5’te dort bitlik
senkron sayict devrenin sekli, Sekil 2.6’da zaman diyagrami ve Tablo 2.6’da dogruluk
tablosu verilmistir.

o1 2 3 4 5 6 7 £ % 10 12 13 14 15 16 17 I8 18 20 21 27 23 24 27 2 271 282 2 3

M RARRAAARRAAARARA A e

SplipiigtgipipipipgipiplgliplpEninl iy

g

Sekil 2.6:Dort bitlik senkron yukari sayici zaman diyagrami

36



Cikislar
CLK 1B c 1o
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
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Tablo 2.6: Dort bitlik senkron yukari sayici dogruluk tablosu

2.2. Senkron Asagi Sayicilar

2.2.1. U¢ Bitlik Senkron Asag Sayici

Senkron ii¢ bitlik asagi sayict 111°baslayip 000’a kadar sayma islemi yapan
sayicilardir. Senkron sayicilarin ¢aligmasinda alt basamaktan {ist basamaga dogru beslemeyi
Q c¢ikisindan degil de Q' ¢ikisindan yaparsak sayma islemi 111°den baslayarak geriye dogru
ilerler. 000’a ulasinca tekrar 111 olur ve bu sekilde déngii devam eder.

Bu devrenin galigmasini agiklayacak olursak oncelikle saat sinyali verilmeden 6nceki
durumu incelememiz gerekir. Ilk saat sinyali verilmeden 6nce flip floplarm Q ¢ikist 0, Q'
¢ikist 1 oldugu durumdur. Bu durumda ilk saat sinyalinden 6nce tiim flip floplarin JK
bacaklarina 1 bilgisi ulasmis durumdadir. Yani 0 olan Q ¢ikiglar1 1 olmaya hazir halde
beklemektedir. ilk saat sinyali ile beraber tiim flip floplarin Q ¢ikist 1 olur. Q' ¢ikislar: da O
olur. Bu asamadan sonra her saat sinyali ile FF3 konum degistirir. Bu konum degistirme FF2
yi her iki sinyalde bir, FF3’tinde her dort sinyalde bir konum degistirmesine sebep olur.

Bu degisimler sonucu 111°den baslayan sayici devresi 000’a ulasincaya kadar sayma
islemine devam eder. Bir sonraki saat sinyali ile tekrar 111 olarak sayma islemi devam
edecektir.
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JK flip floplarin baglanig bicimi Sekil 2.7°de, zaman diyagrami Sekil 2.8’de ve
dogruluk tablosu Tablo 2.7°de verilmistir.

A B C
O O O
I
FF1 FF2 EF‘%
J 0Op— J Q J
e of ARy —= A m
Clock T le LI
[ om0 ool Jg Sl
OOaacantg a3 6060088
> " — Vce
URETECT — sy
Sekil 2.7: Ug bitlik senkron asag sayic1 devresi
Y0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 )
LCLI';
1 I | | [} ]
1 I I ] )
1 I I I 1 ]
| I | | | | C
I l |

r

B
N ey Ny Ny

1 1 _ I’ 1T o1 _Tr*®

A

| | | r

L

Sekil 2.8 : Ug bitlik senkron asag sayic1 zaman diyagrami
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CLK Cikislar
B | C

I;.;'

1
0
1
0
1
0
1
0

~l MmO Es(WMRN =[O
OO0 ===l

Tablo 2.7: Uc bitlik senkron asag1 sayic1 dogruluk tablosu
2.2.2. Dort Bitlik Senkron Asag1 Sayici

Dort bitlik senkron geri sayici 1111°den baslayarak 0000’a kadar geriye dogru sayma
islemi yapabilmektedir. Caligmas1 {i¢ bitlik ile yaklasik aynidir. Devre semas1 Sekil 2.9 ’da,
zaman diyagrami Sekil 2.10’da ve dogruluk tablosu Tablo 2.8’de verilmistir.

B C D
0 @] 0
FF3 FF4
JQ JQ
i oF
oo e 4 |
i Clock
Sinyal o 1
o, sinvali L e
Ureteci . = Y

Sekil 2.9: Dort bitlik senkron asagi sayici devresi
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Sekil 2.10: Dort bitlik senkron asag1 sayic1 zaman diyagram

Cikislar
cLK A B C D
0 1 1 1 1
1 1 1 1 0
2 1 1 0 1
3 1 1 0 0
4 1 0 1 1
5 1 0 1 0
6 1 0 0 1
7 1 0 0 0
8 0 1 1 1
9 0 1 1 0
10 0 1 0 1
11 0 1 0 0
12 0 0 1 1
13 0 0 1 0
14 0 0 0 1
15 0 0 0 0

Tablo 2.8: Dort bitlik senkron asagi sayict dogruluk tablosu
2.2.2.1. On Kurmah Sayicilar (Presetlemeli Sayicilar )
Belirli bir degerden baslatilarak agagi veya yukari dogru sayma islemi yapan devreler,

‘On kurmali sayicilar’ veya ‘presetlemeli sayicilar’ olarak isimlendirilir.
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Senkron sayici entegrelerinin bir¢ogu, sayma isleminin belirli bir degerden
baslamasmi saglayan onkurma (preset) girisine sahiptir. Onkurma islemi, tetikleme
sinyalinden bagimsiz olarak veya tetikleme sinyali ile eszamanli olarak gerceklestirilebilir.
Onkurma islemi ayn1 zamanda ‘sayicimin yiiklenmesi’ (loading) olarak da adlandirilir.

Sekil 2.11°de J, K ve Clk girislerinin senkron ¢alismay1 saglayacak sekilde baglandigi,
tic bitlik senkron yukari sayict devresi gorilmektedir. Devredeki kurma ve sifirlama
girisleri,asenkron 6n kurma islemini gerceklestirebilecek sekilde baglanmgtir.

Sayici devresine istenilen sayinin yiiklenmesi islemi; PO, P1, P2 paralel girislerine
yiiklenmek istenen bilginin ve ‘PL’ paralel yiikleme girigsine ‘0’ degerinin uygulanmasi ile
gergeklestirilir. Bu islem ile; PO, P1 ve P2’ye uygulanan bilgiler sirasiyla A, B ve C
FF’lerine aktarilir.

Bilgi aktarma islemi; J, K ve ‘Clk’ girislerinden bagimsiz olarak gerceklestirilir.
Clnkii PL girisi ‘0’ oldugu siirece ‘Clk’ girisi etkisizdir. PL’nin ‘1’ degerine donmesi ile
‘CIk’ aktif hale gelir ve sayic1 kurulan sayma degerinden itibaren saymaya baslar. Ornegin;
P2=1, P1=0, PO=1 ve PL=1 iken paralel girislerin sayic1 devresine higbir etkisi yoktur ve
‘CIk’ sinyalleri ile sayict devresi sayma islemini gerceklestirir. PL girisine ‘0’ uygulanmasi
ile, sayicinin durumuna bakilmaksizin FF’ler Q2=1, Q1=0, Q0=1 degerlerine kurulur. PL’nin
‘1’ degerine donmesi ile sayic1 101°den baslayarak sayma islemine devam eder.

Onkurma islemini gerceklestirecek ¢ok sayida TTL ve CMOS entegresi
bulunmaktadir.74190, 74191, 74HC192, 74HC193 entegreleri bunlardan birkagidir.

F? P1 P2

1—{J Qo J Qz
T A F C
Tetikleme 1‘F K K
sinyali . T

"otk ™

Paralel yiikleme
PL T

Sekil 2.11: 3 bitlik 6n kurmali senkron sayici
2.3. Entegre Tipi Senkron Sayicilar

Asenkron entegre sayicilar, 0’dan baglayarak sayma islemi yapma amaciyla
kullanilmaktadir. Sayici devresinde 6n kurma isleminin gerektigi durumlarda 6n kurmali
sayic1 entegrelerinden faydalanilir. On kurma prensibi ile calisan entegrelere drnek olarak
TTL 74160, 74161, 74163, 74193 ve CMOS 74HC162, 74HC163 entegreleri verilebilir. Bu
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entegreler senkron sayict entegreleridir.74192 ve 74191 programlanabilir senkron
entegrelerdir.
2.3.1. 74163 Entegresi

74160,74161,74162,74163 entegrelerinin pin baglantilar1 aynidir.  74160,74162

decimal sayict entegreleridir.74161,74163 Senkron paralel yiiklemeli binary sayici
entegreleridir.

74LS163A ikilik senkron sayict olarak iiretilmis bir tiimdevredir.Sekil 2.12°de
entegrenin bacak tanimlamasi yapilmistir. Bu entegrenin 6zeliklerinden biri sayic1 baslangig
degeri olarak sayicinin sayma araliginda herhangi bir sayiya ayarlanabilir. Bu islem igin
paralel veri girislerine istenilen sayi, PE girisine de bir DUSUK seviye ( sifir )
uygulanmalidir. Bu islem sonrasi bir sonraki “clock pals”de girilen bu deger sayicinin ¢ikis
durumu olacaktir.

Aktif DUSUK ( sifir ) MR girisi tiim Flip-Floplari sifirlar. Iki adet IZIN girisi, CEP ve
CET sayicimin normal sirada sayabilmesi i¢in yiiksek’te tutulmalidir. Kaskat baglama
sirasinda bir iist basamaga izin vermek i¢in bu IZIN girisleri kullanilacaktir. TC ¢ikis1 ise
sayma degeri en biiyiik duruma ulastiginda bir YUKSEK seviyeli durum iiretir. Bu sayici
icin en biiylik sayma durumu (1111),, yani onluk 15tir.

wr[A| U
cp[2] [15]TC
DQE EQD
oLl 7 446313
D25 [12]a2
D3[6 11]a3
cepP[7] 10]cET
GND[ 8] [9]PE

Sekil 2.12: Entegrenin bacak tanimlamasi

E[vc:c:

PIN NU. SEMBOL | iSIM VE FONKSIYON
1 MR Asenkron master reset ( active low ), silme ucu
2 CP Clock girisi ( 0-1’e pozitif kenar )
3,4,5,6 DO0....D3 | Data girigleri
7 CEP Count enable input( saymay1 miimkiin kilma girisi)
8 GND Toprak (0 volt)
9 PE Paralel enable input (active low ), yliikleme ucu
10 CET Count enable carry input , elde ucu
11,12,13,14 | QO....Q3 | F/Feikiglar
15 TC Terminal count output , elde ¢ikisi
16 VCC Pozitif kaynak voltaji

Tablo 2.9 : Pin tanimlamasi
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2.3.2. 74190 Entegresi

74190,74191,74192 entegrelerinin bacak baglantilar1 aymidir. 74190,74192 bir
senkron yukari/asagr BCD sayicidir.

74191 iki yonlii senkron sayici bir entegredir. Bu entegrede sayma islemi agagi (down)
veya yukart (up) yapilabildigi gibi mod kontrolii (alabilecegi durum sayisi)
yapilabilmektedir. Sayma i¢in (Enable) yetki girisinin”0” da olmasi gerekir. Yetki girisi “1”

ise sayma engellenir. Flip-floplar pozitife giden saat darbeleri ile tetiklenir. Sayma
yonii asagi/yukar1 (down/up) girisindeki seviye ile belirlenir. Bu giris “0” ise yukar1 sayma,
“1” ise asag1 sayma gergeklesir.

Sayict tam programlidir. Yik (load) girisindeki “0” seviyeli bir durum ile bilgi
girislerindeki (Data Inputs) durumlara gore sayict 6nceden herhangi bir konuma set edilebilir
(Preset girisleri ile). Bu sayicida max/min ¢ikis ve dalgali saat c¢ikislarinda mevcuttur.
Sayicinin son ¢ikist maksimum sayma veya minimum saymada “1” seviyeli ¢ikis yapar.
Dalgali saat (Ripple clock) ¢ikist bu durumda “0” seviyeli ¢ikis verir. Bu ¢ikis bir baska
sayicinin yetki girisine baglanarak kaskat baglama islemleri gergeklestirilebilir. Bu durumda
kaskat bagli sayicilarin saat girisleri paralel olmalidir. Maksimum/minimum sayma ¢ikist
yiiksek hizli ¢aligmalar i¢in kullanilir.

pi[1| ~ [elvee
a1z 15] DO
Qo[ 3] [12]cP
CE[4] 74190 [13]RC
UD[5] [12]TC
az[6] [11]PL
Q3[7] 10] D2
GND[ 8] [9]D3

Sekil 2.13: Entegrenin bacak tanimlamasi

PINNU. | SEMBOL | iSiM VE FONKSIYON

3,2,6,7 Q0....Q3 | F/F ¢ikiglart

4 CE Saymay1 miimkiin kilma girisi

5 U/D UP/DOWN( yukari/agagi ) giris

8 GND Toprak (0 volt)

11 PL Paralel enable input ( active low ), ylikleme ucu
12 TC Terminal sayma ¢ikisi

13 RC Ripple clock ¢ikigi ( aktif low )
14 CP Clock girisi ( 0-1’e pozitif kenar )
1,9,10,15 DO0....D3 | Data girisleri

16 VCC Pozitif kaynak voltaji

Tablo 2.10 : Pin tanimlamasi
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2.3.3. 74193 Entegresi

Istenen sayida asag1 ( down) / yukari ( up ) sayabilen devrelere programlanabilir
sayicilar denir. 74193 entegresi; programlanabilir asenkron ana sifirlama ve asenkron 6n
kurma 6zelliklerine sahip, senkron saymali yukar1 / asag1 sayici elemanidir.

pi[i| - [gvee
Q1 2] 15] DO
Qo[ 3] 14| MR
CPD[4] 74493 |13]TCD
CcPU[5] 12| Teu
Q2[6] 11]PL
a3(7] 10| D2
GND[ 8 9]D3
Sekil 2.14: Entegrenin bacak tammmlamasi
PIN NU. SEMBOL | iSIM VE FONKSIYON
3,2,6,7 QO0....Q3 | F/F ¢ikislari
4 CPD Asagi sayma clock girigi
5 CPU Yukar1 sayma clock girisi
8 GND Toprak (0 volt)
11 PL (Load) | Asenkron paralel Preset girisi
12 TCU Yukari sayma elde ¢ikisi
13 TCD Asagi sayma elde ¢ikisi
14 MR Asenkron ana reset girisi
1,9,10,15 DO....D3 Data girisleri
16 VCC Pozitif kaynak voltaji

Tablo 2.11: Pin aciklamasi

Entegrede “clok palsi”’nin yiikselen kenarlarindan sayma islemi olur. Clok palsi 5 nu.li
ayaga baglanirsa yukari,4 nu.l1 ayaga baglanirsa asag1 sayar. Yukar1 sayma isleminde 15’ten
0’a gecerken elde cikisi ( ayak 12) ;asag1 sayma isleminde 0’dan 15’e gecerken borg ¢ikisi (
ayak 13 )clk palsinin algalan kenarindan yiikselen kenarina kadar gegen siire boyunca 1’den
0’a diiger.

Istenen bir sayidan itibaren asag1 ya da yukari saydirma islemi yapmak igin data
girislerine ( 9.10.1.15 nolu ayaklar ) istenilen saymin binary karsilig1 uygulanir. Yani 5’ten
sonra saymasi isteniyorsa 0101 bilgisi uygulanir. Load ( yiikle ) girisine ( ayak 11 ) “0”
verilir. Bu durumda giris bilgileri ¢ikisa aktarilir. Entegre devrenin bu pozisyonu
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bozulmadan “clok palsi” ayak 5’e baglanirsa yukar1 sayici, ayak 4’e baglanirsa asagi sayici
olarak calisir. Yani ¢ikiginda yiiklii olan say1, sayicinin sinirin1 belirler.

Yukarim sayma isleminde 15’ten 0’a gegerken elde ¢ikisi; asagi sayma isleminde
0’dan 15’e gecerken borg ¢ikisi, load girigine baglanir. Ciinkii bu ¢ikislar ( ayak 12ve 13 )
“0”oldugunda load yapilir. Yani data uclarindaki sayinin binary karsiligi tekrar cikisa
aktarilir. Boylece sayma islemi programli olarak tekrarlanir.

Eger entegre programsiz yani mod 16 sayici olarak calismasi isteniyorsa load bos
birakilir veya lojik “1” uygulanir. Bilindigi gibi TTL entegreler bos uglar1 “1” olarak algilar.

Sekil 2.15 ‘te 74193 entegresinin mod 9 sayici olarak ¢alismasini saglayan baglanti
yapilmistir. Bu sekilde calismada cikislar 8,7,6,5,4,3,2,1,0 seklinde olmalidir. Bu ayar i¢in
Data girislerine (1000), verisi yiiklenmelidir. Asag1 sayici olarak stirekli ¢alismasi igin clok
palsi asagi say girigine ( ayak 4 ) baglanmasiyla beraber , borg ¢ikisi ( ayak 13 ), yiikle (
ayak 11) girigine baglanir.

+5V

(16 FF 14 [13] 112 Ijﬂ rJ_
Voo Clr  Borg Ekle "n"ukle

74193

Asaq yYyukan
say say OC D GHD

'EI_IEI Lﬂ O T (6
GN Clk
Sekil 2.15: Mod 9 programh asag: sayici1 devresi
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_< UYGULAMA FAALIYETLERI >—

Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak Senkron yukari sayict devrelerini
kurabileceksiniz.

> Senkron binary yukari sayic1 devresi( 74767408 )

+5V
1 CLK Vee
—o0 |
o NI [!] 011
By 161514 13 12 11 10 9 161514 13 12 11 10 9
7476 7476
1283456 78 1234 56 78
I.IIIJlJllJLLJHJllJ I.ILIJLHJl.fUl.lHH
Clock 0 QA
pals J3 gQ%B
? 0 QD
2X 1413121110 9 8 i
330Q d o oo [ %92 g QA
CLK [] []3309 18 8458 7 []OC H
4 Jp UOOOOUD i Tr "
N N \/ \/
0

Sekil 2.16: Senkron yukari sayici devresi

Birinci flip-flop Toggle modunda ¢alisacak sekilde diizenlenmistir. Bu flip-flopa her
CLK palsi geldiginde konum degisecektir. Diger flip-floplarin J ve K girislerine gelen pals “
1 “ oldugunda Toggle modunda c¢alismaktadir. J ve K girisleri “ 0 “ oldugunda ise CLK

darbesinin 0 veya 1 olmasi ¢ikis1 degistirmez.
»  Malzeme listesi

1 Adet Bread Board
1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi
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1 Adet Sinyal Jenaratorii (Osilator)

2 Adet 7476 Entegre
1 Adet 708 Entegre
6 Adet 390 Q Direng
4 Adet Kirmiz1 Led
2 Adet Yesil Led

4A

3Y

_lv::4c|_| :: {12 |

ay 38 3A
11 l_l 10 l_l 3 8

F

D D

7408

L L L P ]

A 18 1A 4

2A

28 2Y GND

Sekil 2.17: 7408 entegresi VE kapi entegresinin i¢ yapisi

Islem Basamaklar1

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 2.16 *daki gibi board

uzerine kurunuz.

Board lizerine devreyi kurarken; devreyi
kolay takip edebilmek icin olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
caligiiz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

Devreyi board tizerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Silme ucunu sifirlayarak ¢ikistaki
ledlerin durumunu gézlemleyiniz .

Silme ucunu aktif yapmak i¢in sifir
veriniz.

Silme ucunu tekrar 1’e vererek CLK

sinyalini flip-floplarin CLK girislerine

uygulaymiz.

Silme ucuna 1 vererek clk sinyali
uyguladiginizda sayma gerceklesecektir.

Cikis ledleri QD, QC, QB, QA
durumlarin1 gézlemleyiniz.

Bu uygulamada yaptigimiz devrenin agik
gOriintiisli, zaman diyagrami ve dogruluk
tablosu ayrintili olarak dort bitlik senkron
yukar1 sayici konusunda gosterilmistir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak senkron asagi sayici devrelerini
kurabileceksiniz.

»  Senkron binary asagi sayici devresi( 7476-7408 )

Senkron yukari sayicida ilk andan silme ucu ile biitiin flip-flop’lar sifirlanirken
senkron asag1 sayicida ilk anda Preset girisi aktif yapilarak( sifirda aktif ) biitiin flip-
flop’larin ¢ikislart “1”’yapilmaktadir. Devrenin ek kapi girigleri de flip-flop’larin Q degil
¢ikislarindan alinmaktadir. Birinci flip-flop’un J ve K girigleri +5 volta baglanmistir. CLK
palsi biitiin flip-flop’larin CLK girislerine ayn1 anda uygulandiginda baslangigta hepsinin
cikislart “1”’yapilmis flip-flop’lar geri sayima baslar.

:+5 volt

< QA
QB
QC

QD
FH'( HVJW IJW (11
9 1

_II'IIJ1H1F

161514 13 12 11 10 16151413 12 11 10 9
7476 7476
12 3 4 56 7 8 1 2 3 456 7 8
LTI T rreey
—@1cu< l 1 !
50 |

—;01Pm%t 1 M— |J1- _r|1 11 B

1413121110 9 8

ap Joc 0B QA

1 2 3 45 6
OooooQ w1y lr |#

00

Sekil 2.18: Senkron asagi sayici devresi

> Malzeme listesi
1 Adet Bread Board
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1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi

1 Adet Sinyal Jeneratdrii (Osilator)
2 Adet 7476 Entegre

1 Adet 708 Entegre

6 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmiz1 Led

2 Adet Yesil Led

Islem Basamaklan

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri alimiz.

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 2.18 *deki gibi board
iizerine kurunuz.

Board tizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
caliginiz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

Devreyi board iizerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Preset ucunu aktif yaparak( sifirlayarak)
flip-flop ¢ikislarindaki ledlerin yanmasini
saglayiniz.

Preset ucunu saseye baglayiniz, biitiin
ledlerin yandigini1 gozlemleyiniz.

Sonra Preset ucunu tekrar 1’e aliniz.

» Preset ucunu + 5 volta baglaymiz.

Kare dalga sinyalini CLK girislerine
uygulaymiz.

» Kare dalga sinyali CLK girisinden

uygulaymiz. Sayicinin 15 geriye dogru
saydigini géreceksiniz.

Cikis ledleri QD, QC, QB, QA
durumlarini1 gézlemleyiniz.

Bu uygulamada yaptigimiz devrenin agik
goriintiisii, zaman diyagrami ve dogruluk
tablosu ayrintili olarak dort bitlik senkron
asagl sayicl konusunda gosterilmistir..

49




Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak Senkron yukari/asagi sayict devresini
kurabileceksiniz.

» Senkron yukari /asagi sayici ( 74193 )

Senkron sayicilar1 JK flip floplar ve AND kapis1 entegreleri ile yapilabilecegi gibi
timlesik sayici entegreleri de mevcuttur. Bu uygulamamizda bunlardan biri olan 74193
senkron yukari-asagi sayici entegresi ile bir uygulama yapacagiz. Bu entegre devrede flip
flop’lart birbirine baglamak yerine sadece ¢ikislart ve gerekli baglantilar1 yaparak devreyi
tek entegre ile kurabilirsiniz.

. SVOLT _
_1_l_‘_l_l_L1_I_
16 15 14 13 12 11 10 2
74193
1 2 3 4 5 6 7 8
T—FI—I—‘—PT
L1
4—— SILME QA
_:A§a§|| sayim oc QB
— [
'_:Yukarl sayim QD
v iAvE ViR

Sekil2.19: Senkron yukari asagi sayici devresi

> Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag:

1 Adet Sinyal Jeneratorii (Osilator)
1 Adet 74193 Entegre
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8 Adet 390 Q Direng
4 Adet Kirmiz1 LED
3 Adet Yesil LED

Islem Basamaklan

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 2.19 *daki sekilde
board lizerine kurunuz.

Board iizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
caliginiz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

Devreyi board iizerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Silme girisini dnce 1 sonra 0 konumuna
aliniz.

Silme girisini once 1 sonra sifir
yaptigimizda devre resetlenmis olur.
Cikiglar 0000 konumunu alir.

Asag1 sayma girisini 1’e aliniz. Yukari

sayma girisine clock sinyali uygulayiniz.

Asagi sayma 1°e bagl yukari sayma
clock sinyali uygulandigi durumda devre
0000’dan 1111°e kadar yukar1 sayma
iglemi yapar.

» Silmeyi tekrar 1’e aliniz.

Cikiglar 0000 konumunu alir.

» Yukar1 sayma girigini 1’e aliniz. Asag
sayma girigine clock sinyali uygulayiniz.

Silmeyi 0 girerek devrenin ¢alismasini
gozlemleyiniz.

Yukart sayma 1’e bagli asag1 sayma ise
clock sinyaline bagli iken devre asagi
sayma islemi yapar (silme 0 iken) .
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢gin Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Senkron sayicilarin 6zelliklerini 6grendiniz mi?
Senkron sayicilarda flip floplarin birbirine bagladiniz mi1 ?
Senkron sayicilarin bit sayisina kag adet flip flop kullanmaniz
gerektigini 6grendiniz mi?
Ihtiyaciniz olan senkron sayiciy1 flip floplar’la tasarlayip lojik
devresini ¢izebildiniz mi?
Ihtiyaciniz olan senkron sayicinin zaman grafigini ¢izip
yorumladiniz mi1?
8. Ihtiyaciniz olan senkron sayicinin dogruluk tablosunu olusturup
yorumladiniz mi1?
9. Dogruluk tablosu zaman diyagrami ve lojik devresi arasindaki
iligkiyi kurabildiniz mi?
10. Senkron sayicilarda yukari sayma ve asagi sayma kavramlarini
Ogrendiniz mi ?
11.  Senkron sayici entegrelerini ve katalog bilgilerini se¢ebildiniz
mi?
12. I giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

Njo gk winE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ctimlelerin baginda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.( ) Senkron sayicilarda asenkron sayicilardan farkli olarak saat sinyali sadece ilk flip

flop’a degil tim flip flop’lara ayn1 anda uygulanir.

2.( ) Senkron sayict tasariminda sayicimin simdiki durumundan bir sonraki durumuna
gecebilmesi i¢in flip-flop’larin  girislerine uygulanmasi gereken lojik degerler

kullanilan flip-flop'un dogruluk tablosuna bakilarak tespit edilir.

3.( ) Sirali sayan bir senkron 4 bit yukari sayicida 1101 sayisindan sonra 1011 sayis gelir.

4.( ) Sirali sayan bir senkron 4 bit asag1 sayicida 1000 sayisindan sonra 0111 sayis1 gelir.

5( ) 0-3-5-4-7 sirasinda sayip basa donen bir senkron sayicida 011 sayisindan sonra 101

sayis1 gelir.

6.( ) Senkron sayici tasariminda karnaugh diyagramlarindan yararlanilir.

7.( ) Belirli bir degerden baslatilarak asagi veya yukart dogru sayma islemi yapan

devreler, ‘Programlanabilir sayicilar denir.

8.( ) 74163 senkron paralel yiiklemeli binary sayici entegresidir.

9.( ) 74163 entegresi programsiz yani mod 16 sayic1 olarak ¢aligmasi isteniyorsa load bos

birakilir veya lojik “0” uygulanir

10.( ) 74190,74192 entegreleri bir senkron yukari/asagi BCD sayicidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. 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.

53



OGRENME FAALIYETI-3

(AMAC )

Kaydedicilerin, ring sayicilar ve johnson sayicilarin ¢aligmalarint 6grenereck
tasarimini ve devresini bread board iizerinde uygulayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Kaydedici gesitlerini arastiriniz.

Kaydedici tiplerinden seri giris seri ¢ikis kaydedici mi yoksa paralel giris
paralel ¢ikis kaydedici mi daha hizli ¢aligir, arastiriniz.

Ring sayiciyla Johnson sayici arasindaki farklar nelerdir?

Aragtirma islemleri i¢in internet ortami ve dijital kitaplarini kullanabilirsiniz.
Ring sayici, Johnson sayici ve kaydedicilerin kullanildig1 fabrikalar1 gezmeniz
gerekmektedir. Ring sayici, Johnson sayici ve kaydedicililerin kullanim sekil
Ve amaglari i¢in ise bu elemanlari kontrol eden kisilerden 6n bilgi edininiz.

3. KAYDEDICILER

Her flip/flop bir bitlik bilgi saklama kapasitesine sahip bir elemandir. ikili bilgileri
saklamaya yarayan devrelere KAYDEDICI adi verilir, n-bitlik kaydedicide n- tane flip/flop
vardir ve n bit kadar binary bilgi saklanabilir. Bir kaydedici devre bir grup flip/flop’tan ve
bunlarin gecislerini saglayan kapilardan meydana gelmistir. Kaydediciler; sayict ve bellek
birimlerinde yaygmn olarak kullanilir. Bellek {initeleri, programlarin ve bilgilerinin
bilgisayarlarda saklanmasi oOnemli oldugu i¢in kaydediciler dijital elektronik igin
vazgecilmezdir.

VV VYV

Bilgi kaydetme devrelerinin islevini hesap makinesi 6rnegiyle
aciklayalim. Makineye 479 sayisin1 girerken 4 tusuna basinca | ._I-l g|
display'de 4 sayist goriiniir. Ardindan 7 sayisina basilinca 4 sola
kayar, onun yerine 7 gelir. Son olarak 9 sayisina basildiginda 4 ile 7
birer basamak sola kayar, en saga 9 yerlesir. 479 sayist hesap
makinesine girilirken dijital devre hem bilgi kaydetme (bellek) hem de kaydirma (shift)
yapmaktadir. Kaydirmali kaydedici devreleri flip flop’lardan olusur. Ornegin 8 bitlik veriyi
(ikili say1) kaydetmek igin 8 adet FF kullanilir. ikili say1 bitleri kaydedilirken iki
yontemden biri kullanilir.

Birinci yontem: Veri bir bit olarak tetikleme sinyaliyle kaydirarak kaydedilir. Bu
yonteme seri kaydetme denir.
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Ikinci yontem: Biitiin veri ayn1 anda tetikleme palsiyle kaydedilir. Bu yonteme paralel
kaydetme denir.

3.1. Kaydedici Cesitleri

> Kaydediciler ( Register'lar ) bilgi giris-cikislarina gore 4'e ayrilir:
Seri girig-seri ¢ikisl kaydediciler
Seri girig-paralel ¢ikisl kaydediciler

Paralel giris-paralel ¢ikish kaydediciler
Paralel giris-seri ¢ikisl kaydediciler

» Bilgiyi kaydirma yoniinden siniflandirma
e Saga kaydirmal1 kaydediciler (shift right register)
e Sola kaydirmali kaydediciler (shift left register)
e Saga-sola kaydirmali kaydediciler

Hatirlatma: MSB: En yiiksek degerli bit’tir. LSB: En diisiik degerli bit’tir.

Seri Bilgi __, 2 Bit

Girigi
Seri Seri .
. : LSE
Bilgi —+ 8Bt = Bilgi [use ’
Girigi [ | Cikigi Paralel Bilgi Cikis
Paralel Bilgi Girisi Paralel Bilgi Girigi
lM.\.‘-B lr_.k:.n l“SB LsB
] Seri ;
8 Bit — Bilgi 8 Bit
Cikigi
lhl.‘;F. LSB
"

Paralel Bilgi Cikisi
Sekil 3.1: Kaydedici tipleri
3.1.1. Seri Giris-Seri Cikis Kaydediciler
Kaydedicilerde D tipi, J-K tipi ve R-S tipi flip-floplar kullanilmaktadir. En ideali ise D
tipi flip-flop’lardir. Bu yiizde biz D Tipi flip-flop kullanacagiz. J-K veya R-S tipi flip-flop

kullanmak ig¢in giris ucu J-K flip-flopta J, R-S flip-flopta ise S uglar1 olacaktir. Bu uglarla
diger uglar arasina da degil kapisi baglanacaktir.
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Sekil 3.2: 4 bitlik seri giris —seri ¢ikish kaydedici ( shift register )

Sekilde goriildiigii gibi bilgi (data) ilk flip-flop’un D girisine uygulanir. Her bir clock
darbesinde bilgi bir sonraki F/F’a geger. Cikis en son flip-flop’un Q ¢ikisindan alinmaktadir.

Ornek: Baslangi¢ durumu sifirlanmus olan D flip-flop’larla yapilmus 4 bitlik shift
register devresine 0—1-1-0 bilgileri uygulanmaktadir. 3. shift (kaydirma) palsindaki seri data
¢ikisi nedir?

Shift | Seri Data FF1Q | FF2Q | FF3Q | FF4Q
Palsi Girisi
— — 0 0 0
1 0 o.| o 0
2 1 1[N0 [N 0
3
1 1 |1 ™o 0
4 0 0 1 1 [™0

Shift palsi uygulanmadan 6nce tim flip-flop ¢ikislart sifirlanmistir. 1 nu.li clock
palsinde seri data girisi O oldugu i¢in FF1 Q ¢ikist O’dur. Ciinkii D tipi flip-flop’ta D girisi
ne ise ¢ikistan aynen almr ( Q( t+1) = D) . ilk flip-flop ¢ikis1 O ve diger flip-flop’larin Q
¢ikiglart da O'dir. 2 nu.li clock palsinde seri data girisi 1 oldugundan ilk flip-flop ¢ikis1 da 1
dir. Diger flip-flop ¢ikislar1 daha hentiz 0'dir. 3 nu.l1 clock palsinde yine seri data girisi 1 ve
FF1Q=1 dir. Bir onceki clock palsinde FF1Q=1 iken simdi bu 1 FF2'ye kaymistir. 3 nu.li
clock palsinde FF4Q=0 oldugu i¢in seri data ¢ikig1 O'dir.

3.1.2. Seri Giris-Paralel Cikis Kaydediciler

Ik flip-flop’un D girisine bilgi uygulanir ve tiim flip-flop’larin Q ¢ikislarindan da ayn
anda bilgiler alinir. Bilgi seri olarak yiiklenir ve burada oldugu gibi paralel olarak okunursa
bu devre seriden paralele doniistiiriicii olarak ¢aligir. Seri-giris Paralel-¢ikisi kaydirmali
kaydedicilerin kullanildig1 yerlere 6rnek olarak bir klavyeden bilgisayara bilgi aktarilmasini
gosterebiliriz. Klavyede herhangi bir tusa basildiginda 8 bitlik bir bilgi seri olarak tek
kablodan bilgisayara tasinir. Bilgisayar belleginde ise bir kaydirmali kaydedici yardimiyla 8
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bitlik bir paralel bilgiye ¢evrilerek kaydedilir. 8 bitlik bir bilginin isleme tabi tutulmasi igin
devre girisine 8 tetikleme palsi uygulanmasi gerekmektedir.

Paralel Bilgi Cikislan

Seri Bilgi

Girisi |D QD Q——D Q@ ——D Q
FF1 FF2 FF3 FF4
> Q > Q > Q > Q
Clock ‘ 17 17 |_
Pals > 4 &
Jdn

Sekil 3.3: 4 bitlik seri giris —paralel cikish kaydedici ( shift register )

Ornek: 4 bitlik shift register devresine siras1 ile 1-1-0-0 bilgileri uygulanmaktadar. 4.
kaydirma palsindaki flip-flop’larin paralel ¢ikislarini bulunuz.

Shift | SeriData || prqq | FF2a | FF3Q | FF4Q
Palsi Girigi

— — 0 0 0

1 1 1. | o 0

2 1 1 ™1 ™o 0

3

0 N AN N
4 0 0 G 1 . 1
FF1Q=0  FF2Q=0 FF3Q=1 FF4Q=1

3.1.3. Paralel Giris-Paralel Cikis Kaydediciler

Her flip-flop’un PRESET girisine ayr1 bir hat irtibatlanir ve PRESET girisi vasitasiyla
uygun flip-flop’lar1 lojik 1 durumuna ayarlayarak biitiin data bitleri aym1 zamanda
yiiklenmesi saglanir. Bu flip-flop’larin yiiklenmesi senkronize edici bir clock palsi
kullanilmadan meydana geldigi i¢in asenkron oldugunu sdyleyebiliriz.
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Paralel Bilgi Girisi

Paralel

Bilgi
D Pr Q D Pr Q D Pr Q l D Pr Q_I_(;’Ik'§|
FF1 FF2 FF3 FF4

[3]
(3]

> Q > > Q >
Clock f 17 17 |_
Palsc

1

Sekil 3.4: 4 bitlik paralel giris —paralel cikish kaydedici ( shift register )

Ornek: 4 bitlik flip-flop’larla yapilmus shift register devresine sirasiyla 0-1-1-0
bilgilerini yiikleyiniz. 3. kaydirma palsinda flip-flop’larin paralel data ¢ikislarini bulunuz.

Shift |\ erqq | FF2a | FF3Q | FFaQ
Palsi
- 0 1 1 0
i ~g |~
1
0 ™~ 0 N 0 y
o o0

FF1Q =FF2Q =FF3Q =FF4Q =0
3.1.4. Paralel Giris-Seri Cikis Kaydediciler
Paralel Bilgi Girigi

| Seri
DPraq D aq D Fr aq D Pr al—Bilgi
FF1 FF2 FF3 FF4 Cikisl
> Q > Q > Q > Q
Clock f 17 17 |_
Palso— . &
LT

Sekil 3.5: 4 bitlik paralel giris — seri ¢ikish kaydedici ( shift register )
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Boyle kaymali kaydedicilerde bilgi paralel olarak yiiklenir ve seri olarak okunursa
paralel'den seriye doniistiiriicli olarak kullanilabilir. Seri bilgi ¢ikist yine son flip-flop’un Q
¢ikisindan alinir,

Ornek: 4 bitlik flip-flop’larla yapilmis “shift register” devresine sirasiyla 0—1-1-0
bilgilerini yiikleyiniz. 2. kaydirma palsinda seri data ¢ikiginin ne olacagini bulunuz.

Shift || rrqq | FF2a | FF3Q | FFaQ
Palsi
— 0 1 1 0
0 ~ 0 1
2 0 ™o [™0 1

2 kaydirma palsinde seri data ¢ikisi 1°dir.

> Bilgiyi kaydirma yoniinden siniflandirma
o Saga kaydirmal1 kaydediciler (shift right register)
o Sola kaydirmali kaydediciler (shift left register)
o Saga-sola kaydirmali kaydediciler
3.1.4.1. Saga Kaydirmah Kaydediciler

Ornek 1: J-K F/F'lerle yapilnus 4 bitlik shift register devresi giziniz.

FF1 FF2 FF3 FF4
data o | of—e I 10 d I
Input k o ko0 m— % ot
‘| ] WK |

Sekil 3.6: 4 Bitlik J-K K/F larla yapilan shift register devresi

Ornek 2: R-S F/F'lariyla gerceklestirilen 3 bitlik saga kaymali kaydedici devresini ¢iziniz.
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Snsiee—1s g s aq s a
—> FF1 —> FF2 —p FF3
R Q R @ R Q
Cp-~

Sekil 3.7: R-S F/F'larla yapilar 3 bitlik saga kaymah kaydedici

Omek 1 ve Ornek 2’de goriildiigii gibi RS ve JK F/F’lar1 D tipi F/F olarak
davranabilmesi igin ilk F/F'un girislerine INVERTER kapis1 kullanmak gerekir. S ve R, J ve
K giriglerine ayn1 anda bilginin gitmesi engellenir. Burada kullanilan F/F'larin girisine ne
uygulanmigsa ¢ikisindan da ayni bilginin alinmasi sadece D tipi F/F'de olur. Dolayisi ile R-S
ve J-K da girisin S ve J girislerini izleyebilmesi i¢in DEGIL kapis1 kullanilnustir. Sayicilarda
F/F'ler igin kullanilan “Clock Palsi” kaymali kaydedicilerde "KAYDIRMA PALSI" (Shift
Pulse) olarak isim degistirir.

Ornek 3: 4 bitlik D F/F'leriyle yapilan “shift right register” devresi ¢iziniz ve goriilen
zamanlama diyagramindaki bilgi uygulandiginda, F/F'lerin paralel ¢ikislarini bir tablo
halinde yaziniz.

shig 4, 2 3 4

Puse L ¥ ¢ [ ¥

Bilgi |—|

Girigi

Sekil 3.8: Zaman diyagram

FF1 FF2 FF3 FF4
Bilgi Girigi b of—t—0 o}——10 o}—e—1p 0
> 0t ot o ot
[ oodo KA IE! ® *

Sekil 3.9: D F/F'larla yapilar 4 bitlik saga kaymah kaydedici
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;ﬁ.‘?éfé Data FF1Q | FF2Q | FF3Q | FF4Q
— — 0 0 0
1 0 0. LN 0
2 1 1. |0 0 0
3
0 0 [t Mo 0
4 0 0 0 1 [™0

Zamanlama diyagramindan goriildiigii gibi 1 nu.li shift palsinda bilgi girisi 0'dir. 2
nu.l1 shift palsinda bilgi girisi 1” dir. 3 ve 4 nu.li shift palsinda bilgi girisi 0’dur.

1 nu.li shift palsinde data girisi O oldugundan FF1Q ve diger F/F ¢ikislar1 da O olur.
2. shift palsinda FF1Q ¢ikisi 1 olur. Diger FF ¢ikislar1 yine O’ dir. 3 nu.li shift palsinda data
girisi O oldugundan ilk F/F ¢ikis1 O dir. Diger F/F cikislar1 da bir 6nceki konumda kaydirma

islemi yapilir. 4 nu.li shift palsinda FF1Q=0 dir. Pratik yoldan bu islemleri yapabilmek
i¢in ilk 6nce data girisine gore ilk F/F ¢ikisi tayin edilir ve daha sonra tabloda goriildiigi
gibi kaydirilir. Dolayisiyla uygulanan data girisiyle ilk F/F ¢ikis1 ayn1 olacaktir.

3.1.4.2. Sola Kaydirmal Kaydediciler
Ornek 1: 3 bitlik sola kaydirmali, paralel yiiklemdi shift register devresini J-K F/F'lar1

ile ¢iziniz. Paralel data girislerinden 0—1-0 yiikleyiniz. Seri data girisinden siras1 ile 1-0-1-1
bilgilerini girip 4. CP’i sonunda olusan F/F ¢ikis degerlerini yaziniz.

0 1 0

a Pr y—4—a Pr 1 Pry Seri Data
FF3 < FF2 <— FF1 <— Girisi

Q K Q K Q K

Sekil 3.10: 3 bitlik sola kaymali kaydedici devresi
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Seri Data Shift
FF3 FF1
Q | FF2Q Q Girisi Pulse
0 1 0 _— —_—
/
1// o “T 4 1 1
. /
P r 0 2
|~ 1 - 0
1 V3 0 4 1 1 3
|~ L
o~ 1 &1 1 1 4

4.clock pals sonucu olusan F/F ¢ikis degeri

FF1Q=1
FF2Q=1
FF3Q=0"dir

3.1.4.3. Saga-Sola Dogru Kaymah Kaydedici

Iki yonde bilgi yer degistirme yetenegi olan kaymali kaydedici aritmetik {initenin
hesaplama devrelerindeki temel elemanidir. Carpma iglemi, sola dogru kaymali kaydedici ile
gerceklestirilir. Saga dogru kaymali kaydedici ise bélme iglemi icin esastir.

Seri o——]

Paralel gikiglar
SaglSol
Shift Register

| Seri

Gikis
L_

Seri
girisg

l L

Clock Degistirme
{ Shift)
sagisol

Cikis
—L

Seri
giris

Sekil 3.11: Saga-sola kaymali kaydedici

Saga-sola dogru kaymali kaydedicinin temel devresi sekilde gdsterilmistir. Degistirme
kontrolii "1" ¢alisma durumunda iken girise baglanan bilgi, zamanlama palslariyla sola dogru
yer degistirir. Yer degistirme kontrolii "O" ¢alisma durumunda iken ikinci girise baglanan

bilgi saga dogru yer degistirir.

3.2. Ring ( Halka ) Sayicilar

En sondaki flip-flop’un ¢ikisi ilk bastaki flip-flop’un girisine baglanan sayicilara
RING SAYICI ad1 verilir. Bir halka sayic1 aslinda bir binary-decimal kod ¢oziiciidiir. Sayici
cikislarinda girisindeki binary bilginin kodu ¢oziilerek ilgili decimal ¢ikis lojik—1
yapilacaktir. Sayma isleminin her bir biti i¢in bir flip-flop kullanilmalidir. Sekil 3.12 dort
bitlik halka sayic1 devresini gdstermektedir.
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KurmaiSilme
=

QA
DSETQ
A
\Y G
CLR
Clock L
pals

Sekil 3.12: Dort bitlik ring ( halka ) sayic1 devresi
Clock Pulse QA QB Qc

o
o

~ o K N = O
OO0 0 =20 00—
OO0 =000 =0

= OO0 0 =0 O
= D000 =000

0

Tablo 3.1: Dért bitlik ring ( halka ) sayici1 dogruluk tablosu

3.3. Johnson Sayicilar

Johnson sayicis1 veya diger adiyla dalgali halka sayicisi, senkron sayicisinin bir bagka
seklidir. Yapisi halka sayicisina benzer, fakat son flip-flop’tan birinci flip-flop’a yapilan geri
besleme farkli yerlerden alinmigtir. Son flip-flop’un Q degil ¢ikisini ilk flip-flop’un girisine
baglanmasiyla bir Johnson sayic1 devresi elde etmis oluruz.

Ayrica halka sayicisindaki A flip-flop’u ilk anda set ve digerleri reset edilmisken
Johnson sayicisinda ilk anda tiim flip-flop’lar resetlenir. Yani tiim flip-flop ¢ikislar ilk anda
"0" dir. Saymanin yeniden baslamasi icin sistemin tekrar resetlenmesi gerekir.
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—]l

>

QA QB QC
—D Q DSETQ DSET DSETQ QD
— A _ > B — € _ — D _
Q Q
CLR CLR CLR CLR
Clock L = = J=-
pals

Sekil 3.13: Dort bitlik Johnson sayici devresi

Clock Pulse QA QB Qc

o
o

— i g T

PR R P A e o T oo M o I oo |

~Ogbs Wk =0
OO0 a0
i e T R S G o, T o

0

Sekil 3.2: Dort bitlik Johnson sayici1 dogruluk tablosu

Baglangigta biitiin flip-flop ¢ikislar1 lojik-0’dir. Gelen ilk tetikleme darbesi ile en
diisiik degerlikli biti tasiyan flip-flop girisindeki lojik—1 ¢ikisin lojik-1’e ¢ekilmesini
saglayacaktir. Gelen her tetikleme sinyali ile birlikte lojik—1 en yiiksek degerlikli bite kadar
seri olarak kaydirilacaktir. En yiiksek degerlikli biti tasiyan flip-flop ¢ikiginin lojik—1 olmasi
ile birlikte Q ¢ikis lojik-0’a ¢ekilecek ve en diisiik degerlikli biti tasiyan flip-flop girisinde
lojik—0 goriilecektir. Bundan sonra gelen her tetikleme sinyalinde ¢ikislarda sirasiyla lojik—0
goriilecektir. Bu islem en yiiksek degerlikli biti tasiyan flip-flop ¢ikisinda lojik-0
goriiliinceye kadar devam edecektir. Devre bu durumdan sonra baslangi¢ adimlarina geri
donecektir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak seri giris-seri ¢ikis kaydedici devresini
kurabileceksiniz.

> Seri giris seri ¢ikis kaydedici (74L91)

74191 8 bitlik saga kaymali RS flip floplardan yapilmis bir kaydedici entegresidir.
Bacaklarinin gorevleri Sekil 3.14°te gosterilmistir.

1413121110 9 8
_a N m B N 8 N
QQ AB 2 Clk

o
74L95
Vee
- KT T BT rrr
12 34567
Sekil 3.14: 74191 8 bit kaydedici entegresi
»  Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag1

1 Adet Sinyal Jeneratorii (Osilator)
1 Adet 74L91 Entegre

1 Adet 390 Q Direng

2 Adet Kirmizi Led

2 Adet Yesil Led

1 Adet Sar1 Led
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+5 volt
14 13 12 11 10
74L91
l_.B
—
. = Q |Q
Clock
R '

Sekil 3.15: Seri giris-seri ¢ikis 8 bitlik kaydiran kaydedici devresi

islem Basamaklar

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

» Kullanacaginiz malzemelerin

saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 3.15teki gibi board
tzerine kurunuz.

>

Board tizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek igin olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
caligiiz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

Devreyi board {izerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

A ve B girislerini 0 durumuna aliniz. (A
ve B birlikte kullanilmalidir.)

Devreye enerji verdiginiz anda kaydedici
tizerinde heniiz kaydedilmis bir bilgi
bulunmamaktadir.

Devreye 8 adet saat sinyalini
uygulaymiz.

Kaydedici igerigini temizlemek igin
yinede AB girisleri 0 durumun da iken 8
saat sinyali uygularsak igerigi 00000000
durumunu alir.

AB girislerini 1 durumuna aliniz.

Devreye osilator yardimiyla saat sinyali
uygulayabileceginiz gibi elle de saat
sinyali Uiretilebilir. Sonug olarak flip
flop’lar sinyalin 1’den 0 oldugu halde
tetiklenir. Bu durumu CLK ucunu +5 V
ve 0 V ile iletime gegirerck de
saglayabilirsiniz.
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Devreye bir saat sinyali uygulayiniz.

AB uglarinda 1 bilgisi var iken saat
sinyali uygulandiginda kaydediciye 1
bilgisi depolanmis olur ve icerigi
10000000 seklinde olusur

AB uclarmi 0 konumuna alin ve bir
saat sinyali daha uygulayiniz.

AB uglarinda 0 bilgisi var iken bir Sinyal
uygulandiginda bir onceki 1 bilgisi bir
saga kayar ve i¢ine 01000000 seklinde
bilgi kaydolmus olur.

AB uglarini tekrar 1 konumuna aliniz ve
bir saat sinyali uygulayiniz.

Bu sinyalden sonra i¢indeki daha 6nce
kaydedilmis bilgiler bir saga kayar ve
igerik 10100000 halini alir.

AB uglari 1 konumunda iken dort saat
sinyali uygulaymiz.

AB uglar1 bir konumunda iken dort saat
sinyali uygulandiginda daha Onceki
bilgiler dort bit saga kayar ve AB’
durumu en bastaki 4 haneye kaydolur.
11111010 seklini alir.

Bu bilgileri sirasi ile kaydedici devreden
okuyabilmek i¢in 8 saat sinyali
uygulamaniz gerekir.

Daha 6nceden defterinize hazirladiginiz
bilgileri 8 bitlik seri girig-seri ¢ikis
kaydediciye kaydediniz ve daha sonra
kaydettiginiz bilgileri okuyunuz.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak seri girig-paralel ¢ikis kaydedici devresini
kurabileceksiniz.

> Seri giris — paralel cikis kaydedici ( 74164 )

Bu uygulama seri girig-paralel ¢ikis entegresi olan 74164 ile yapilmaktadir. Sekil
3.16°da i¢ yapisi gosterilmektedir.

OUTPUTS
Fat

Vee Oy O Qg Of ‘CLEARCLOCK

[14] [13] [12][11][10][ o |[8 |

74164

B [«]
AN

i il
SERIAL INFUTS OuUTPUTS

e B
N A B (o P 9p, GND

Sekil 3.16: 74164 entegresi ve i¢ yapisi

> Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag:

1 Adet Sinyal Jeneratdrii (Osilator)
1 Adet 74164 Entegre

11 Adet 390 Q Direng

8 Adet Kirmiz1 Led

2 Adet Yesil Led

2 Adet Sar1 Led
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+ 5 volt

14 13 12 11 10 9 8

Clock 74164

e
N
e
N M
“u
S
M
ey
“u
e

Sekil 3.17: Seri giris - paralel ¢ikis 8 bitlik kaydiran kaydedici devresi
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Islem Basamaklar

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 3.17’deki gibi board
tizerine kurunuz.

Board iizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek icin olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
caliginiz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

Devreyi board iizerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Silme girigini 0’a alin sonra tekrar 1’e
aliniz.

Silme girisini 0 bilgisi verildiginde
kaydedici lizerindeki tiim bilgiler silinir.
Cikiglar1 0 olur. Silme 1 durumuna
alindiginda ise yeni bilgi girmeye hazir
durumdadir.

A ve B girislerinin ikisinin de 1
konumuna alin ve saat sinyali
uygulayimiz.

Devreye 1 bilgisi kaydedebilmek icin A
ve B girisleri 1 konumuna alinir ve bir
saat sinyali uygulanir. Saat sinyali
uygulandig1 anda ¢ikista ilk bitin 1
oldugu gortiliir.

A veya B’den sadece birini 0 konumuna
alin ve bir saat sinyali uygulayimiz.

Devreye 0 bilgisi kaydetmek
istedigimizde A veya B’den biri 0
durumunda iken saat sinyali uygulanir.
Girilen bilgi ayni anda ¢ikigta goriiliir.
Bir 6nceki bilgi 1 kademe saga kayar.

Simdi 11001010 bilgisini kaydediniz.

Bu bilgiyi kaydetmek i¢in A girigini
siirekli 1 konumunda birakin. B girisini
ise 1 kaydetmek istediginiz de 1
konumunda, 0 kaydetmek istedigimizde
ise 0 konumunda tutunuz. Her bir biti
kaydetmek i¢in 1 saat sinyali
uygulaymiz. B girisini dogru sekilde
konum degistirerek 8 saat sinyali
sonunda verilen bilgiyi kaydediniz.

Daha onceden hazirladiginiz gesitli 8
bitlik bilgileri kayit ederek deneyler
yapiniz.

Kaydedici igerigini temizlemek i¢in yine
de A ve B girisleri 0 durumunda iken 8
saat sinyali uygularsak icerigi 00000000
durumunu alir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak paralel giris-paralel ¢ikis kaydedici devresini
kurabileceksiniz.

> Paralel giris — paralel ¢ikis kaydedici ( 74195 )

Bu uygulamada 4 bit paralel giris paralel ¢ikis entegresi olan 74195 ile bir devre

tasarlayacagiz.
OUTPUTS
A
Id = ¥ SHIFT/
Ve Qa Op Q¢ 9p Op  CLOCK LOAD
5] [15] [+8] fi5] [i2] [+1] fi0] [o]
74195
Ll 2l 3] 4] (s ] 6] [7]]8]
CLEAR\J K ’\n B c D ,GND
SER{AL INPUTS PAHALL\E,L INPUTS
Sekil 3.18: 74195 entegresi ve i¢ yapisi
Entegredeki:

Clk: Saat sinyali uygulanan giris

ShL (Shift Load): Kaydedici girisindeki paralel bilgiler ShL girisi 1’e alinip tekrar
0’a alindiginda kayit edilmis olur.

J K’ (Serial Input) : Kaydedici bilgisi okunurken sol bastan kaydediciye alinacak
bilgiyi belirler.

Qa, Qb, Qc, Qd ve Qd' : Paralel ¢ikislar

A, B, C, D: Paralel girisler

> Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynag:

1 Adet Sinyal Jeneratorii (Osilator)
1 Adet 74195 Entegre

14 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmizi Led

5 Adet Yesil Led

5 Adet Sar1 Led

71



5 VOLT
| ]

Clock

74195

1615 1413 12 11 10 9

1 2 3 4 56 7 8

e

T

Qa

M

OQh

Qc

Qd

Sekil 3.19: Paralel giris-paralel ¢ikis 4 bitlik kaydiran kaydedici
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Islem Basamaklar:

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 3.19’daki gibi board
tizerine kurunuz.

Board tizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
caliginiz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

Devreyi board iizerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz

Devreye bilgi kaydetmeden 6nce
devrenin i¢indeki bilgileri tamamen
silmek i¢in CLR girisini 6nce 1 sonra 0
durumuna aliniz.

Devre bellegindeki tiim bilgi bu sekilde
silinmig oldu.

Simdi devreye 1011 bilgisini kaydetmek
icin A, B, C, D girislerini uygun sekilde
ayarlayiniz.

Bu anda devrenin girisine ayarladigimiz
bilgiler devrenin bellegine kaydedildi.
Paralel bilgi kaydetme islemi tarif
edildigi gibidir. Bilgi kayit edildigi anda
cikista goriilecektir.

Devrenin girisine ayarladigimiz bilgiyi
kaydetmek i¢in ShL girigini 6nce 0 sonra
1 konumuna alimiz.

JK girigleri seri girisler i¢in
kullanilmaktadir. JK girigleri beraber
kullanilmalidir. JK girigleri 00
konumunda bir saat sinyali
uygulandiginda devrenin bellegindeki
bilginin soluna 0 bilgisi eklenir ve hafiza
0101 durumunu alir.

JK girislerini 00 konumuna aliniz. Bir
saat sinyali uygulayiniz.

Bu durumda devrenin soluna 1 bilgisi
eklenir ve bellekteki bilgi 1010 seklini
alir.

JK giriglerini 11 konumuna aliniz ve bir
saat sinyali uygulaymiz.

Bu sekilde devrenin soluna 3 adet 1
bilgisi eklenir ve bellekteki bilgi 1111
seklini alir.

Bu durumda 3 saat sinyali daha
uygulaymiz.

74195 entegresine hem seri hem de
paralel bilgi girisi yapilabilmektedir.
Ancak sadece 4 bit islem yapilabilir 8 bit
islem yapmak i¢in 74198 entegresi
kullanilmalidir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak paralel giris-seri ¢ikis kaydedici devresini
kurabileceksiniz.

> Paralel giris — seri ¢cikis kaydedici ( 74165 )

Bu uygulamada 8 bit paralel girig-seri ¢gikis entegresi olan 74165 ile bir devre

tasarlayacagiz.
Paralel Inputs
4 A Y
Vce Iclflli-ﬁgltf' b C B A Slﬁﬁﬁ'll'_ %n T
[16] [15] [14] 13| [12] [11] J10] 9|
1] 2] 18] [4] |s] |e] 7] 8
SHIFTI CLOCK E F G H OUTPUT GND
LOAD y , @h
W
Paralel Inputs
Sekil 3.20: 74165 entegresi
Entegredeki:

Clock Inhibit (Saat Inhibit ): Saat darbesi engelleme girigidir. Clock Inhibit 1
Konumunda iken saat darbesi etkin olmaz.

Clock: Saat sinyali uygulanan giris

ShL (Shift Load): Kaydedici girisindeki paralel bilgiler ShL girisi 1’e alinip tekrar
0’a alindiginda kaydedilmis olur.

Sl (Serial Input) : Kaydedici bilgisi okunurken sol bastan kaydediciye alinacak
Bilgiyi belirler.

Qh ve Qh' : Seri ¢ikiglar

A, B, C, D, E, F, G, H: Paralel girisler
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= 3

1615141312 1110 9
74165
12345678

Sekil 3.21: Paralel giris-seri ¢ikis 8 bitlik kaydiran kaydedici

> Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi

1 Adet Sinyal Jeneratorii (Osilator)
1 Adet 74165 Entegre

13 Adet 390 Q Direng

8 Adet Kirmiz1 Led

4 Adet Sar1 Led

1 Adet Yesil Led

75

i



Islem Basamaklar

Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

>

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 3.21°deki gibi board
tizerine kurunuz.

>

Board iizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek icin olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
calisiniz. Clk, CIkl, ShL ve SI girisi i¢in
sart led; A....H girisleri i¢in kirmiz1 led,;
Q ve Q' ¢ikiglari i¢in yesil led kullaniniz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

Devreyi board iizerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Devreye 11010101 bilgisini kayit
edelim.Bunun icin A....H girislerini
yukaridaki sekilde ayarlayimiz.

Board tizerin de kiigiik kablolarin
yerlerini degistirirken cimbiz ya da karga
burun kullanmaniz islerinizi
kolaylastiracaktir.

Bilgiyi paralel olarak kaydetmek i¢in
ShL ucunu 6nce 0 daha sonra 1
konumuna aliniz.

Bu anda A...H arasinda ayarladigimiz
bilgi devreye kaydedilmis oldu.

CIkI girisini ve SI girisini 0 durumuna
alimz. Bu durumda kaydedicinin Qh
cikisinda sadece kaydedilen bilginin son
biti olan 1 goriilecektir.

CIKkI girisi Clk girisini engelleyen bir
uctur. ClkI 1 durumunda iken uygulan
Clk darbeleri etkin olmaz. CIkI 0
konumuna alindiginda Clk sinyali
devreye uygulanmis olur

Devreye 1 saat sinyali uygulaymiz.

Bu anda devrenin ¢ikisinda sagdan ikinci
bit olarak 0 bilgisi goriiliir. Ancak SI
girisi 0 konumunda oldugunda i¢indeki
bilgi her okundugunda devrenin en
soluna 0 bilgisi kayit olur. Yani iki Clk
sinyali uygulandigi i¢in devrenin
tizerindeki kayit 00110101 halini alir.

Devreye bir saat sinyali daha
uygulaymiz.

Devrenin ¢ikisinda sondan ti¢iincii bit
olan 1 bilgisi okunmaktadir. Bunun
yaninda Sl girisi 0 konumunda oldugu
i¢in devrenin soluna bir sifir daha
eklenmis olur. Igerik bilgisi 00011010
seklinde olusur.

Bu sekilde 5 saat sinyali daha
uygulaymiz.

SI girisi 1 konumuna alindiginda ise
devrenin ¢ikisinda her bilgi okundugunda
bellekteki bilginin soluna 1 bilgisi
eklenecektir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak saga kaymali kaydedici devresini
kurabileceksiniz.

> Saga kaymal ( shift register ) kaydedici devresi

Devrenin temel calisma prensibi her CLK palsinin gelmesi ile giristeki bilginin bir
sagdaki diger flip-flopa aktarilmasi seklindedir.
Vece 6A 6Y 5A 5Y 4A 4Y
14 12 1110 9

o o)

D 7404

> 1 [
e B Oy

1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y GND
Sekil 3.22: 7404 entegresi igyapisi

> Malzeme listesi

1 Adet Bread Board

1 Adet +5 V DC Gii¢ Kaynagi

1 Adet Sinyal Jeneratorii (Osilator)
1 Adet 7404 Entegre

2 Adet 7473 Entegre

7 Adet 390 Q Direng

4 Adet Kirmizi Led

3 Adet Sar1 Led
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& Vcc

+5V
T Bilgi
Girisi
ﬂ
14 13121110 9 8 14 1312 1110 9 8 14 13121110 9 8
Clock 7473 7473 7404
' |1 2345 6 7 123456 7]|[[|1. 28458 7
* Silme
—a
Sekil 3.23: Saga kaymah kaydedici
Islem Basamaklari Oneriler

Oncelikle malzeme sorumlusundan
ihtiyaciniz olan malzemeleri aliniz.

>

Kullanacaginiz malzemelerin
saglamligini kontrol ediniz.

Malzemeleri Sekil 3.23 teki gibi board
iizerine kurunuz.

>

Board tizerine devreyi kurarken devreyi
kolay takip edebilmek i¢in olabildigince
farkli renklerde teller kullanmaya
caligiiz.

Devreye enerji(+5V) veriniz.

Devreyi board {izerine kurmay1
tamamladiktan sonra tekrar gozle kontrol
ediniz. Daha sonra enerji veriniz.

Oncelikle silme ucunu aktif yaparak
cikislar sifirlayiniz.

Silme ucunu +5 volta baglayiniz.

Kare dalga osilatérden elde edilen
kaydirma palsini ( clock pals) devredeki
yerine baglayiniz.

Clock ucunu kare dalga osilatore
baglaymiz.

Bilgi giris ucundan bilgi girislerini
yaparak ¢ikislar gbzlemleyiniz.

Bilgi girislerinden 1 ve 0 bilgilerini
uyguladiginizda, her “clock pals” de bilgi
saga dogru kaydigini gézlemleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Kaydedicileri 6zelliklerinden secebildiniz mi?

Kaydedicilerin gesitlerini segebildiniz mi??

Kaydedici entegrelerini ve katalog bilgilerini segebildiniz mi?

El AN e

Kaydedicilerde kullanilan F/F’leri 6zeliklerine gore segebildiniz
mi?

Kaydedici baglantilarini yapabildiniz mi?

Kaydedicilerin kullanim alanlarini se¢ebildiniz mi?

Halka sayicinin baglantisini yapabildiniz mi ?

Johnson sayicinin baglantisini yapabildiniz mi?

Halka sayici ile Johnson sayici arasindaki farki segebildiniz mi?

BlO|®|N|o|0

0. Is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

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

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.

79



Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi ikili bilgileri saklamaya yarayan devrelere denir?
A)Sayicilar
B)Kaydediciler
C)kod ¢oziictiler
D)Kodlayicilar

2. Asagidakilerden hangisi Kaydedici gesitlerinden degildir?
A)seri giris — seri ¢ikis
B)paralel giris - seri ¢ikis
C)sagdan giris —paralel ¢ikis
D)paralel giris — seri ¢ikis

3. Asagidakilerden hangisi baslangi¢c durumu sifirlanmis olan D flip-flop’larla yapilmis 4
bitlik “shift register” devresine 1-1-1-0 bilgileri uygulanmaktadir. 4. shift (kaydirma)
pals’indaki seri data ¢ikisi nedir?

A0
B)1
C)01
D) 10

4.  Asagidakilerden hangisi 4 bitlik JK tipi flip-flop’larla yapilmis shift register devresine
sirastyla 1-1-1-0 bilgilerini yiikleyiniz. 3. kaydirma palsinda flip-flop’larin paralel
data ¢ikislar1 nedir?

A) FF1Q=0 FF2Q=0 FF3Q=1 FF4Q=1
B) FF1Q=0 FF20Q=1 FF3Q=1 FF4Q=1
C)FF1Q=0  FF2Q=0 FF3Q= 1 FF4Q=1
D)FFIQ=0  FF2Q=0 FF3Q=0 FF4Q=1

5. 4 bitlik paralel giris - seri ¢ikis bir kaydedicide bilgi ¢ikis1 hangi flip-flop’tan alinir?
A) Ik F/F
B) Ikinci F/F
C) Ugiincii F/F
D)Son F/F

6. Kaydedicilerde kullanilan J-K flip-flop’lar1 D flip/flop’lara hangi kapi yardimiyla
donustiriliir?
A)Ve
B) Veya
C) Degil
D)Ve degil
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7. Asagidakilerden hangisi ring sayici ile Johnson sayici arasindaki farklardan degildir?

A) Son flip-flop’un Q degil ¢ikisin1 ilk flip-flop’un girisine baglanmasiyla bir
Johnson sayici devresi elde edilmistir.

B) Son flip-flop’un Q ¢ikisim ilk flip-flop’un girisine baglanmasiyla bir ring sayici
devresi elde edilmistir.

C) Ring sayicisindaki ilk flip-flop ilk anda set ve digerleri reset edilmisken, Johnson
sayicisinda ilk anda tim flip-flop’lar resetlenir.

D) Johnson sayicilarda tiim flip-flop ¢ikislari ilk anda "1" dir.

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

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi 5 bitlik bir asenkron sayicida saymanin baglangicindan
bitisine kadar gegen siiredir( nano saniye)?

A)20

B)30

C)40

D)50

Asagidakilerden hangisi Sayicilarmn girisine uygulanan saat sinyalidir?
A)Testere

B)Siniizoidal

C)Kare dalga

D)Ucgen

Asagidakilerden hangisi asenkron 4 bitlik yukari sayicida 1101° den sonraki
durumdur?

A)1110

B)1100

C)1011

D)1010

Asenkron sayicilar ile senkron sayicilar arasindaki fark agsagidakilerden hangisidir?

A) Asenkron sayicilarda saat sinyali sadece ilk flip flopa uygulanir, senkron
sayicilarda ise tiim flip floplara ayni anda uygulanir

B) Asenkron sayicilar sadece yukar1 sayma islemi yapabilir, senkron sayicilar ise her
iki yonde de sayma iglemi yapabilir.

C) Senkron sayicilar sadece yukar: dogru sayma islemi yapabilir, asenkron sayicilar
ise her iki yonde sayma islemi yapabilir.

D) Asenkron sayicilarda saat sinyali tiim flip floplara ayni anda uygulanir, senkron
sayicilarda ise saat sinyali sadece ilk flip flopa uygulanir.

( 0-3-7-4-9 ) sirasinda sayip basa donen bir senkron sayicida 011 sayisindan
sonra hangi say1 gelir?

A)0111

B)0110

C)0101

D)1001

Bir bitlik bellek birimi agagidakilerden hangisidir?
A) Sayici

B) Flip Flop

C)ve kapisi

D)kod ¢oziicii
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10.

11.

11.

Bilgilerin tek tek bitler halinde kayit ettigimiz kaydedicilere asagidakilerden
hangisidir?

A) Seri girigli kaydediciler

B) Seri ¢ikish kaydediciler

C) Paralel girisli kaydediciler

D) Paralel cikish kaydediciler

Bir bilginin en hizl sekilde kayit edilip daha sonra da en hizl sekilde kayittan okunan
kaydedici asagidakilerden hangisidir?

A) Seri girig-seri ¢ikis kaydedici

B) Seri giris-paralel ¢ikis kaydedici

C) Paralel girig-paralel ¢ikis kaydedici

D) Paralel girig-seri ¢ikis kaydedici

Kaydedicilere bilgi kayit edebilmek i¢in hangisi gerekli degildir?

A) Saat sinyali uygulanmasi gerekir.

B) Giris sinyal bilgilerinin belirlenmis olmasi gerekir.

C) Gerekli besleme gerilimi saglanmis olmasi gerekir.

D) Cikista bilgiyi okuyabilecek bir ¢ikis biriminin bulunmas1 gerekir.

Asagidakilerden hangisi ring sayici ile Johnson sayici arasindaki farklardandir?

A) Son flip-flop’un Q degil ¢ikisini ilk flip-flop’un girisine baglanmasiyla bir
Ring sayici devresi elde edilmistir.

B) Son flip-flop’un Q ¢ikisini ilk flip-flop’un girigsine baglanmasiyla bir Johnson sayict
devresi elde edilmistir.

C) Ring sayicisindaki ilk flip-flop ilk anda set ve digerleri reset edilmisken Johnson
sayicisinda ilk anda tim flip-flop’lar resetlenir.

D) Johnson sayicilarda tiim flip-flop ¢ikislari ilk anda "1" dir.

Asagidakilerden hangisi 7490 entegresinin 6zeliklerindendir?

A) 4 adet bagimsiz sayici igerir.

B) Birbiriyle farkli baglantilar1 sonucu 5’den 10’a kadar bolme islemleri yapar.
C) Mod — 4 ve Mod — 5 sayicilari igerir

D) BCD Sayicidir

Asagidakilerden hangisi 7493 Entegresinin 6zeliklerinden degildir?

A) Mod-2 ve Mod-8 iki adet sayici igeren bir elemandir.

B) Bu entegrede bulunan sayicilarin bagimsiz veya kaskat baglanmasiyla,
2’den 16’ya kadar istenilen MOD’ da sayma islemi yapilabilir.

C) iginde 6 adet master —slave T flip-flop’u mevcuttur.

D) Asenkron binary yukar1 sayicidir.
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12.  Asagidakilerden hangisi Mod — 6 asenkron yukar sayicisinda 101 durumundan sonra
gelen durumdur?
A) 100
B) 110
C) 101
D) 000

13.  Asagidakilerden hangisi senkron sayici entegrelerinin sayma isleminin belirli bir
degerden baslamasini saglayan énkurma girigine ne ad verilir?
A) Preset
B) Data
C)Reset
D)Clock

14.  Asagidakilerden hangisi 74163 entegresinin dzeliklerinden degildir?
A) Ikilik senkron sayic1 olarak iiretilmis bir tiim devredir.
B) Asenkron binary yukari sayicidir.
C) Bu sayici i¢in en biiyiik sayma durumu (1111), yani onluk 15tir.
D) Sayici baslangic degeri olarak sayicinin sayma araliginda herhangi bir
Saylya ayarlanabilir.

15.  Asagidakilerden hangisi 74193 entegresinin 6zeliklerinden degildir?
A) Mod—4 ve Mod-38 iki adet sayici igeren bir elemandir.
B) Asenkron ana sifirlama ve asenkron 6n kurma 6zelliklerine sahiptir.
C) Yukari / asag1 sayicidir.
D) Programlanabilir senkron sayicidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

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

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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