Sayicilar (Counters)

* Sayicilar n bitlik bir bilgiyi tfutmanin yanisira her saat ¢evriminde tuttuklari
degeri artiran veya azaltan ardigil devrelerdir.

* Genel olarak iki gruba ayrilir:
- Senkron sayicilar
- Asenkron sayicilar (Ripple sayicilar)

*  Yaptigi ise gore oldukga fazla kullanilan sayicilar standart hale gelmistir
ve hazir devre olarak piyasada bulunmaktadir. Biz bu derste birkag cesit
sayici tasarlayacagiz. Ayrica, senkron ve asenkron sayicilar arasindaki
farklari inceleyecegiz.



Senkron Sayicilar

Senkron sayicilarda tiim flip-
flop'lara uygulanan ortak bir saat
(clock) devresi yer almaktadir.
Boylece tim flip-flop'lar
senkronize bir sekilde saatin her
bir pozitif kenarinda tetiklenmekte
ve ¢ikis Uretmektedir.

Ornek: O'dan 7'ye kadar sayan bir
binary sayici tasarlayalim.

000-111 arasinda sayacagindan
3 bit gerekmektedir. Dolayisiyla da
3 tane flip-flop kullanilacaktir.

Durum Tablosu =

Simdiki Durum Gelecek Durum
QL QO Q] Q Q Q
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 1 0
1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 0 0
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FFO:

—»  Q(++1)=Q (1)

J1=Q0 _ QO=0ise, J=K=0, Q(t+1)=Q(t)
K1=Q0 QO=1ise, J=K=1, Q(++1)=Q'(t)

J2=QIQ0 _y,  Q0=0 veya QI=0 veya Q0=Q1=0 ise, J=K=0, Q(++1)=Q()
K2 = QIQO QO0=Ql=1 ise, J=K=1, Q(++1)=Q'(¥)
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3 bitlik senkron binary say!ci



Asenkron Sayicilar (Ripple Sayicilar)

Senkron sayicilarin sentezi igin bildigimiz ardisil devre sentezi yontemi
uygulanmasina ragmen asenkron sayicilar igin adim adim izlenebilecek
genellestirilmis bir yontem yoktur. Asenkron sayicilarin sentezi sezgisel
olarak yapilir.

Senkron sayicilarda tim flip-flop'lara uygulanan ortak saat girisi asenkron
sayicilarda sadece sayinin en 6nemsiz bitine karsilik gelen flip-flop'un saat
girisine uygulanir. Diger flip-flop'larin saat girisine ise bir onceki flip-
flop'un gikisinin timleyeni uygulanir.

Asenkron sayicilarin 6nemli bir dezavantaji: Hizlari ardarda dizilen flip-
flop'larin her birinden gelen yayilma zamani ile sinirhdir. Senkron
sayicilarda ise hizi saatin periyotunu ayarlayarak biz belirleriz.
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3 bitlik asenkron binary sayici



Senkron Yukari/Asagi Sayici

2-bitlik senkron binary yukari/asagi sayici

= Sayici gikiglari 00, 01, 10 ve 11 olacak.

= 1 tane giris var: X.
> X= 0 ise, sayici yukari dogru sayacak
> X=1ise, sayici asag: dogru sayacak

Iki tane flip-flop'a ihtiyag var.

Durum diyagrami ve durum tablosu:

Simdiki durum | Giris | Gelecek durum

Q1 Qo X Q1 Qo
C 0 0 0 0 0 1
00 @ o o | 1 11
)< 1 \F’ 0 1 0 1 0
0] 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0] 0 1 1
1 0] 1 0] 1
@ 1 @ 1 1 | o 0 0
0 1 1 1 1 0




Eger D FF kullanirsak:

(D girigleri dogrudan gelecek duruma esit olur.)

Simdiki Durum | Giris | Gelecek Durum

Q1 Qo X Q1 Qo

0) 0) 0) 0] 1

0 0) 1 1 1

0 1 0) 1 0)

0 1 1 0) 0)

1 0) 0) 1 1

1 0 1 0 1

1 1 0) 0] 0)

1 1 1 1 0)

QoX
0 1 0 1
QT [ o
D;= Q& Qy® X
QoX
1 1 0 0
QT o [ o
Do = Qo
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Eger JK FF kullanirsak: Q) QU+ I J K
0] 0] 0 x
0] 1 1 x
1 0 x 1
1 1 x 0
Simdiki Durum | Giris | Gel. Durum Flip flop girigleri
Q Qo X Q Qo J1 Ki Jo Ko
0) 0) 0) 0) 1 0) X 1 X
0) 0) 1 1 1 1 X 1 X
0] 1 0] 1 0] 1 X X 1
0) 1 1 0) 0) 0) X X 1
1 0] 0] 1 1 X 0] 1 X
1 0) 1 0) 1 X 1 1 X
1 1 0] 0] 0] X 1 X 1
1 1 1 1 0) X 0) X 1

J1=Kl=QO0' X+ Q0 X
JO=KO=1
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0-5 sayan sayici igin 6 ve 7 ne olacak??

* Eger O'dan 5'e sayan bir binary sayici tasarlarsak
110 ve 111 durumlari ne olacak?

“don't cares OR do care...”

Simdiki Durum | Gelecek Durum @
Qe Qi Qo | Q Q Qo

o o0 olo o 1 @ @

1
0
1
0
1
0
1

—_ ===, OO0 0
_ - OO0+~~~ 0
X X O~ ¥ 0O

X X O 00 R~ -
X X O~ O~ 0O
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Daha gdveni/ir bir devre elde etmek igin bu kullanilmayan durumlara don't care
yerine O yazabiliriz.

Boylece bir sekilde devre bu kullanilmayan durumlara girse bile anlamli bir sonug
olacaktir.

Bu bir kendi-baslayan sayicidir. @ @
Simdiki Durum | Gelecek Durum @
Q Qi Qo | QR Qi Qo
0] 0] 0 0 0 1
o O (001,
1
1
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o ) o
1
1 @

—_ = ==, OO0 0
—_ O L, O~ 0O =
OO0+~ mrm»m OO
O OO0 00 -k,
O OO+~ O —~O0O
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Daha kapsamli sayicilar

* Anlatilanlara gore daha kapsamli sayicilar da tasarlanabilir veya standart olarak hazirda
bulunabilir:

*UP giriginin 1 veya O olma durumuna gore
yukari veya asagi sayar.

Bir 4 bitlik standart sayici: *CLR=1 yapilarak sayici hemen sifirlanabilir

(Q3Q2Q1Q0 = 0000).

—|CLK *D3-DO0'a istenilen 4 bit deger set edilerek

—UP  CO— ve LD=0 yapilarak, bir sonraki ¢ikis

—|CLR belirlenebilir (Q3Q2QIQ0 = D3D2DIDO).

_ gg Sg_ *EN (Aktif-Disik (Active-Low)) girisi

— D1 01— yardimiyla sayici enable veya disable

— DO QO yapilabilir. Sayici disable (EN=1) oldugunda
¢ikisindaki sayi aynen korunur (artmaz,

:3 EE azalmaz, yiiklenmez veya silinmez).

*CO (Counter Out) ¢ikisi normalde 1'dir.
Sayici maksimum degere (1111) ulastiginda
ise O olur. 14



8-bitlik sayici

5y
£
e (—* CLK
* Bu iki tane 4-bitlik sayicidan olusturulmus bir T 9
8-bitlik sayicidir, 5 @
- Alttaki sayici en 6nemsiz dért bite aittir. —p1 a1
Yukaridaki ise en 6nemli dort bite aittir. b
oo , 5 $—LD
= Asagidaki sayici 1111'e ulastiginda 0| EN
(yani, CO = 0 oldugunda), yukaridakini
1 saat periyotu igin aktif (enable) yapar.
CLK
*  Not: | g [
i
= "“Clock"” ve "clear” girigleri ortaktir. 0 I IO
- Hexadecimal gostergeler kullanilir. B P 0
—{Do0 Qo
——olLD
I G
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8-bitlik sayici

+§§f 0000 0000 — CO=1ve EN=1, FF1 disable
0000 0001
e —* CLK )
—— P CO—
CLR .
— 0z o3 0000 1110
— D2 Q2 2 0000 1111 —— CO=0ve EN=0, FF1 enable
—/ D1 Q1
— Do an " 0001 0000 —— ¢O0=1ve EN=1, FF1 disable
——| LD 0001 0001
|—Q En .
0001 1110
CLK 0001 1111 —— CO=1ve EN=1, FF1 disable
1_ +——UP CO 0010 0000 —/ CO0=0 ve EN=0, FF1 enable
0- ¢ LR 0001 0001
—/ D3 3 .
—02 @2
—D1 o .
—/ DO 0 i
AT 0001 1110
_|_—0 EM 0001 1111

0011 0000 16
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