T.C.
MIiLLI EGIiTiM BAKANLIGI

MEGEP

(MESLEKT EGITIM VE OGRETIM SiSTEMININ GUCLENDIRIL MESI
PROJESI)

BILISIM TEKNOLOJILERI

SAYICILAR

ANKARA 2008



Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moddiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karariile
onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amacglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere medeki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmig, denenmek ve
geligtirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmugtir.

Modiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moduillere internet tizerinden ulagabilirler.

Basilmis moduiller, egitim kurumlarinda égrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00044

ALAN Bilisim Teknolgjileri
DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis
MODUL UN ADI Sayicilar

MODUL UN TANIMI

Asenkron sayici ve senkron sayicilari anlatan  Ogrenme
materyalidir.

SURE 40/ 32

ON KOSUL “Hip-Flop” modultnd tamamlams olmak.

YETERLIK Asenkron ve senkron sayicilar tasarlamak ve devreerini kurmal
Genel Amag
Bu modil ile gerekli ortam saglandiginda sayici tasarimin
asenkron sayici ve senkron sayic devrderini  teknigine uygun

o hatasiz olarak kurup ¢alistirabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar

1. Sayici tasarimi yapabileceksiniz.
2. Asenkron sayici devreleri hatasiz kurup calistirabileceksiniz.
3. Senkron sayici devrelerini hatasiz kurup calistirabileceksiniz

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam

> Atolye, laboratuvar, bilgisayarda cesitli devre tasarim
programlari .
Donanmim (Arag-Gereg ve Ekipman)

» DC guc kaynagi, asenkron sayici entegresi, senkron sayici
entegreleri |, elektronik malzemeler (flip-flop entegreleri ve
sayic1 entegreleri), malzeme cantasi (yankeski , karga burun
vb.) uygulamalarda gerekli elektronik devre elemanlari
(board , direng, buton, led vb.)

OLCME VE
DEGERLENDIRME

» Her fadliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorular ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

» Modlul sonunda uygulanacak dlgme araclart ile moddl
uygulamalarinda kazandigimz bilgi ve beceriler olgulerek
degerlendirilecektir.

» Bu modul sonu dlgme araci, sizin modilden basarili olup
olmadigimzi gosterecektir.




Sevgili Ogrenci,

Teknoloji cagim yasamaktayiz. Teknolgjinin kullammu |, gelismis toplumlarda
ekonomik gelismenin gostergesi haline gelmistir. Teknoloji ise egitim sirecinin
gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Toplumdaki fertlerin yeni teknolojik gelismelere
adaptasyonu zorunlu hale gelmistir. Teknoloji ¢caginda artik bilgiyi ezberleyen degil ; bilgiye
ulasabilen, bilgiyi kullanabilen , degisime ve gelismeye acik bireylere ihtiyag vardir.
Bilgisini gelismelere paralel olarak yenileyen ve siirekli bilgi dizeyini artiran bireyler her
zaman bir adim 6nde olacaktir. Gelismis toplumlar seviyesinde ve hatta Uizerinde olmak icin
gelecek nesillerimizi bir sonraki ¢cagin gerekleri ile donatmaliyiz.

GunumUizde bitin mesleklerde bilgisayar kullanmaya ihtiya¢ duyulur. Bunun sonucu
olarak da gunlik hayatta surekli kullandiginuz bilgisayari olusturan donammlarin
ozelliklerini, calisma sistemlerini merak ederiz. Sizlerin de bilisim teknolojileri alamnda
calisacak birer teknik eleman olarak bilgisayar donamimlar: ve bunlarin isleyisleriyle ilgili
bilgi ve becerilerinizi gelistirmeniz kagimlmazdir. Yazilimlarin  kontrol ettigi donamm
birimlerinin ¢alismasi konusunda temel bilgi sahibi olmak yapilacak islemleri daha verimli
kilacaktir.

Bu modulde sayicilar ileilgili calismalar yaparak sayma ve frekans bolme uygulamasi
gerektiren devreler gerceklestirebileceksiniz. Bu modull olusturan sayicilart — 6grenmek
zevkli ve adimlar takip edildiginde kolaydir.

Tek bir seye ihtiyacimiz var, calismak.

Basarilar dilerim.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu modll ile size verilen sayici devre tasarim ile ilgili calismalar: yapabilecek |,
asenkron sayici devrelerini tasarlayarak teknigine uygun sekilde hatasiz kurup
caligtiracaksiniz.

(ARASTIRMA )

» Sayicilarin temelini olusturan flip flop elamanlarim cesitlerini , tetikleme sinyal
durumlarini, flip flop gecis tablolarimt ve flip floplarin birbirlerine déntsim
sekillerini hatirlayimz ve sayicilarin gesitlerini ve kullanmayerlerini arastiriniz.

1. SAYICILAR

FF ‘larin arka arkaya sirayla baglanmas: ile olusturulmus devrelerdir. Giriglerine
uygulanan saat darbelerini (Clock pulse) ikili tabana gore saymaislemi yapar.

Sayicilar, dijital 6lcl, kumanda, ve kontrol tesislerinin 6nemli elamanlarindandir .
Ayrica frekans bolme , frekans dlcimleri |, aritmetik islemler ve zaman araligi 6lciimleri gibi
islemlerde kullanilir. Sayicilar tetikleme isaretlerinin ( clock ) farkli zamanli (Asenkron) , es
zamanli ( Senkron) verilisine gore iki guruptaincelenebilir.

»  Asenkron sayicilar
> Senkron sayicilar

1.1. Asenkron Sayicilar

Asenkron sayicilar , dalgali sayici ( ripple counter ) veya seri sayici ( seria counter)
olarak da adlandirilir. Bu sayicilarda FF larin cikislart bir sonraki FF clock girisine
uygulanarak birbirini tetiklemeleri saglanir. Boylece bir 6ndeki sonrakini tetiklemis olur.
Asenkron sayicilardaki FF lar toggle modunda calisir yani her bir clok darbes ile durum
degistirir.

Sayicilarin en 6nemli dzelliklerinden biri de calisma hizlaridir. Ornegin , asenkron bir
sayicida 4 adet FF kullanmilmis olsun. Her FF tepki slresi 10 nanosaniye ise son FF
konumunun degismesi icin 4x10= 40 nsn lik bir zaman gecer. Zamanlamanin hassas oldugu
yerlerde ve bilgisayar devrelerinde bu 6nemli bir faktordir.

Clock pals sadece ilk FF girisine uygulanan , her birinin Q cikist bir sonrakinin clk
girisine uygulanan ve cikislarin Q ucundan alindig1 sayicilara asenkron ileriye sayici denir.
Ay zamanda asenkron yukari sayicida denir.
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L §LK 9 | | gLK g T §LK 9
. Q Q
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Sekil 1.1: Asenkron ileriye sayici prensip semasi

Sekil 1.1'deki prensip semasinda clock pals ilk FF a uygulanmistir. Bu durum ilk FF
cikisini distk degerlikli bit durumuna getirmistir. Yukaridaki devre negatif kenar ( disen
kenar ) tetiklemeli ¢alisir. Clock palsinin uygulandigi FF en degersiz bittir. Siralama en
distk degerlikli bitten , en yiksek degerlikli bite dogru yapilir. Tablolarda en disik
degerlikli bit en saga yerlesecek sekilde diizenleme yapilir. Cikis dalga sekilleri gizilirken en
Ustte clock pals bulunur. Bundan sonra siralama distk degerlikli bitten yiksek degerlikli
olana dogru yapilir. Asenkron ileriye sayicilar , genellikle JK ve T tipi FF ile yapilir. JK FF
giris uclar birlestirilerek T FF elde edilir ve lojik 1 uygulanir.

TTL seris entegrelerde ( 74 serisi) bosta birakilan uglar lojik 1 olarak islem gorr.

1.1.1. iki Bitlik Asenkron Ileri-Geri Sayia

Qo Q1
J ’ J _T
JL gLK 9 , gLK 9
Clk Q Q
K K
FFo FF,

Sekil 1.2 : JK FF ileyapilan iki bitlik asenkron ileriye sayici

Asenkron sayicillarda JK FF her clk palsinde konum degistirmes icin J ve K
girislerinden lojik 1 verilmelidir. Sekil 1.2'de FFO clk girisine 0. clk pals uygulandiginda
QO cikigt O'dan 1'e geger. 1. clk palsinde ise cikis yine konum degistirir bu defa FF1 clk
girisine QO daki disen kenar degisimi FF1 in Q1 ¢ikisimin 0'dan 1'e gecisini saglar. 2. clk
pals ile FFO konum degistirir FF1 etkilenmez. 3. clk pals ile FFO konum degistirerek 0’ dan
1'e gecer. Pozitif kenarda FF1 tetiklenmeyecegi icin FF1 konum degistirmez. FF1 ¢ikisi 1
olarak kalir.

Clock Q1 | Qo
0 0 |0
1 0 |1
2 1 1|0
3 1 |1

Tablo 1.1 : iki bitlik asenkron ileriye sayicinin dogruluk tablosu

4



Clock

HJ51;¢0|1;DiT

o

Ol 0 1 4 0
Sekil 1.3 : iki bitlik asenkron ileriye sayicimin cikis dalga sekilleri

Asenkron geriye sayicilarda clk palsi ilk FF clk girisine uygulanarak bir sonraki FF
bir dncekinin Q ( Q degil olarak belirtilir) cikisina baglanarak elde edilen sayicilara

asenkron geriye sayici denir. Ayni zamanda asenkron asagi (down) sayici da denir.
Qo Q1 Gn

20 2! 2™

T [

CK—f>CK PCK ISCK
(Clock) 9 _I—O S E— ‘—O 3 =

FFy FF, FFy

Sekil 1.4: Asenkron geriye sayici prensip semasu

Yukaridaki prensip sema disen kenar tetiklemelidir. Clk palsinin uygulandigi FF
distk degerlikli bittir. Siralama da en degersiz bitten en degerli bite dogru yapilir.

Qo o)

—h Qe J — J
Ko CK >CK
—K, Qn _I__oKn 61 -

FF, FR

Sekil 1.5: iki bitlik asenkron geriye sayic1

Clock Q: | Qo
(2) | (2)

0 1 1

1 1 0

2 0 1

3 0 0

Tablo 1.2 : iki bitlik asenkron geriye sayic dogruluk tablosu
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Sekil 1.6 : iki bitlik asenkron geriye sayic1 dalga sekilleri

Sekil 1.5'te JK FF ile yapilan iki bitlik asenkron geriye sayici baglantisi verilmistir.
Sekil 1.6'da dalga sekillerinde negatif kenar yerine pozitif tetikleme palsinin yikselen
kenarinda cikislarin pozisyonlarina dikkat edelim. JK FF ile yapilan asenkron geriye sayicida
, FFO'1n clk girisine 0. clk palsi uygulandiginda, FFO ve FF1 konum degistirir. FFO konum
degistirerek 0'dan 1'e gegerken QO , QO ters olacagindan 1'den 0'a gecer. Bu da negatif
kenar tetikleme olusturarak FF1'i tetikler. 1. clk palsinde , FFO konum degistirir.
Degillenmis cikisi O'dan 1'e gegecegi icin disen kenar pas olusmaz ve FF1 konum
degistirmez. Diger FF tetiklenmeleri de bu mantikla ayrni isleme devam eder. Asenkron
geriye sayicilarda , ilk FF den sonraki FF ler icin her defasinda negatif kenar tetikleme
palsini gosterebilmek icin degillenmis ¢ikisin da dalga seklini ¢izmek yerine, normal ¢ikigin
(Q) dalga sekli Gizerinde yiikselen kenar tetikleme palsinin gosterilmesi aym sonucu verir.

1.1.2. Ug Bitlik Asenkron Ileri Ve Geri Sayiailar

Asenkron sayicilarda G¢ bitlik bir sayici ile 0'dan 7'ye kadar ileriye veya geriye
sayilabilir. Yani mod 8 bir sayici1 yapilabilir.

Qo (0]} Q2
I—Ja Qo = 1l Qq
CK-Lof>CE 0K o> CK
1—K Qo — 1—Ky Q) —K: Q|
FFq FF; FF4q

Sekil 1.7 : Ug bitlik asenkron ileriye sayia



clock | % | & |
0o |0 |0 |0
1 10 (o |1
2 o |1 |0
3 o |1 |1
4 1 o |0
5 11 |0 |1
6 11 |1 |0
7 11 |1 |1

Tablo 1.3 : Ug bitlik asenkron ileri sayicr dogruluk tablosu

0 1 2 3 4 5 6 7 0
Clnckmwmwu—l_
o— T e
N | L

Sekil 1.8 : Ug bitlik asenkron ileri sayici dalga sekilleri
Qo O

1—le Qo J 1—h ]} J 11 D
CK-=LCK 4,—@;(:}; 4’—030};
1—Ks Qo 11— O 1—K2 @ —

FFo FF1 FFa

.o

Sekil 1.9: Ug bitlik asenkron geriye sayici

Clock [ Q2 | Q1 | Qo
@ (Y| (@
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

Tablo 1.4 :Ug bitlik asenkron geriye sayicinin dogr uluk tablosu
7



Sekil 1.10: Ug bitlik asenkron geriye sayicimn cikis dalga sekilleri

Dalga sekilleri incelendiginde negatif kenarla tetikleme oldugu ve her tetikleme
sonucunda uygulanan clock frekansimin ikiye bolindigl gorilmektedir. Asenkron geriye
sayicilarda , ilk FF' den sonraki FF' ler icin negatif kenar tetikleme pals yerine Q cikisinin
dalga sekli Uzerinde pozitif kenar tetikleme palsi kullanilabilir.

1.1.3. Dért Bitlik Asenkron Tleri Ve Geri Sayialar

Asenkron sayicilarla dort FF kullaniimasi 2n (n = sayicidaki FF sayist) 24 = 16 farkh
durum alabilecegini gosterir. Sayicilarda tekrar yapmadan alabilecegi durum sayisina o
sayicinin modu denir. Oyle ise dort bitlik asenkron ileri sayicilar mod 16 sayicidir. O'dan
15'e kadar sayabilir. Sayici ¢ikislarindaki dalga sekillerinden sOyle bir sonuca varabiliriz.
FFO “1n cikisindaki pals giristekinin yarisidir. FF3'Un ¢ikisindaki ise 1\ 16 ‘si kadardir. Y ani
ilk giristen itibaren 16 pals uygulanmisken FF3 ‘Un cikisinda ancak bir pals (darbe)
olusmustur. Bu da bize bu sayicilar: frekans bol ticti olarak da kullanabilecegimizi gosterir.

Qo Q Q Qs
CK—’-E:.DCK {> K > CK > CK
1Ky Qo 1Ky Qi 19K Qup 1—K; Qf
FFy FF, FF, FF;

Sekil 1.11: Dort bitlik asenkron ileri sayic
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Tablo 1.5: Dort bitlik asenkron ileri sayict dogruluk tablosu

a 1 1 3 ¢ 3 § 7 & 5 10 11 12 13 14 137 @

Q3 ! ——

Sekil 1.12: Dort bitlik asekron ileri sayianin cikis dalga sekilleri
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Sekil 1.13: Dort bitlik asenkron ileri sayici

1—{Jo Qo
~F oCK

1—K Qo

FFo FF1

(Ja

Q

1= Q
J—O SCK
2 1 —K E!! B

FF2

Sekil 1.14: Dort bitlik asenkron geri sayici
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10(A)
11(B)
12(C)
13(D)
14(E)
15(F)

olo|o|o|o|o|o|o|r|r|kr|k|r|k|F
olo|o|o|r|r|r|r|o|lojo|o|r|k|r
o|lo|r|r|o|o|r|r|o|o|r|r|lolo|r
olr|o|r|o|r|olr|o|r|o|r|lolr|o

Tablo 1.6 : Dort bitlik asenkron geri sayici dogruluk tablosu

L 1 2 3 4 3 6 7 0

i S S S S S S A

Sekil 1.15: Dort bitlik asenkron geri sayic dalga sekilleri
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Sekil 1.16 : Dért bitlik asenkron geri sayici
1.1.4. Resetlemeli asenkron ileri ve geri sayicilar

Clk girisi ilk FF'ye uygulanan , her birinin cikis1 bir sonraki FF nin clk girisine
uygulanan ve c¢ikiglarindan silme ( clear ) ya da sifirlama ucuna geri besleme (feed back)
yapillarak saymast sinirlanan sayictya modlu (resetlemeli) asenkron sayici denir.  FF
cikiglarindan geri besleme yapilmadigi slirece sayici modu maksimumdur. Sayicinin hangi
moda saymasi isteniyorsa bunun binary (ikilik) karsiligi ainr.Sayici cikisindaki bit degerleri

dikkate alinarak uygun cikislar VEDEGIL D, kapisina girilir.Kapr ¢ikist FF lerin silme
(clear) ucglarina baglanir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta biitiin FF lerin silme uglarina
baglanmasidir.

] o
11 @ 11 q ]
R, Ho EH
1-E O fF 1HE 0 -
Rest -4 i

Sekil 1.17: Mod 10 asenkron ileri sayici

Mod 10 sekline getirilisi sOyledir. 10 sayisimin binary karsiligi ( 1010) 2 oldugundan
Q0=0, Q1=1, Q2=0 , Q3=1 olacaktir. Q1 ve Q3 aym: anda 1 oldugunda sayict 10'u
saymadan sifirlanir. Yani 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 saydiktan sonra basa doner. Burada su noktaya
dikkat etmeliyiz. Gortldugl gibi mod 8 icin Ug bitlik sayici devreeri yeterli olacaktir. Yani
dort FF kullanarak mod 8 ve asagisinda bir sayici tasarlanmamalidir. Tabloda 1.7'de  dort
bitlik bir sayictmin ayarlanacak mod degerleri icin cikislara baglanabilecek kapilar
verilmistir.

12



Asenkron geriye sayicilan tasarlarken de Sekil 1.4’te verilen prensip semasindan
faydalanahiliriz.

Sekil 1.18: Mod 8 yukari-asagi asenkron sayici

Burada bahsetmek istedigimiz bir durum daha vardir. Asenkron sayicilar yukar: veya
asag sayici olarak diizenlenebildigi gibi ufak bir degisiklikle de hem asagi hem yukari sayict
olarak da ayarlanabilir. Temel yam aym olmakla beraber her FF cikisina konan kontrol
devresi bu esnekligi saglar. Her FF c¢ikisina baglanan kontrol devresinin giris uclarina, bir
oncekinin Q ve Q degil cikislart kontrol devresinin cikisi ise bir sonraki FF clk girisine
baglanir. Sekil 1.18' de verilen mod 8 sayicinin kontrol girisi 1 ise mod 8 asenkron yukari
sayici, kontrol girisi 0 ise mod 8 asenkron asagi sayici olarak calisir.

13



(UYGULAMA FAALIVETI

)

Islem Basamaklari

Oneriler

» Sekil 1.13'deki devreyi kurunuz.

Devreyi dogrudan deney bordu Uzerine
kurunuz.

CK ve PR ve CLR butonlarina basili
olmamasinadikkat ediniz. .

» Devreye enerji uygulayiniz.

Gl kaynagimizin -~ sabit 5V uglarim
kullaninz.
DC gerilimin art1 ve eks uclarin dikkatli

baglayinz.

» CLR butonuna basarak ¢ikislar:
sifirlayinmz..

Cikiglarin tumint ayn: anda “0” yapmak
icin Reset (CLR) butonuna basiniz.

» PR butonuna basarak tim ¢ikiglarin 1
oldugunu ve bitin ledlerin yandigin
gozleyiniz.

Cikistaki tim ledlerin 1s1k verdigine dikkat
ediniz.(Lojik 1).

> CK butonuna ard arda basiniz.

Her bir CK uygulamast i¢in CK  butonuna
bir kere basip birakinmz.

Onati kere CK uygulamak icin CK
butonuna onalt: defa basimz.

» Her basistaledlerin durumlarin
gozleyiniz.

Cikiglarin “1” olmasi demek; bu cikislara
(Qo-Q3) bagh LED’lerin

Y anmasi demektir.
Cikis LED’lerinin - yandigina dikkat
ediniz.

» Kag basmadan sonraledler ilk hallerine
dondi gozleyiniz.

Her CK butonuna basista cikis ledlerin
durumlarin tablo 1.5 ile karsilastirimz.

» CK girisine kare dalga kaynagindan
baglant: yapinz.

555 ile osilatér baglantisim yaparak 3
nolu ucgtan ¢ikis alimz. Bagladigimz pot
ile CLK hizimt kontrol ediniz.
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(6LCME VE DEGERLENDIRME )

PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayr

1. Sekil 1.13'teki devreyi dogru sekilde kurabildiniz mi ?

2. Devreyi kurduktan sonra enerji uyguladiniz mi?

3. Tum cikislar: sifirlayabildiniz mi?

4. Tum cikiglart 1 yapabildiniz mi?

6. Kare dalga kaynagini baglayabildiniz mi?

15




OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki ifageleri dikkatlice okuyarak uygun cevap sikkim (Dogru /

Y anls) olarak belirtiniz.

1 Asenkron ileriye sayicida 1. FF nin Q ¢ikis1 2.FF nin CLK girisine baglanir. ()

2. Asenkron sayicilarda CLK sinyali bitin FF lere aym anda uygulanir. ()

3. Sayici devresi tasariminda JK  tipi FF veya T tipi FF kullanmak en kullamsh
yontemdir. ()

4. Asenkron sayicilarda CLK palsinin uygulandigi FF nin bit derecesi en disik
degerlikli (LSB) olandr.( )

5. Asenkron heksadesimal sayici yapmak icin 5 adet FF gerekir. ()

6. Asenkron octal sayici tasarimi igin 3 adet FF yeterlidir. ()

7. Asenkron mod 8 sayici 0,1,2,3,4,5,6,7,8' e kadar sayar. ()

8. Entegre sembol tinde herhangi bir giris ucunda kicik bir daire yoksa , buraya “0”
uygulandiginda aktif olacag: anlasilir. ()

0. 4FF ‘li asenkron sayicida 2.FF arizalamirsa bir sonraki etkilenmez,saymaya devam
eder. ()

10. Resetlemeli ileri ve geri sayicida cikiglar sifirlamak icin CLR girislerine her zaman
lojik sifir uygulanir. ()

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastinmz. Dogru cevap sayimzi bdirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginmz
sorularla ilgili konular1 geri donerek tekrar inceleyiniz. TUm sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger 6grenme fadiyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda senkron sayici uygulamalar: yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Senkron sayicilarin kullanim amacini - aragtirimz.

D tipi FF ve T tipi FF ile senkron sayici tasarinmini arastiriniz.

FF dontsUmlerini arastirinmz.

Istenilen sirada sayan senkron sayicilarin karno haritasi ile hesalboin arastirimz.
Entegreli Sayicilann entegrelerini katal oglardan ve internetten arastiriniz.

2. SENKRON SAYICILAR

VVYVYYVYYVY

Bir onceki konuda gordigimiiz gibi asenkron sayicilarda saat sinyali (Clock pals)
sadece birinci FF' ye disaridan uygulanmaktadir. Son FF'ye clk palsinin ulasmas: belli bir
zaman gecikmesi ile olur. Bunu ortadan kaldirmak icin senkron sayicilar kullanlir. Clock
girisleri  birlestirilerek aym anda tetiklenen , sayma sirasi tasarima bagli olarak
degistirilebilen sayicilara senkron sayicilar denir. Senkron ve asenkron sayicilarin timinde
ana elaman Flip Flop elamanidir. Senkron sayicilarda ilave olarak lojik kap:r kullamm da
gereklidir.

Senkron sayici tasarim icin islem basmaklar: su sekildedir:

FF lerin say1si vetipi belirlenir.

FF lerin alacag: ¢ikis degerleri tablo seklinde diizenlenir.

Her bir ¢ikisin clock palsinden sonra alacag: yeni deger Q.olarak tabloya
kaydedilir.

Tasarimda kullanilacak FF'ye ait gecis tablosundan , her bir cikisin clock
pal sinden sonra alacag: degere gore gecis tablosu diizenlenir.

Gecis tablosundaki her bir giris Karno haritasina aktarilir ve cikis ifadeleri
yazilir.

Cikis ifadelerine gore devre semas cizilir.

Buna uygun baglant: yapilarak devre caligtirilir.

VV YV VVVVYVY
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2.1. iki Bitlik, Ug Bitlik, Dort Bitlik Senkron Ileri-Geri Sayicinin

- |ololo

Rlo|r|o
<lolrlollwn

o|r|olxl

S
BEEEE

Tablo 2.1: Flip flop gecis tablolarx

Karno Haritasi ile Hesaplanmas

Senkron sayicilarin tasariminda SR tipi FF, D tipi FF, T tipi FF, ve JK tipi FF
kullamlabilir. Hangi FF kullanilacaksa Sekil 2.1 de verilen gegis tablolarindan yararlanilir.
Biz bu modulde piyasada daha ¢ok kullanimindan dolay: , konu anlatime icin JK tipi FFile

senkron sayici tasarimini anlatacagiz.

2.1.1. iki Bitlik Senkron Ileriye Sayicinin JK FF Kullanilarak Tasarim

Y apilacak islem basamaklari soyledir:

>  2adet K FF kullanmlacak.
> FF lerin alacag: ¢ikis degerleri tablo seklinde diizenlenir.

Her bir ¢ikigin clock palsinden sonra alacag: yeni deger Q. olarak tabloya kaydedilir.

Onlu | Q Q2
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

Q1| Q1 | Q1+
0 0 0
0 0 1
1 1 0
1 1 1

Tablo 2.3: Yeni degerler
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Tablo 2.2: Cikis degerleri

Q0 | Q0 | Qo+
FO | 0] 1
W1 | 1T 0
olo0] 1
11 1] o0




Q.'in clk palsinden sonra alacagi deger Q.. olarak ; Qo' in clock palsinden sonra
adacagi deger Q. olarak kabul edilmistir. Buna gore Q. yazilirken Q; sitununda Q;'in
hemen altindaki deger Q. olarak alinir.

Tasarimda kullamilacak FF'ye ait gecis tablosundan , her bir ¢ikisin clock palsinden
sonra alacagi degere gore gecis tablosu dizenlenir.

Q Q+ | J K
010 |0 |X
o |1 |1 |X
1 |0 | X |1
1 |1 | X |O

Tablo 2.4: JK FF gegis tablosu

Q0+1J1 Ki] Jb | Ko
T 0 | X P1 | X
0 11X IX])1
1 X0 111X
0 X111 IX]1
Tablo 2.5
Q1] Qo | J1| Ky Jo| Ko
O |0 |O|X |1 (X
O |1 |1 |X |X][1
1 |0 [ X|0 |1 ]|X
1 11 (X1 |X]|1
Tablo 2.6

Tablo 2.5'te Q1 siitununda “0” 1n altinda“0” oldugundan 0. satirda Q1+ “0” olur. JK
FF gecis tablosundan “0” dan “0" a gegiste J= 0 ve K= X oldugu gorilmektedir. # 1.
satirda “0” olan Q1'in altinda 1 oldugundan Q1+ 1. satira“1” olarak yazilir. “0" dan “1" e
geciste =1 ve K= X oldugu gorilmektedir. # 2. satirda“1” olan Ql'in altinda“1” vardir.
Bundan dolay: Q1+ 2. satira “1” olarak yazilir. “1” den “1" e gegiste J= X ve K=0 oldugu
gorilmektedir. # 3. satirdaki “0” olan Q,'in devaminda basa déndigu icin ilk satirda “0”
oldugundan Q. 3. satira“0” olarak yazilir.

“0” dan “0” a geciste J= 0 ve K= X oldugu gorilmektedir. Boylece Q; siitunun clk
pal sinden sonra alacag: degerlere gore gecis tablosu tamamlanmus olur.

Aym mantikla Q. slitunuda doldurulur. Dolayisiyla Tablo 2.6'da verilen clock
palsinden sonra alacag: degere gore gegis tablosunun son hali hazirlanms olur.

Gegis tablosundaki her bir giris Karno haritasina aktarilir ve cikis ifadeleri yazilir.
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Tablo 2.7: Her cikisa ait gecis tablosu

4

Q g ‘_an_‘
SRR B 0 . Gegis tablosundaki acimlar
D | 1|1 5 =Q sirastyla takip edildiginde basit bir
. Ql{‘ X . Y yamist oldugu gorulir.  Buradaki
K, tablolar hicbir sekilde
o g 1 ezberlemeyiniz. Her tablo birbiri ile
%1 QD“ ’;‘ N baglantili olusturulmaktachr. Burada
0 T 1 % yapacagimz ezberler , karmasikliktan
I [0 o 1 1 K1=Q0  paskabir ise yaramayacaktir.
L1101 Burada hatirlatma  olarak
o Kanaugh Harita (KH  olarak
o To T % @ . L kisaltilacaktir) Kurallar
0 0 1 0 1 X hatlrlatllacaktlr.
0|1 X P 1-KH  giris  degiskenine  gore
T L X ’ kutulardan olusur. N giris degiskeni
K, olmak Uzere 2" kutu sayisini veir.
X 1 Burada 2% =4 kutu olmal1dr.
001 QD" ‘;’; o [x : 2-KH hedef en gok 1'i gruplamaktur.
o1 1 Bos kutular O demektir. Dikkate
Lo} x 1| x 1 K=1" ainmaz.
L1t ]] 3-Gruplamal ardaki kutu  sayisi

1,2,4,8... seklinde olmalidir.

4-KH Uzerinde ¢apraz gruplama olmaz. Guruplar at ataya dayan yana olmalidir.
5-KH giris degiskeninin her birinin ayr1 ayr1 veya cesitli ortakliklarla kesistirilip
Tablo 2.8 Karno tablolar: kapsadig1 alanlara bolge denir. Cikis ifades yazilirken
bolge gurubun hepsini icine amal1 yada gurubun hepsini disarida birakmalidir.
Batun gurup bdlgenin icinde ise bolgenin adiyla, disinda ise bilginin degili ile
tammlanir. Gruplama icerisindeki “1” lerden biri veya birkaci bdlge disinda
kaldiginda, o grup o bélgeicin dikkate alinmaz.

6-Her bir gurup cikis ifadesinde carpim (AND) seklinde ifade edilir ve her gurup
digerinden bagimsiz olarak ilgili bdlge veya bolgeler ile tammlanir.

7-Birden fazla gruplamaya sahip bir KH cikis ifadesinde , gruplar toplama (OR)
isleminetabi tutulur.

8-KH tim kutular “1" ise ¢ikis “1”, tim kutular “0” yada bos ise ¢ikis “0” olacaktir.

g- Cikis ifadelerine gore devre semas ¢izilir
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h=K1=0Q

Ji=Ko=1

CK By =

h
>CK
Ki

()}

Q

|

1

T

b Qo
[>CK
Ke Qo

sekil 2.1: ki bitlik senkron ileri sayici devre semasi

2.1.2. iki Bitlik Senkron Geriye Sayiamn JF FF Kullanilarak Tasarim

Y apilacak islem basamaklari soyledir:

>  2adet K FF kullanmlacak.
> FF lerin alacag: ¢ikis degerleri tablo seklinde diizenlenir.

Onlu

(Decimal) Q1 | Qo
3 1)1
2 11]0
1 0 |1
0 01O

Tablo 2.9: Cikis degerleri

> Her bir cikisin clock palsinden sonra alacagi yeni deger Q. olarak tabloya

kaydedilir.
Ql Ql Q1+
] 1|1
1¢d[1 |0
0 0 0
0 0 1

o

IR

o|lr|o|~lo
'_\

Tablo 2.10: Yeni degerler

Q:'in clk palsinden sonra alacag: deger Q. olarak
alacagi deger Q. olarak kabul edilmistir. Buna gore Q. yazilirken Q, sitununda Qy'in
hemen altindaki deger Q,. olarak ainir.

; Qo'1in clock palsinden sonra

»  Tasanimda kullanilacak FF'ye ait gecis tablosundan , her bir ¢ikisin clock
palsinden sonra alacag: degere gore gegis tablosu diizenlenir.
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PP OO0
RO OO

O|FR|[X|X|A

X| X[ |O|“w

Tablo 2.11: JK FF gecis tablosu

QA Qo | Q| Q Qoo I Ki|Jo K
1] -}1§—)1§ 1 1 1 01X 01X 1
1 1 0 1 0 0 1 | X 1 1 X
2 o2 12|0o o)1 o0 x|x
31 0® 0®lo 1o 1|1 |1 x
Tablo 2.12: Yeni degerlerin tespit edilmesi

Q| Qfh K| |K

| 1 X|0 | X 1

1 0 X |1 I |.X

0 1 0 | X | X 1

0 0 1 | X111 X

Tablo 2.13: Her bir cikisa ait gecis tablosu

Tablo 2.12'de Q, stitununda “1” in altinda “1” oldugundan 0. satirda Q. “1” olur. JK
FF gecis tablosundan “1" den “1"e gegiste J= X ve K= 0 oldugu gorulmektedir. # 1.
satirda “1” olan Q1'in atinda O oldugundan Q.. 1. satira “0” olarak yazilir. “1” dan “0" a
geciste J=X ve K=1 oldugu gorilmektedir. # 2. satirda“0” olan Q' in altinda “0” vardir.
Bundan dolayr Q. 2. satira “0” olarak yazilir. “0” dan “0” a gegiste J= 0 ve K=X oldugu
gorilmektedir. # 3. satirdaki “0” olan Q,'in devaminda basa déndigu icin ilk satirda “1”
oldugundan Q,. 3. satira “1” olarak yazilir. “0” dan “1” e gegiste J= 1 ve K= X oldugu

gorilmektedir. Boylece Q, siitunun clk palsinden sonra alacag: degerlere gbre gecis tablosu
tamamlanmus olur.

Aym mantikla Q. situnuda doldurulur. Dolayisiyla Tablo 2.6’ da verilen clock
palsinden sonra alacag: degere gore gecis tablosunun son hali hazirlanms olur.

Gecis tablosundaki her bir giris Karno haritasina aktarilir ve ¢ikis ifadeleri yazilir.
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o s T
Q1 | Qo &
L[ 1| X 0ff 1
1 |0 | % -
o [ 1] o Ql{l X X J1=0Qp
0| 0| 1
K
i Q Qo . .
Q1 | Qo || K
1 1 0 0 X X
1] 0| 1 -
0 1 7 1 1 I"::.'I=QIZ|
0|0 | X
Jy
¥ 1
Qy | Qo Jo
T 1= of |1 X
| o | 1
0| 1| % 1] |1 X Jo=1
0| o | 1
K,
_ a¥ 1
Q1 | Qo || Ko
RN 0| x 1
1 |0 | %
0 [ 1| 1 1] x 1 Ko=1
0| 0 | X

Tablo 2.14; Karno Haritasina aktarilisi ve sadelestirme

Cikis ifadelerine gore devre semas cizilir.

(8} o
J1=K1=0Qs n : To Qo
CK %}CK
Jh=Kop=1 Ki Qi Ko Qo
CK_o

Sekil 2.2: iki bitlik senkron geri sayic1 devre semasi
2.1.3. Ug Bitlik Senkron ileriye Sayicimin Jk Ff Kullamilarak Tasarimi
Y apilacak islem basamaklari soyledir:

»  3adet K FF kullanmlacak.
> FF’larin alacag: cikis degerleri tablo seklinde diizenlenir.
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o a2 s ba | — || @
— === |a|a|=|=

——|olol—|— o=
—|ao|—|al—|a|—|=2

Tablo 2.15: Cikis tablosu

Her bir cikisin clock palsinden sonra alacag: yeni deger Q+ olarak tabloya kaydedilir
ve JK FF a ait gecis tablosundan, her bir ¢ikisin clock palsinden sonra alacag: degere gore
gecis tablosu duzenlenir.

PP O|O|O
RO OO
X X[ |lO|“
O|IFR[X|X|A

Tablo 2.16: JK FF gecis tablosu

Q: U Qo [92 Q2|9 Q1 Q0 Qoe| T K| h Ky Jdy Ky
>0, 20 >0 (0 070 00 Lfo Xfo X[1 X
051 05 1510 00 11 0fo x]1 X|x 1
05 150 0510 0L 1fo0 1 o0 x|xX 0f1 X
0 1 1|0 1|1 o1 o)1 X|x 1]|xX 1
12002 02|11 1o ofo 1]x ofo x|: x
12002 12]1 1o 1|1 o]z of: x|x 1
12112 021 1|1 1o 1|x oflx o1 x
17112 12|11 o1 of|1 o]x 1|z 1]x 1

Tablo 2.17: Her bir cikisa ait gegis tablosu
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I L ﬂ-—':-!ﬂ-l—-a K, 0:Q,
L0 ] ] 11 10 2 01 11 10
0 1 1] X X X X
Q. {1 X X X X 1 1
——
Cy
Jy = Qp.Qh Ky = Qp.(h
T 0,0, Koo
Q, 00 01 11 10 0, o0 01 11 10
] 1 X X ] X X 1
1 1 X X 1 X X 1
J=0Qy Ej=0y
T 0.0, L o0
Q, 111} 0l 11 10 Q; [111] 01 11 10
u] 1 X X 1 u] X 1 1 X
1 1 X X 1 1 X 1 1 X
Jp=1 Eg=1

Tablo 2.18: Karno haritasina aktarilisi ve sadelestirme

Y ukarida yapilan sadel estirme islemine gore devre semasi asagidaki gibi cizilir.

L8]] Qo
L=K:=00 —1 1 1 Jo G I
oK 1> CK
hi=Ki=0Q K O K Qo
Jao=Eg=1
T
CE

Sekil 2.3: Ug bitlik senkron ileri sayia baglantist
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2.1.4. Ug Bitlik Senkron Geriye Sayiamn JK FF Kullamilarak Tasarimi

Y apilacak islem basamaklari soyledir:

> 3 adet K FF kullanilacak.
> FF'larin alacag: cikis degerleri tablo seklinde diizenlenir.

Dec. Qz Ql Qn
7 1 1 1
] | | 0
> 1 0 1
4 1 0 0
3 0 1 1
2 0 1 0
1 0 0 1
0 0 0 0

Tablo 2.15: Cikis tablosu

Her bir ¢ikisin clock palsinden sonra alacagi yeni deger Q. olarak tabloya kaydedilir
ve JK FF a ait gecis tablosundan, her bir ¢ikisin clock palsinden sonra alacag: degere gore
gecis tablosu diizenlenir.

Q |Q+ |J K
0O [0 |0 |X
0O (1 |1 |X
1 |0 | X |1
1 |1 |[X |0

Tablo 2.16: JK FF Gegis tablosu

Q O Qo Q2 Qi QU Q| Qo Quef 2 Kn|dh Ky| Jo Ko
')1@ »>1 3')’1§ 1 111 1|1 01X 01X 01X 1
13 1 5 Ua 1 1|1 0|J]0 1|X 0]X 1 1 X
13, 0 3 13 1 1|0 0|1 0|X 010 X|X 1
lg 0 5 D§ 1 0j0 1]J]0 11X 1 1 X111 X
03 1 5 13 0 01 1|1 00 X|X 01X 1
0 1 U§ 0 0|1 ojOo 1|0 X|X 1]1 X
ﬂg 0 g 1? 0 0j0 0|1 0)j0 X|0 X|X 1
0 0 0 o 1|0 1]0 1)1 X|]1 X1 X

Tablo 2.17: Her bir ¢cikisa ait gecis tablosu
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. @
¥ QiQo —_— e
Q. 00 01 11 10 Q. 00 01 11 10
0 1 u] X X X X
Q: { 1 X X X X 1 1
[
13= 0,0y Ky=0Q00Qy
T 0. K o
0; 00 01 11 10 Q: 00 01 11 10
0 1 X X 0 X X 1
1 1 X X 1 X X 1
h= 60 K= Q_U
Qi K o
0. 00 01 11 10 Q: 00 01 11 10
0 1 X X 1 u] X 1 1 X
1 1 X X 1 1 X 1 1 X
Ta=1 Ko=1

Tablo 2.18: Karno haritasina aktarilisi ve sadelestir me

Y ukarida yapilan sadel estirme islemine gore devre semas: asagidaki gibi cizilir.

j 1 j |
1

1. O oo Qo

— CK ?|fi> CK
Ki O K Qo

L=K;=0Qp.Qy

Lh=K;=Q,

JU=K0=1

Sekil 2.3: Ug bitlik senkron geri sayici devre baglantist
2.1.5. Dort Bitlik Senkron ileriye Sayicimin JK FF Kullanilarak Tasarim
Y apilacak islem basamaklari soyledir;

>  4dadet K FF kullanmlacak.
> FF’larin alacag: cikis degerleri tablo seklinde diizenlenir.
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Qo

Q

Q

Qs

Dec.

10

12
13
14
15

Tablo 2.19: Cikis degerleri

Q+

Tablo 2.20: JK FF gecis tablosu

K

X

K| d
X

XX

0

.4

X1 X

X

X1 X

1]

h

0

1

0

X

1

0

1

K

X1X
X1X

X

4

1]

1]

K;

L]0 X

X

I1X

01 X]0 X

0

01X1X]0

Z|0JX([0

X|0]X]|0]X

1

0

1

0

01X|0

1

0JX|/0JX[0

1

0

0

1

1]

1

Qo[ Qs | Qi Q| Qi+ Q& | Qe U | QK I

QA

Tablo 2.21: Her bir cikisa ait gecis tablosu
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£, 1O,
1 10 & -~
a 9% ® n 10 w @ 1 10
o X X X X oo 1
| =
et a X X X X o x X x X
X | X | X
1 1 1 X X X X
b4 X X
= 10 10 BN
I =000:0 K=0.00 2= Qn.Q
I o 9
ol 1n 10 L 3] al 1 10 -] o u 10
X X x 00 1 X x 0o b X 1
1 o 1 X X om X X 1
1 11 1 x X 11 X X 1
X X x 10 1 X x 10 x X 1
E=0Q.Q I=0Q K=0Q
LY Es 99
Q). [+ 0] o 1 10 o (] n 10
-] 1 X X 1 -] X 1 X
o 1 X X 1 =1} X 1 X
11 1 X x 1 11 X 1 X
10 1 b 4 X 1 10 X 1 X

Tablo 2.22: Karno haritasina aktarilisi ve sadelestirilmis cikislar

JO=K0=1

J2=K2=Q0. Q1

J1=K1=Q0
J3=K3=Q0.Q1.Q2

L,

—l=CK

QI

m »

Sekil 2.4: Dért bit senkron ileri sayici devre semasi
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D P DRI [ ; Lo it Sy 030 By, 020 SA, O 528y, Q0.
L N N DR | DR R

330.0HM

Sekil 2.5: Dért bit senkron ileri sayic1 uygulamasi baglantisi

2.1.6. DOrt Bitlik Senkron Geriye Sayicimin JK FF Kullamilarak Tasarimi

Y apilacak islem basamaklar: sdyledir:
» 4 adet K FF kullanlacak.
> FF’larin alacag: cikis degerleri tablo seklinde diizenlenir.

Dec. Q; | Q2 | Q1 | Qo
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
] 1 0 0 1
7 1 0 0 0
3 0 1 1 1
9 0 1 1 0
1o 0 1 0 1
11| 0 1 0 0
12 0 0 1 1
13| 0 0 1 0
141 0 0 0 1
151 0 0 0 0

Tablo 2.23: Dort bitlik senkon geri sayia c¢ikas tablosu
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0

1
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Tablo 2.24: JK FF gecis tablosu
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0

O

Es
Q)

11

10

10

W

OO

11
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Tablo 2.25: Her bir cikisa ait gecis tablosu
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4 ®| a n 10 » oo a n 10
w| 1 =
oo X X b 4 X oo 1
o
‘ Q @ x X x X @ X X x x
11 b 4 x X X
Q\ 11 11 X X X X
10 | x X X X
S 10 |[ 1 10 || 1
oL T — —— —
1.=Q.QiQ: K= QugQ Q- J:= Qu.Q
E: 00 I a0 K 90
G o0 o u 10 ) o0 o 1 10 Oy [+ ol u 10
oo X X X x 00 1 X X o0 X x 1
@ 1 [ 1 x X a x x 1
n 1 1 1 X x 1 x x 1
10 x x x x 10 1 x x 10 x x 1
K= QQ n=q Ki= Q0
Tablo 2.26: Karno haritasina aktarilisi ve sadelestirilmis cikislar
= o o o
(=] 1= = =4 o (1= =3 =3
a8 A 2 5 k& o A & a & &
” 1 J |
L]
) L J A

Sekil 2.6: Dort bit senkron geri sayic

2.2. Istenilen Siraya gore Sayan Sayicinin Karno Haritasiile
Hesaplanmas

Oncelikle istenilen Ozelliklere gore cikis tablosu hazirlanr. Tablo 2.27 deki siraya
gore cikis verecek sayiciy1 JK FF kullanarak adim acim tasarlayalim.
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2 adet FF kullanmilacaktir.

~|~|ololo

o|r|o|rlo

Tablo 2.27: Cikis durumlary

Hangi tip FF kullanilacaksa onun gecis tablosu durumuna bakilir.Tablo 2.28 K FF
gecis tablosunu verir.

QlQ. JJ [K
0l0 |0 |X
01 |1 X
110 | X |1
111 1x]o

Tablo 2.28: JK FF gecis tablosu

Tablo 2.29 daki durum Tablo 2.5 teki mantikla gegis tablosu durumu ortaya cikarilir.
Sonra Tablo 2.30 daki gecis durumlart belirlenir. Sonraki adimda gegis tablosu sonuclar
karno haritasina aktarilarak ¢ikis durumlar: Tablo 2.31 *deki gibi belirlenir.

Qr Q% XU% Wh K]S K
’03 "13 N
03 09

LR

1 0

—_ = O O
=

tlo 1]1
1|1 olX
olo 1]X

Tablo 2.29: Gecis durumunu belirleme calismasi

Q1| Qo J1 | Ki| Jo]| Ko
O |1 O |X |X]1
O |O |1 |X |1 ]|X
1)1 | X]0 |[X]|1
10 | X[|1 |1(|X

Tablo 2.30: Her bir ¢cikisa ait gecis tablosu

Q 0 1
0 1 X ‘
1 1 X ‘




S o 1
of| x 1

1| X 1
Ko=1

X

1

K1=ao

4 Q
0 1 ’
Q{l X X ‘
J1=5n

Tablo 2.31: Karno haritas ile sadelestirilmis cikislarin elde edilmesi

Ji=K=Q, Ji=K =1

CE o

|

t

I
[> CH
ko liu

f

H

Sekil 2.7: Istenilen sirada sayan senkron sayica devresi

Y ukarida anlatilan islem basamaklar: ile istenilen sirada sayan senkron sayici tasarim
yapmak mimkiindir. Bu anlatilanlar: bir 6rnek uygulama devresi yaparak pekistirelim.

ORNEK:

Elimizde U adet (Yesil , Sar1 , Kirmizi) Lamba vardir. Oncelikle Yesil yamp
sbnecek , sonra Sar1 yanip sonecek , en sonrada kirmizi yanp sonecektir. Bir sonraki adimda
hepsi soniik olacak ve sonrasinda yesil , sar1, kirmizi lambalarin heps yanacak ve yandiktan
sonra bu ¢aligma dongl seklinde devam edecektir. Bu calismay: saglayacak senkron sayici
devresini JK FF kullanarak tasarlayalim.

LAMBA DEVRESI

Q.

Q

Qo

Cozim:

Oncelikle istenilen gikis sirasi tablosu hazirlanir. Lojik “1” ile ifade edilen cikislardaki

lambalar yamyor anlamindadir. “0” ile belirtilenler sénik anlanindadir.
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Q | Q1 | Q Q Q. |J K
1 0 0 0 0 0 X
0 1 0 01 |1 X
0 Jo |1 N0
o o Jo A |1 [x 7o
1 1 1 /’ /
Tablo 2.32: istenilen gikislar ¢ Tablo2.33: JK FF gegis tablosu
7 /
JK FF gecis tablosundan yaralanarak’ her bir cikisa it gecis tablosu

dizenlenir. Tablo dizenlenirken Q. nin ;"clf satirinda 0 oldugy™ gorilmektedir. Gegis
bolimine aktarilir. Q, Q.. sonrasenda J, ve K, durumlaryy JK FFgegis tablosuna
bakilarak belirlenir ve diger poziwon}a!da bu mantikla olusturul }rr

Q QA Q |Q QuQ Q1| Qv Qus| L2 11,72

J K| Je K

. >0 1 oo 1[0 o|¥X_ A1 X|0 X
0 0 o|1 o|lo 1|0 X|X 1|1 X
S 0 o|lo o1 o0 X|0 X|X 1
03 0o 1|0 1]J]o0 1|1! X|1 X|1 X
1 1 1|1 o1 of|lX 0O|X 13X 1

Tablo 2.34: Her bir cikisa ait gecis tablosu
Gecis tablosu bu sekilde hazirlandiktan sonra cikislarin durumlarim en sade hale

getirmek icin karno haritasindan yararlanilir. Asagidaki sekilde karno haritast uygulamasi
yapilarak en sade ¢ikislar bulunur. Bu cikislara gére de devre semasi ¢ikarilir.
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Q- ( 01 11 10 0, 00 01 11 10
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Q,
15
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30 1 B K, Q1Qn_
Q- O 0or 11 10
ol Xj|B X | B 0o [IX T xXI B[ X
l 1 B B
Qg
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JfQo-a

Tablo 2.35: Karno haritasi ile sadelestirilmes

Sadelestirme isleminden sonra istenilen devre semas: istenilen 6zelliklere gore Sekil
2.7 deki gibi cikarilir.

36



Iy
—oL: O
K,

01y

g

n

o

1—Ky

g

Qy

JL

Sekil 2.7: Senkron sayici devres

2.3. Halka Sayiaillar (Ring Counter) (7474)

Her clock pasinde bir FF'yi set (kurmak) eden ve en son FF nin degillenmis ¢ikisinin
ilk FF nin girisine verilmesi ile elde edilen sayicilararing sayicilar denir.

2.3.1. Standart Ring Sayia ( Kaha Halka Sayicr)

Tum FF'ler 0'dan baslayip her clk plasinden sonra FF'lerin cikislar “

1" oluncaya

kadar her defasinda bir ekleme yapan ve tim FF'ler “0” oluncaya kadar bir azaltan sagdan
sola veya soldan saga sayan devrelere standart ring sayici denir.

o 1 o s
k b f
— Dy g Ch Ch Oy Oy Lk Q3J
|| af|| ar|| &
K 0.FF 1.FF 2FF 3.FF
+5V O —Tewd—
rl| 1 = T—1 T
cheh eh oo om eh e || Eio o Al A
| I

= o S I
I_ll I_ll L] ITI I_II [ i | ITI L I_II I_II I_ll | N g’%
- | | 4
J [ I Jr_a'-,,-'-,ﬁ,—EII 3 33x

Sekil 2.8: Standart ring sayic1 blok semas ve uygulama devresi



Tdm FF ler sifirlandiginda , degillenmis cikiglar “1” olur. 3. FF nin degillenmis ¢ikist
0. FF nin D girisine bagli oldugundan 1. clk palsi geldiginde Q0=1 olur. Diger FF cikislar
“0" dir. 2. clk pals geldiginde Q3'iin degillenmis ¢ikisi hala “1” oldugundan QO=1 olarak
kalir , aym zamanda Q1=1 olur. 3. clk palsinde Q0,Q1,Q2=1 ve Q3=0 olur. 4. clk palsinde
tum cikislar “1” iken bu cikislara ait degiller ise “0” dir.5. clk palsinde Q3'in degili “0”
oldugundan DO'a“ 0" gelir ve Q0 = 0 olur. Bundan sonraki clk palderinde FF ¢ikiglarina“0”
yerlesir.

2.3.2. Yiuriyen Ring Sayia (Kayia Halka Sayia)

Her clk palsinde sirasiyla 1. FF den en son FF' ye kadar yalmzca bir FF ¢ikigim “1”
yaparak donglye giren sayicilara yirtyen ring sayici denir. Kayma yoni sagdan sola
olabilecegi gibi soldan saga da olabilir.

[
I

 —
- L lS‘ET [Qe J,sgr IQl ,LSET [Qz Ll,szr JQx
Do Qo1 QP2 QrPs Qi

CKJ_-LU PCK —>CK —>CK —ofCK

Qo[- Q- % S
CLR TCLP TCLR Tc:u: Tc,m
CK
0 1 2 3 4 5 fi 7 3
] TR
o—d | [ ] [
9, [ [
Q [ ] [
% [ [

Sekil 2.9: Yurlyen ring sayic1 blok semas ve dalga sekilleri

Sekil 2.9'da devreye enerji uygulandiktan sonra CLR (clear) girisine “0” verilerek
tim FF lerin Q cikislar sifirlanir. Q=0 ise Q=1 dir. AND (ve) kapisi girislerinin timi ayn
anda “1” olacagindan , c¢ikis1 da “1” olur. AND kapisi cikisi ilk FF girisine (DO) bagl
oldugundan DO=1 olur. Diger FF girisleri Q cikislarina bagli oldugu icin “0” olacaktir. Yani
DO=1, D1=0 , D2=0 , D3=0 olur.Q0=1 ve QO0'=0 olur. Bu durumda AND kapisi
girislerinden biri “0” olacagindan cikist da “0” olur. Yeni ¢iks Degerleri DO=0 , D1=1,
D2=0, D3=0 olur. Sonraki clk palsinde Q0=0, Q1=1, Q2=0, Q3=0 olur. Goruldigu gibi
donguye giren “1” Ik FF den baslayip sonuncuya kadar dolasir.

38



Clock | Qo |Q1 |Qy | Qs Clock | Qo [Q1 |Qy | Qs
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
2 0 0 1 0 2 0 1 0 0
3 0 1 0 0 3 0 0 1 0
4 1 0 0 0 4 0 0 0 1
Tablo 2.36. Saga kaymali ring sayici Tablo 2.37: Sola kaymali ring sayici
r“: [Elalm! Iilr’i
CE (Elock) rmt [m; T
+5V c)——t»n?)— L l
? T -
r1r|LrJ|1r1r‘1rJ|F'i riu'}aﬁ'lr'tr'wﬁr:'t
] ], |
= T ] = oy S Z ,g
LITLITTLITLT LT LY U] | [ SN [ N I N [ N [ W 6 | !,‘
o] ' vy o Logs ) 4 Rl I L] T, - 4,.
— | ———— —Wam—1 5 3 *’f‘;‘ :.g

Sekil 2.10: Yuruyen ring sayia uygulama devres

Y drdyen ring sayicida ilk FF girisine uygulanan “1” , clock palsinden sonra ¢ikisa
aktarilir. Her clock palsinden sonra bir sonraki FF cikisindan alinir. Yani “1" sirasiyla
dolanirken diger FF c¢ikiglar: “0” olur.

Ilk anda devre girisine “1” uygulamak icin AND kapsi girislerine Q' cikislan
baglanir. Degillenmis cikislarin hepsi 1 iken AND kapisi ¢ikisi da“1” olacaktir. Bdylece 1.
FF girisine“1” uygulanmus olacaktir.

Cikiglardan herhangi biri “1” oldugunda degili “0” olacag: icin AND kam cikisida
“0" olur. Boylece ilk FF girisine “0" bilgis girer. Dolayisi ile 1. FF girisine bir kere “1”
yuklendikten sonra bu yiklenen deger déngt icerisinde saymaya devam edilir.

2.4. Entegre Sayialar

Entegre icerisinde yerlestirilmis hazir durumdaki sayici devrelerine entegre devre
sayicilar denir. Piyasada ihtiyaca cevap verebilecek sekilde hazir sayici entegreeri
mevcuttur. Bunlardan bazilar1 gelecek konular icerisinde anlatilacaktir.

2.4.1 Decimal ( Desimal — Onlu ) Sayia (4017)

Her clk palsinde sirayla birinci FF den onuncu FF ye kadar yalnizca bir FF ¢ikis “1”
olur. Bu sekilde dongli devam eder. Bu tip sayicilara desimal sayici denir. Bu sayicilar igin
4017 numaral1 entegre kullamlabilir.
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Sekil 2.12: 4017 entegresi i¢ yapisu

Sekil 2.11: 4017 entegres ayak yapisi

Enable

Q
Clk
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Tablo 2.38: 4017 Entegresine ait dogruluk tablosu
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CLK | Reset
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*NOT* Reset=0, Clock Enable=0 durumunda olmalidir.
Sekil 2.13: 4017 Entegres cikis dalga sekilleri

4017 entegresi onlu sayict / bollcl olarak dizenlenmistir. Clk palsi entegrenin 14
no’lu ayagina uygulanir. Cikislardan sadece bir tanesi”1” , digerleri “0” dir. Entegrenin bu
sekilde calismasi icin reset ve clock enable girisleri”0” yapilmalidir. Clock enable (izin) “1”
oldugu siirece, cikislart oldugu konumda sabitler. Baslangicta“1” olan carry out (elde ¢ikisi)
5. ¢ikis “1” oldugunda “1” den “0" a geger. Devreyi baslangic pozisyonuna getirmek icin
reset girisine “1” verilir.

Eger onlu sayici yerine herhangi bir degerde sayici yapilmak istenirse dondirilmek
istenen cikis dogrudan resete baglanir. Ornegin mod 8 sayici icin yani siirekli ve sirasiyla
0,1,2,3,4,5,6,7 seklinde saydirma yapmak icin entegrenin 9 nolu ayag: (8 nolu ¢ikis ucu)
reset ucuna baglanir. Saymaislemi tekrarli degil de bir defalik yapilacaksa entegrenin 9 nolu
ayag1 13 nolu (Clock Enable ) ayagina baglanir.

1 &

T

WoRERSET (K CE o 9 4 ¥

) CD4017BC

330 §

Sekil 2.14: 4017 Entegresi ile onlu sayi1 devr e baglantisi
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2.4.2 ikili (Binary) Sayicr:

Binary sayic1 entegres olarak degisik modeller mevcut olmakla beraber burada 7493
entegresi anlatilacaktir.

dockB[ 1o U 14] GlockA

reset0 AND [ 2] [13] NC
reset0 AND E E output QA (1)
NC[4] 7493 1] output QD (8)

+2 to +6V HC

+5V LS/HCT L2 [10] ov
NC #[ 6| 9] output QB (2)
NG #[7 ] 8] output C (4)

Sekil 2.15: 7493 entegresi ayak yapisi

QD QC QB QA
Clock | & | @ | @) | &
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 2.39: Dort bit binary sayicr dogruluk tablosu

7493 entegresi , biri ayr1 diger Uc tanes bir birine asenkron bagli 4 adet JK FF den
olusur. Bu entegre , tercihe gore 3 bit veya 4 bit sayici olarak kullanilabilir. Clk palsi giris B
ucuna verilerek cikislar QD , QC , QB olmak lizere 3 bit binary sayici olarak ¢alistirilabilir.
4 bit sayic1 yapmak icin, Clk girisi A girisine baglamr , QA cikist B girisine baglanarak cikig
uclar olarak QD , QC, QB , QA kullanlir.
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RO (1) RO (2) girislerinden en az bir tanes “0” oldugunda sayma islemi
gerceklestirilir. Bu ucglarinikisi birden “1” yapilirsa bitln cikiglar “0” olur.

Girig &4 ——o>CK

Girig B ——o}>0x

Qo

R (1)

Sekil 2.16: 7493 entegresinin i¢ yapisi

-
L% ]
L 11
» B, @D Q g
) DMT7493N
0F, MR, MR,
1
Erre o Lo lo b
. Vi V22 2
= 330 z £ £ Z
= = T = =
1 1113

Sekil 2.17: 7483 entegresi ile yapilan binary sayici uygulama devresi

2.4.3. Programlanabilen Sayici
Istenen sayida asagi (down) / yukart (up) sayabilen devrelere programlanabilir

sayicilar denir. Uygulamalarda bu amagla kullanilan 74190 , 74191 , 74192 , 74193
entegreleri vardir. Burada 74193 entegresinin kullammu anlatilacaktir.

Vcc Data A Clear Borrow Carry Load Data C Data D
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16 15 14 13 12 1 10 9
1 | | | | | | |

I | I I ] | [
— INFUTS BUFFERS

[ == |

STEERING LOGIC AND FLIF-FLOFS
| T L
OUTFUT INPUTS OUTPUT

BUFFERS BUFFERS BUFFERS
| | | ] | 1

| | | [ | | |

1 2 3 4 5 6 7 8
DataB Qg Qa Down Up Qc Qo GND

Sekil 2.18: Programlanabilir yukari / asag: sayici entegresi blok semasi

Count(sayma) Clear L oad
U Down (yUkle) | Fonksiyon
3 (MR)

(yukary) | (asagr) PL

1 0 1 Up count
1 4 |o 1 Down count
X X 1 X Clear
X X 0 0 Load

Tablo 2.40: 74193 entegresi dogruluk tablosu

s @[Ta U 1) GRS
output QB (2) E :@ input A (1)
output QA (1) E: Ei} reset

down clock E 74193 ié:} borrow output
up clock [Ez 13 carry oufput
output QC (4) E E} preset”
output QD (8)[ 7 10] input C (4)
ov[8] 9] input D (8)

Sekil 2.19: 74193 entegres ayak yapisi

Entegrede clk palsinin yikselen kenarlarinda sayma islemi olur. Clk palsi 5 no’'lu
ayaga baglanirsa yukart ( up ) , 4 no’'lu ayaga baglandiginda asag1 ( down ) sayar. Yukari
sayma isleminde 15 ‘ ten O' a gegerken elde cikisi ( cary out- ayak 12) ; asagi sayma
isleminde 0'dan 15'e gegerken bor¢ c¢ikisi (borrow out — ayak 13) clk palsinin algalan
kenarindan yikselen kenarina kadar gegen siire boyunca 1’ den O’ a diiser.

44



Istenen bir sayidan itibaren asag1 yada yukar: saydirma islemi yapmak icin data (veri)
girislerine (9,10,1,15 nolu ayaklar) istenilen sayinin binary karsiligi uygulanir. Yani 5'ten
sonra saymasi isteniyorsa 0101 bilgisi uygulanmir. Load (yukle) girisine (ayak 11) “0” verilir.
Bu durumda giris bilgileri ¢ikisa aktarilir. Entegre devrenin bu pozisyonu bozulmadan clk
pals ayak 5'e baglanirsa yukar: sayici , ayak 4'e baglamirsa asagi sayici olarak calisir. Yani
sayici ¢ikisinda yUkl( olan sayi , sayicinin sinirini belirler.

Y ukar1 sayma isleminde 15'ten 0" a gegerken elde cikisi; asagi saymaisleminde O’ dan
15'e gegerken bor¢ c¢ikisi , load girisine baglanir. Clnkl bu ¢ikislar (ayak 12 ve 13) “0”
oldugunda load yapilir. Yani data uclarindaki sayinin binary karsilig: tekrar cikisa aktarir.
Bdylece saymaislemi programli olarak tekrarlanir.

Eger entegre programsiz yani mod 16 sayici olarak calismas isteniyorsa Load girisi
bos birakilir veya lojik “1” uygulanir. Bilindigi gibi TTL entegreler bos uclart “1” olarak
agilar.

Sekil 2.20'de 74193 entegresinin mod 9 asag1 sayici olarak calismasini saglayan
baglanti yapilmistir. Bu sekilde ¢alismada cikislar 8,7,6,5,4,3,2,1,0 seklinde olmalidir. Bu
ayar icin DATA qgirislerine (1000)2 veris yuUklenmelidir. Asagi sayici olarak slrekli
calismasi icin clk palsi asag1 say girisine (ayak 4)' baglanmasiyla beraber , borg c¢ikisi (ayak
13) , yukle (ayak 11) girisine baglanir.

c‘_ -
+V &
VJEI I+I FL'I [5] [2] inl 1] [¢]

Vee Ven & CIR Borg FEHe Yikle VenC VenD

DM74193N

A Yuka
VerB Qp Qy Z?; sai Qe

LrII_II_ILrlEJl_ILILlJ

CK

Sekil 2.20: Mod 9 programl asag: sayic1 devre

Sekil 2.20'de goruldigl gibi Mod 9 sayici tasarimu icin D C B A veri giriglerine
(1000)2 verisi baglantisi yapilmistir. Bu uclara yapilacak veri baglantilar: ile sayici istenilen
moda ayarlanabilir. Ornegin Mod 13 yani 12’ ye programli yukar1 sayici olarak calismasi igin
Sekil 2.21 de verilen baglanti yapilmalidir. Sekil 2.21 ‘de verilen baglanti semasim
dikkatlice inceledikten sonra 74193 entegresi ile 13'e programli (mod 14) yukar: sayict
olarak calisacak devrenin baglantisini gizerek Ggretmeninize kontrol ettiriniz.
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Sekil 2.21 M od 13 programli sayic baglant sekli
2.4.3.1. 0'dan 99'a Kadar Sayan Sayic Tasarim

Asagida verilen Sekil 2.22'de 0 ile 99 arasinda herhangi bir degere kadar sayma
islemi yapabilen genel amacl bir sayicimin blok semasidir. A ve B sayici entegrelerinin
(7493) CK giriglerine Clk pals uygulandiginda her iki display de birbirinden bagimsiz
olarak dort bit sayma islemi yapar. Bu durum sayicimn skorbord uygulamalari igin
uygundur. CK, girisleri iptal edilirse sayici 3 bitlik olarak ¢alisacaktir.

A ve C noktalan birlestirildiginde sayici O ile 99 arasinda sayma islemi yapar.
Sayicinin son sayma rakamn AND  kapr girislerine gore belirlenir.  Ornegin, sekildeki
devrenin 60'a kadar saymasi istensin. B segmenti 0-9, A segmenti 0-5 sayilarin
gostermelidir. Bu durum AND kapilar ile saglamr. B segmentinin 0-9 saymas: icin B
sayicisina ait AND kapi girisleri X=Qgo Ve Y=Qg3 ile birlestiriimelidir. A segmentinin 0-5
saymast icin A sayicisinaait AND kap girislerine X=Qa1 ve Y=Qa, ile birlestirilmelidir.

0-99 sayici devresini istenilen moda ayarlamak icin Tablo 2.41'de ‘da verilen uglar

AND kapisi girislerine baglanmalidir. Kapi girisleri tabloya gére degistirilerek istenilen
degerde yanmas: saglanir.
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Sekil 2.22: Programlanabilir 0-99 sayici baglantisi

Sayict Modu | X Y Sayilacak Rakamlar
Mod 2 1 |Q 01

Mod 3 Q | O 012

Mod 4 Q, |1 0123

Mod 5 Q> Qo 01234

Mod 6 Q, | O, 012345

Mod 8 Q; |1 01234567
Mod 9 Q; | Qo 012345678
Mod 10 Q; |0, 0123456789

Tablo 2.41: Mod degisikligi icin gerekli kap: tablosu
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Sekil 2.23: 0-99 Yukari sayic1 baglanti semas ve uygulama devresi

2.4.4. Resetlemeli Senkron Binary Ileri-Geri Sayia (74191)

Senkron ileri geri sayici devresini 74191 ile resetlemeli olarak yapmak mimkindr.
Sekildeki devrede Proteus program ile cizilmis drnek bir devre verilmistir. Burada D/U
girisini lojik 1 verilirse (+5 volt baglanmasi ) yukar1 , lojik O verilirse (Saseye baglanmasi )
asag1 sayar. Giristeki datalara gore gikistaki binary durumu degisir.
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Sekil 2.24: Binary senkron ileri ve geri sayic
2.4.5. Resetlemeli Senkron BCD Ileri—Geri Sayia (74192)
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Sekil 2.25: Senkron BCD sayici

Sayic1 devreleri entegrelerin baglant: sekillerine gore farkli sekillerde yapilabilir. BCD
(Ikili kodlanmus onlu sayicida bunlardan biridir. BCD uygulamasini Konu 2.4.1 Decimal (
Desimal — Onlu ) Sayici boliminde bahsetmistik. Giriste verilen ikili kodlanmis bilgi cikisa

onlu kodlanmis olarak verilmekteydi. Sekil 2.25'de aym zamanda JK FF ile yapilmis
Senkron BCD yukar: sayici baglantist verilmistir.

2.4.5.1. Dijital Saat Tasarim

Saat Dakika Saniye
—TTT7 07| I [T,
i 4 I e T8 1] 4

8358 23 |h. [%3%% 3¢ L 8588 33 [N %888 3R W% [®%%% BE |Wk
sl{ee] -l d-lole] -1 Aol -l Ael - el
T408 UTA
' \t 3 _— 3 <L
L2 ] Pam "
@
1Hz Clk
Sekil 2.26: Dijital saat devre semas
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Sekil 2.26'da yapilan baglantida kullamilan malzemeler 74192 entegresi 6 adet
kullamlmustir. Kullammm amaci 0-9 ileri ve geri sayar paralel girislere uygulanan degeri clk
sinyali geldigi sirece cikisa verir. 7408 entegres 1 adet kullanilmigtir. Giris 1 iken ¢ikisa 1
aktarir. Seven segment display 6 adet kullamlmustir. Gorevi giristeki binary kodlanmis
bilgileri desimal olarak gosterir.

Dijital Saat devres 74192 entegres kullamilarak tasarlanmustir. 74192 entegresi
yapilan baglantiya gore ileri-geri sayan bir entegredir. UP girisine sinyal verilirseileri sayar.
Sayma hizi sinyal(clock) ile ayarlanir. Bu devrede ise 74192 entegresinin UP girisine
1HZ'lik sinyal uygulanmigtir.(Bu sinyalin her degisim aralig1 1 saniyeyi verir) Her sinyalde
74192 entegresi yukar1 sayar. Saniye 9 oldugunda ilk entegrenin TCU c¢ikisi aktif olur.(0-1
sinyal Uretir ve diger entegreicin de bu sinyal(clock) olur) Saniye 10 olur ve yukariya dogru
saymaya baglar taki 59 olana kadar. Tam 59 oldugunda ise ¢arpma kapisi sayesinde (7408)
basa doner (reset).Tam bu anda da dakika kismi icin (0-1) sinyal Uretir ve dakikamn 1
olmasini saglar.

Bu periyodik olay dongusti dakikadan saate gecis icinde gecerlidir. Burada saniye ve
dakika 59 sayarken saat 23 saymaktadir. Sekil 2.26'da AND kap girislerine yapilan baglant:
noktalarina dikkat edilirse saniye ve dakika icin ainan baglanti noktalar: ile saat icin
yapilan baglanti noktalarimn farkli oldugu gorilir. Yukaridaki baglantiyr similasyon
programlarinda uygulayip deneyehilirsiniz.
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(UYGULAMA FAALIYETI-1

)

Islem Basamaklari Oneriler
> Sekil 2.10' daki devreyi kurunuz. > Eﬁ(ﬁ'z dogrudan deney seti (izerine
» GUc¢ kaynaginizin  sabit 5V uclarim
> Devreye enerji uygulayiniz kullaninuz,
cyeeneri Uygulayimiz. > DC gerilimin arti ve eksi uglarin dikkatli

baglayiniz.

> CK butonunaart arda basiniz. > H_er bir CKuygulamasi icin ; CK butonuna
bir kere basip birakimz.

» Her basistaledlerin durumlarin » Cikiglarin“1” olmasi demek; bu ¢ikislara

gozleyiniz. bagli LED’ lerin yanmasi demektir.
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(UYGULAMA FAALIYETI-2

)

Islem Basamaklar:

Oneriler

Sekil 2.14' daki devreyi kurunuz.

Devreyi dogrudan board Uzerine
kurunuz. Entegre ayaklarim 7476 ve 7408
katalogdan cikarimz.Asagida verilen Sekil
A ve Sekil B ‘yi kullanininz.

Devreye enerji uygulayinz.

\

Gi¢ kaynaginizin sabit 5V uclarinm
kullaninmz.
DC gerilimin art1 ve eksi uclarin dikkatli

baglayiniz.

CK butonuna art arda basiniz.

Her bir CKuygulamasi icin CK butonuna
bir kere basip birakinmiz.

Clk plasini otomatik yapmak icin

Sekil C'yi kullanabilirsiniz.

Her basista ledlerin durumlarinm
gozleyiniz.

V| VY 'V

Cikiglarin “1” olmasi demek; bu
cikislarabagli LED’ lerin yanmas
demektir.

AVOmetre dl¢cl detini DC Volt
kademesine aliniz

Ledlerin entegre baglant: ucu ile sase
arasin 6lcinuz.

Okudugunuz sonug degerlerini not ainiz.

>

Sonuglar arkadaslarinizla tartisiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI (YETERL iK OLCME)

Degerlendirme Olciitleri Evet

Hayir

1. Sekil
kurabildi

2.10'daki ve 2.14'teki devreyi dogru sekilde

niz mi?

2. Devreyi kurduktan sonra enerji uyguladiniz mi?

3. Clk girislerini otomatik clk devresine bagladiniz mi?

4. Cikislarin gerilim degerini dl¢ebildiniz mi?

6. Cikis gerilim degerlerini kaydedebildiniz mi?

Uygulamalardaistenen devreler icin asagidaki semalar: kullanabilirsiniz.

+5V.

[s] [l

‘r_.*

DM 7T4LS0EN

=

1

Ll Lal L) Lef Ls] Lel Lad

Sekil A

Ga Gl G Gl G GO Gal [

Sekil B Sekil C

CK
(Clock)



OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyarak uygun cevap sikkim (Dogru / Yanhs)
Bicimindeinceleyiniz .

1 Senkron ileriye sayicida 1. FF nin Q cikis1 2.FF nin CLK girisine baglamr.. ( )

2. Senkron sayicilarda CLK sinyali biitiin FF lere ayni anda uygulanir. . ()

3. Senkron sayicilarda zaman gecikmesi yasanmaz. ()

4, Senkron sayicilarda bit derecesi en disuk degerlikli (LSB) olan FF son FF dir.( )
5. Senkron Onlu sayici yapmak icin 5 adet FF gerekir. ()

6. Onlu sayic1 yapmak icin 4017 entegresi kullanlir. ()

7. 7493 entegresi Binary sayici uygulamal arinda kullanilabilir. ()

8. Entegre semboliinde herhangi bir giris ucunda kiigtik bir daire varsa, buraya “0”
uygulandiginda aktif olacagi anlasilir. ()

0. 74193 entegresinin yukleme yapabilmesi icin Clear ve Load uclarimin saseye
baglanmasi gerekir . ()

10. 74193 entegresinin 5 numaral1 ayag: yukar: saydirmak icin kullanilir. ()

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 geri donerek tekrar inceleyiniz. TUim sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger 6grenme fadiyetine geginiz.
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OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagida verilen ifadelerin Dogru (D) Yanhs (Y) bicimindeinceleyiniz.

1

2.

10.

Asenkron sayicilar senkron sayicilardan daha hizlidhr. ()

Asenkron 7 ye kadar sayic1 yapmak icin 2 adet FF yeterlidir. ( )

Asenkron heksadesimal sayici yapmak icin 4 FF yeterlidir.( )

4 FF cikisina AND kapilart baglanarak yapilan sayiciya yiriyen ring sayici denir. ()
Her clock palsinde bir FF'yi set eden sayicilara standart ring sayici denir.( )

74193 entegresi sadece yukar: sayici olarak ayarlananabilir.( )

74193 nolu entegrenin 16 no’lu ayag: Vcc bedemesi icin kullanilir. (1)

4017 entegresinin 8 no’lu ayagi sase besdlemesi icin kullaniir. ()

Clk palsinin otomatik olarak verilmesi icin 555 ile astable multivibratér kullanilabilir.
()

Sayici devreleri frekans bolUcl olarakta kullanilabilir.( )
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi 1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi 2 CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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