SAYICILAR (COUNTERS)

DENEY AMACLARI :

A- Binary (ikilik) sayicinin incelenmesi,

B- Calisma sistemlerinin gdzlenmesi,

C- 74LS93 BINARY COUNTER entegresinin dogruluk tablosunun cikariimasi.

ON BILGI :

Sayiclilar :

Girisine uygulanan darbelerle gére belli bir konum alan lojik devrelerdir. Dijital
elektronikte pek cok uygulama alani vardir.Bunlardan bazilari; Dijital saat, frekans
sayicl, frekans bdlicu, kod ¢ozucu, dijital alarm, trafik lambalari vs.

Sayicilarin temel yapilar lojik devreler ve flip-flop ‘lardir. Genel olarak sayicilar FF
‘lerin uygun olarak ard arda baglanmasiyla elde edilirler. Girise uygulanan her darbe
ile sayicl konum degdistirir. Geri besleme olmaksizin n sayidaki F-F 'den olusan bir
saylicl devresi girislerine uygulanan darbe sayisina bagh olarak 2N kadar dedisik durum
alabilirler. Ornegin ; sayicl yapisinda 4 adet F-F kullaniimis ise 24 = 16 dedisik durum
alabilir. Yani O 'dan 15 'e kadar sayma yapabilir.

Bir sayicinin tekrarlamadan sayabildigi durum miktarina o sayicinin MODULOSU
denir. yukaridaki 6rnekte verilen sayici Mod-16 sayicisidir.

Sayicinin 2N disinda sayma yapmasl isteniyorsa, modlara gore sifirlama islemi
veya direkt resetli sayicl tasarimi yontemlerinden biri kullanilabilir

74 LS 93 ikilik (Binary) sayicisidir. Asenkron tipi bir sayicl entegresidir. Sekil
4.1 'de pin tanimlamalari verilmistir. Bazi pinler kullanilmaz. Bunlar NC (baglantisiz)
olarak isaretlenmigtir.

Tablo 4.1’ de Binary sayicilarin ¢ikis tablosu gorilmektedir.

CLK | QA | QB | QC | QD | DECIMAL
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
14 13 12 11 10 9 8 2 0 0 1 0 2
T e S N M —
4 0 1 0 0 4
CpaA NC QA QDGND QB QC 5 0 1 0 1 5
:| 7403 6 0 1 1 0 6
7 0 1 1 1 7
CpBRO1R02 MC Yoo NC NC 8 1 0 0 0 8
N A A o |1 o o1 9
i1 2 3 4 5 a6 7 10 1 0 1 0 A
11 1 0 1 1 B
12 1 1 0 0 C
13 1 1 0 1 D
14 1 1 1 0 E
15 1 1 1 1 F

Sekil 4.1 Tablo 4.1
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DENEY NO: 4.1

DENEY ADI:BINARY COUNTER UYGULAMASI

Deneyde Kullanilacak elemanlar:

3- Y-0016ana moddl.

4- Y-0016-004D panosu.

Not: MR1=Ro1l
MR2=Ro02
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Deneyin Yapihsgi :

1. Devreyi Sekil 4.1.a' daki gibi kurup, guci veriniz.
2. Sekil 4.1.a' daki Anahtarlari baglayip Tablodaki degerlere gore giris vererek

cikisl
LED ve Displayden izleyiniz. Tabloyu doldurunuz.
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Tablo 4.1.a

NOT : RO1 ve RO2 girisleri “0” oldugu surece reset olmadigi icin sayma
yapilir. Eger “1” yapilirsa sayicl resetlenir ve sayma O dan baslar.

3. Tablo 4.1.a ' daki sonugclara gore, devre Binary Counter olarak ¢alismig midir?

Evet Calismistir.
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DENEY NO: 4.2

DENEY ADI: BINARY COUNTER* UN BCD COUNTER OLARAK
KULLANILMASI

Deneyde Kullanilacak elemanlar:
1- Y-00l6ana modul.
2- Y-0016-004D panosu.
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BINARY COUNTER

Sekil 4.2.a
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Deneyin Yapihsgi :

1. Devreyi Sekil 4.2.a' daki gibi kurup, gici veriniz.

2. Tablodaki degerlere gore cikisi LED ve Displayden izleyiniz.
Tabloyu doldurunuz.
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Tablo 4.2.a
NOT : RO1(MR1l) ve RO2 (MR2) girisleri uygun sekilde baglanarak sayici
istenilen sayidan donduralebilir. Bu baglantida 0-9 arasi sayma yapabilmesi

icin 10 dan dondurualmuastiur. Boylece BCD sayma yapilmis olur.

3. Tablo 4.2.a ' daki sonuclara gore, devre BCD Counter olarak ¢alismis midir?

Evet Calismistir.

4. Cesitli MOD sayicilari i¢in devre tasarimi yapiniz.
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7 BIT BINARY COUNTER ‘ UN INCELENMESIT

ON BILGI :

CMOS teknolojisi ile Uretilen 4024 entegresi 7 bitlik Binary counter entegresidir.
Girisinden verilen Clock darbelerinin negatif palslerinde sayma islemini bir basamak
isletir. Cikisi Q1-Q7 oldudu icin 7 adet ¢ikisi vardir ve 2’ = 128’ e kadar sayma islemi

yapar.

Entegrenin ayak baglantisi ve dogruluk tablosu asagidadir.
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4024
CLKRSTQ6 Q5 Q4 Q3
T [ [ | | [enD
L - L L L | N [ |
1 2 3 4 5 6 7
Sekil 4.3
GIRISLER CIKISLAR
CLK| MR | Q6| Q5| Q4| Q3| Q2| Q1 | QO | DECIMAL
0 0 o|lo|o0o|]oOoO|0O|O]oO 0
1 0 o|lo|lo]|]oO0O|O|O]|a21 1
2 0 o|lo|o0o|]oOoO|0O|1]o0 2
3 0 o|lo|lo0O]|]O0O|O| 1|1 3
4 0 o|lo|o0o|]O0O|1|0]oO0 4
5 0 o|lo|lo0o]O0O|1|0]1 5
6 0 o|lo|o0o|]O0O|1|1]o0 6
7 0 o|lo|lo|oOoO| 1|11 7
8 0 o|lo|o0o|]1|0|0]oO 8
9 0 o|lo|loO0O|]1|0/| 01|21 9
10 0 o|lo|o0O|]1|0|1]o0 10
11 0 o|lo|lo|1]|0]|1]|1 11
12 0 O| 0] 0| 1 1|/ 0] o0 12
13 0 Ol 0| 0| 1 1| 0| 1 13
14 0 ol 0| 0] 1 1|1 ] o0 14
15 0 Ol 0| 0| 1 11| 1 15
W YILDIREM
DIGITAL ELECTRONIC 105 - ELEKTRONIK




128 0] 1 1 1 1 1 1 1 128

Tablo 4.3

DENEY NO: 4.3
DENEY ADI: 7 BIT BINARY COUNTER ‘ UN INCELENMESI DENEYI

Deneyde Kullanilacak elemanlar:
1- Y-0016 ana modul.
2- Y-0016-004D panosu.
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Sekil 4.3.a

Deneyin Yapihgi :

1. Devreyi Sekil 4.3.a' daki gibi kurup, guci veriniz.

2. Tablodaki dederlere goére c¢ikisi LED displaylerden izleyiniz. Tabloyu
doldurunuz.

3. Tablo 4.3.a ' daki sonugclara gore, devre Binary Counter olarak calismis midir?

Evet. Calismistir.

3. Bu devre ile maksimum hangi saylya kadar sayma yapilabilir.

M
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Devre ¢ikis/ 7 adet oldudu icin 2° =128’ e kadar sayma yapilabilir.

4. RESET (RST) ucunu cikislara sira ile baglayarak saymanin ne oldugunu
gorunuz.

Reset ucu hangi c¢/kisa baglanirsa, sayma bagll ucun bir alt/na kadar devam
etmekte ve daha sonra resetleyip basa donmektedir.

Asagidaki tabloyu doldurunuz.

GIRISLER CIKISLAR
CLK| MR |Q6|Q5|Q4|Q3|Q2|Q1|Q0 DECIMAL
o/lo|lo|]o]o]oOo]|oO 0

© |00 N O |01 |~ |W]|N |- |O

oo jlocjocojocojoco|jo oo |o|o
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Tablo 4.3.a

DENEY ADI : ASENKRON SAYICILARIN INCELENMESI

DENEY AMACLARI :

A- Asenkron sayicilarin ¢alismalarinin incelenmesi,
B- Asadl ve yukarl saymanin incelenmesi,

C- Sayma sinirlarinin belirlenmesi.

ON BILGI :

Sayicilar iki gruba ayrilirlar :

1* Asenkron ( dalgali clk ) sayicilar,

2* Senkron sayiclilar

Asenkron sayicisinda FF cikisl, bir sonraki FF 'yi tetiklemek icin kullanilir. Diger
bir degisle ilk FF haric, diger butin FF 'lerin clk girisleri, bir énceki FF 'nin durum
degistirmesiyle tetiklenir. Senkron sayicilarda ise giris darbeleri butin FF ‘lerin clk
girislerine uygulanir. Bir FF 'nin durumunun dedismesi diger FF 'lerin durumuna
baglidir. Asenkron sayicilar TOGGLE Modunda calisirlar.

Q1 Q2 Q3 Q4
1 A 1 5 1 . 1 . J
CIk J Q J Q J Q Jd Q
> Clk _ > Clk _ > Clk _ > Clk _
K Q K Q K Q K Q
Sekil 4.4.1

Sekil 4.4.1 'de dort adet JK / FF (*) 'li bir asenkron sayicl devresi gortlmektedir.
En dusuk dederlikli biti tutan FF, gelen Clk palslerini alir. FF 'lerin Clk girisleri, negatife
giden bir geciste tetiklendigi ve konum degistirdigi anlamina gelir. Asenkron ikili
sayicinin ¢alismasini anlamak icin Sekil 4.4.2 'deki dalga sekillerini inceleyiniz.

DIGITAL ELECTRONIC 108




01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314 15
SRR IR IR IR IR IR IR AR SR AR IR IRIRIRIR S

ackisi [ + T+ T+ T+ T+ T+ 7+ [
Bokisi— | ¥ ¥ [ 3 1
cokii______ [+ [+
D cikis I T

=0 =0 =0 =0 =

Sekil 4.4.2

(*) Buradaki JK / FF 'lar T tipi (toggle) modunda caligirlar. JK girigi "1" iken
uygulanan her Clk palsinde ¢ikis bir 6ncekinin tersi (timleyeni) olur.

Q1(A)=0, Q2(B)=0, Q3(C)=0, Q4(D)=0

"0" nolu ilk Clk darbesinin "1" 'den "0" 'a gegisinde A-FF 'u tetiklenir ve ¢ikigi "1"
'e gider. Diger FF 'lerin Q cikislari "0" 'dir. Cunku CIlk girislerine uygun pals
uygulanmamistir.

Q1=1, Q2=0, Q3=0, Q4=0

"1" nolu CIlk palsinin disen kenarinda A-FF 'u tekrar tetiklenerek Q1 c¢ikigl "0" 'a
duser. Bu cikisa bagh olan B-FF 'unun Clk girisine dusen kenarl pals uygulanmis olur
B-FF 'u tetiklenerek Q2 cikisi "1" ‘e yukselir. (Q1 c¢ikisi B-FF 'nin tetikleme girisidir.)
Boylece "1" nolu Clk darbesinde A-FF 'un Q1 ¢ikisl "0" 'a duserken, B-FF 'un Q2 cikigl
"1" 'e yUkselir. Diger FF 'larda bir dedisim olmaz.

Q1=0, Q2=1, Q3=0, Q4=0

"2" nolu Clk darbesinde A-FF 'u tekrar tetiklenerek Q1 cikisi "1" olur. Diger FF 'lar
durumlarini korurlar.

Q1=1 ,Q2=1,Q3=0, Q4=0

"3" nolu Clk darbesinde A-FF 'u tekrar durum degistirerek Q1 cikisi "0" olur. Bu
gecis B-FF 'unun tetiklenerek Q2 cikisinin "0" olmasini saglar. Q2 'nin "0" 'a dismesi
C-FF 'unun tetiklenmesini saglar ve Q3 cikisi "1" olur.

Q1=0, Q2=0, Q3=1, Q4=0

Bundan sonraki islemler bdyle devam eder.

"15" nolu Clk darbesinde tum FF 'lar sifirlanir.

Q1=0, Q2=0, Q3=0, Q=0

Sekil 4.4.2 'deki dalga sekilleri incelendiginde A-FF 'un cikisindaki isaretin
frekansi, Clk frekansinin yarisi, B-FF 'un cikisindaki isaret 1/4 't, C-FF 'un cikisindeki
isaret 1/8 'i, D-FF 'un cikisindaki isaret 1/16 'sidir. Sonu¢ olarak sayicilar frekans
bolucu olarak kullanilabilirler.

Asad! sayicilarda cikislarin hepsi ilk durumda "1" dir. Her giris darbesiyle sayim 1
azaltilir. 4 bitlik ikili asad sayicinin sayimi 15 'den baslar. 14, 13, 12, 11 ....... 0'a
kadar devam edip, tekrar 15 ' e geri doner. Sekil 4.41 'deki devrede ilk FF hari¢ diger
FF ‘'lerin Clk girisi bir 6nceki FF ' nin Q' cikiglarindan alinip sayma cikiglari da Q lardan
alinirsa , sayicl asagi sayicl devresi olur.
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Sayicinin Istenilen Sayim Araliginda Saydiriimasi :

Asenkron yapida bircok sayici devresi gerceklestirilebilir. 2N disinda sayma
istenirse yontemlerden birisi modlara gore sifirlama islemidir.

Bu yontemde sayllacak saylya kadarki sayilarin binary karsiliklari belirlenir.
Sayllacak son sayidan sonraki sayi tespit edilir. Buna goére FF sayisi ve tipi tesbit edilir.
Son olarak sifirlama kapisi baglanir.

Ornedin, mod-10 sayicisinl modlara gore sifirlama yontemiyle tasarlayalim. Mod-
10 sayicisi O 'dan 9 'a kadar sayar ve 10 sayimda sistemi reset 'leyip basa doner.
"1010" Bu sayicl devresinde 4 adet FF kullanmak gerekir. Cunki 10 sayma (O '‘dan 9
'a kadar) icin en az 4 FF kullanmak gerekir.

Q1 Q2 Q3 Q4
1 A 1 A 1 c 1 b
Clk J 1] J 1] J Q J Qr
> Clk _ > Clk _ > Clk _ > Clk _
K Q K Q K Q K 0

Sekil 4.4.3

Sayma 9 'dan (QD=1, QC=0, QB=0, QA=1) 10 'a (QD=1, QC=0, QB=1, QA=0)
gectigi an NAND kapisinin ¢ikisi O olur ve FF 'lerin Clear (silme) girislerini aktif duruma
gecirir. Sayicilar 10 'uncu sayma aninda resetlenir (sifirlanir). Sayma basa dénmis
olur. Binary sayici (74 LS 93) entegresiyle yapilan deneyi inceleyiniz. 74 LS 93
asenkron sayicl yapisindadir.

Asenkron sayicinin maliyeti disuk ama hizi da dusuktir. Hizin 6nemli olmadigi
yerlerde tercih edilir.
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DENEY NO : 4.4
DENEY ADI: JK FF 'LERLE YAPILMIS YUKARI ASENKRON SAYICININ
INCELENMESI

Deneyde Kullanilacak elemanlar:
1- Y-00l6ana modul.
2- Y-0016-004D panosu.
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Sekil 4.4.a
Deneyin Yapihsgi :

1. Devreyi Sekil 4.4.a 'daki gibi kurunuz. PR' ve CLR' ucunu "1" yapiniz.

2. CLR' ucunu "0" yaplip, cikislari sifirlayiniz.CLR" ucunu tekrar "1" yapiniz. QA
cikigt LSB bitine QD cikisl ise MSB bitine karsilik gelir. J-K FF' ler neden T tipi ¢alisma
icerisindedir.

J ve K girigleri birlestirilip, "1" uyguland/ginda J-K FF' lar/ T tipi FF olarak calisir.

3. Pr' uclarini (B anahtari) "1" yaparak Pr 'yi devreden c¢ikariniz. CIr' uglarini ( A
anahtar1 ) gecici olarak "0" yaparak FF cikiglarini sifirlayiniz. Yapilan islem neden
gereklidir? Alfanimerik displayde ve LED-3' ile LED-O arasindaki LED' lerin durumu
nedir.?

Sayicilarin bastan sayabilmesi icin sifirlanmas/ gerekir. Bunun icin CLEAR' girisi
uyart/lir. Displayda "0" rakam/ gorulur. LED-3...LED-0 aras/ndaki LED' ler sénuktdr.

4. PULSE butonuna bir defa basiniz. Cikigslardaki degisimi aciklayiniz.

Cikislar MSB den LSB 'ye dogru :
QD=0, QC=0, QB=0 ve QA=1 olmustur. Displayda "1" degeri gorulur.

YiLDIRE
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5. Tablo 4.4.a 'daki pals sirasina gére tabloyu doldurunuz.

PULSE CIKISLAR HEE( _ DECivMAL_
QD | QC | OB | QA | ESDEGERI | ESDEGERI
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1
2 0 0 1 0 2 2
3 0 0 1 1 3 3
4 0 1 0 0 4 4
5 0 1 0 1 5 5
6 0 1 1 0 6 6
7 0 1 1 1 7 7
8 1 0 0 0 8 8
9 1 0 0 1 9 9
10 1 0 1 0 A 10
11 1 0 1 1 B 11
12 1 1 0 0 C 12
13 1 1 0 1 D 13
14 1 1 1 0 E 14
15 1 1 1 1 F 15
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 1 1 1
18 0 0 1 0 2 2
Tablo 4.4.a

6. Tablo 4.4.a 'da 15. palsden sonra cikislar neden "0" olmaktadir. Sayicinin
modulasi kactir?

Say/cinin modiilass 4 oldugu icin (24=16)* sayic/ 16' ya kadar sayar. (O dan 15'
e kadar toplam 16 ) 16. Sayistan sonra tekrar sayic/ ilk durumuna gelir.(0000)

7. Buna gore sayicl yukari sayicl olarak calismig midir?

Sayic/ yukar/ sayici olarak galismistir.

8. Hexedecimal (HEX-DECODER) yerine 7447 (BCD KOD COZzZUCU) kullanilsaydi
degdisen ne olurdu?

BCD sayic/ 0' dan 9' a kadar sayd/gr icin BCD kod c¢oOzicu O' dan 9' a kadar
normal sayma yapar. 10' dan 15' e kadar ise rakam olarak ifade edilemeyecek sekiller
olusurdu.

*Geri beslemesiz 4 FF ard-arda baglandiginda ve sayic/ olarak kullan/diginda 16
ya kadar sayar. 5. FF olsayd/ 32' ye kadar sayacakti.

DENEY NO : 4.5
DENEY ADI : JK FF 'LERLE YAPILMIS ASAGI ASENKRON SAYICININ
INCELENMESI

Deneyde Kullanilacak elemanlar:
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1- Y-001l6ana moddul.

2- Y-0016-004D panosu
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Deneyin Yapihsgi :

Sekil 4.5

1. Devreyi Sekil 4.5.a 'daki gibi kurup gtct uygulayiniz. CLR" ucunu "1" yapiniz.
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2. Pr' girisini 6nce "0" sonra "1" yapiniz.Cikislarin durumu ne olmustur? Neden?

Cikislar QD=1, QC=1, QB=1, QA=1 olmustur.
getirildiginde FF crkislar/ "1™ olur.

cunka Pr

girisi

aktif hale

3. PULSE butonuna basarak ilk clk palsini sayici girisine uygulayiniz. Cikislarin

durumunu agiklayiniz.

Cikiglar 1111 durumundan 1110 durumuna (QD=1, QC=1, QB=1, QA=0)

gecmigtir.

4. Tablo 4.5.a 'yl doldurunuz. Sayicl naslil bir sayma yapmaktadir? Nigin?

Sayic/ asagl dogru bir sayma yapt/gs icin Asagr Sayici ‘dir. FF' lar/ tetiklemek igin
Q' crkiglars kullan/ldigr icin sayicr asagr dogru sayma islemi yapar.

5. Sayicinin modulosu kagtir?

Sayi/c/in/in modulosu 16" dir.

PULSE CIKISLAR HE‘?( _ DECivMAL_
QD | QC | OB | QA | ESDEGERI | ESDEGERI
PRESET 1 1 1 1 F 15
1 1 1 1 0 E 14
2 1 1 0 1 D 13
13 1 1 0 0 C 12
4 1 0 1 1 B 11
5 1 0 1 0 A 10
6 1 0 0 1 9 9
7 1 0 0 0 8 8
8 0 1 1 1 7 7
9 0 1 1 0 6 6
10 0 1 0 1 5 5
11 0 1 0 0 4 4
12 0 0 1 1 3 3
13 0 0 1 0 2 2
14 0 0 0 1 1 1
15 0 0 0 0 0 0
16 1 1 1 1 F 15
17 1 1 1 0 E 14
18 1 1 0 1 D 13
Tablo 4.5.a

DENEY NO : 4.6

DENEY ADI : ASENKRON SAYICININ SAYMA ARALIGININ BELIRLENMESI
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Deneyde Kullanilacak elemanlar:

1- Y-001l6ana moddul.

2- Y-0016-004D panosu
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Deneyin Yapihsgi :
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1. Devreyi Sekil 4.6.a 'daki gibi kurup gtct uygulayiniz.

2. Preset’ girigini (A anahtari) "1" yapiniz.

3. FF cikiglari sifirlanincaya kadar PULSE butonuna basiniz.

4. Tablo 4.6.a 'yl doldurunuz. Sayicl ne tip bir sayma yapmaktadir?

Sayicl yukar! dogru saymaktadir.

5. Sayicinin modulosu nedir? Neden?

Say/cinin - modulosu 10' dur. 0" dan 9' a kadar sayma yapar. Say/ic/ 1010
sayd/gr anda 74 LS 00 NAND kapis/ ¢ikisi "0" olmakta ve FF cikislar/ bosta olan
CLEAR' girisinin "0" olmasyla sifirlanmaktad/r.Sayma yeniden bagslamaktadir.

8. Sayicinin modulosunun 12 olmasi icin gereken degisiklik nedir?

Cikislar 1100 oldugunda sayic/ kendisini resetleyecek sekilde QD ve QC crkislars
alinarak 74 LS 00 NAND kaprsimin girislerine baglanir. Cikista CLEAR' girisine baglanir.
Moduloda toplam 12 sayma yap/ldigi igin 12 olur.

CIKISLAR DECIMAL

PULSE o .

QD | QC | OB | QA | ESDEGERI
CLEAR 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 2
3 0 0 1 1 3
4 0 1 0 0 4
5 0 1 0 1 5
6 0 1 1 0 6
7 0 1 1 1 7
8 1 0 0 0 8
9 1 0 0 1 9
10 0 0 0 0 0
11 0] 0] 0] 1 1
12 0 0 1 0 2

Tablo 4.6.a
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