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Sayicllar

m Sayicilar, dijital bilgisayarlarin temelini olusturur. Sayiclilar,
binary formunu, yani 0 ve 1 lojiklerini bir sira dizisi seklinde
verirler. Diger bir deyimle; bu devreler sayma islemini yaparlar.

m Saat darbelerine bagh olarak belirli bir durum dizisine gore ileri
veya geri sayma islemi yapan, flip-flop’lardan olusan lojik
devrelere ‘sayicilar’ denir. Kullanilan flip-flop sayisi sayicinin
sayma araligini belirler. Ornegin 4 flip-flop kullanilarak yapilan
bir sayici devresinde sayillacak durum sayisi maksimum 24tur
ve sayma araligi (0000)2- (1111)2olarak belirlenmis olur.

m Kullanim alanlari ¢ok genis olan sayici devreleri dijital Olcl
devreleri, kumanda devreleri, kontrol devreleri ve zamanlama
devreleri gibi devrelerde kullanilirlar. Sayicilari degisik
referanslara gore siniflandirmak mimkdndar.



Flip-Flop Nedir?

m Bir elektronik devreye calisma gerilimi uygulandigi sirece
durumunu ve buna bagl olarak ¢ikisindaki degeri devamii
olarak koruyan multivibrator (multivibratorler devrelerde gerekli
olan kare dalga sinyalini yani tetikleme sinyalini Ureten
devrelerdir) cesidi Flip Flop olarak isimlendirilir. FF olarak
sembolize edilir. Lojik kapilar ile olusturulan flip floplar lojik
devrelerde en dnemli bellek elemanlaridir. FF'ler icin cift kararli
multivibrator (bistable multivibrator) terimi de kullanilir. FF'lerin
tetikleme girisine uygulanan kare veya dikdortgen seklindeki
sinyaller, tetikleme sinyali/palsi olarak adlandirilir. FF devresi
tetikleme sinyalinin pozitif kenarinda tetikleniyorsa pozitif kenar
tetiklemeli, negatif kenarinda tetikleniyorsa negatif kenar
tetiklemeli devre olarak tanimlanir.



Flip-Flop Nedir?

Bircok FF tlrt vardir.
Bunlardan en cok
kullanilanlart:

R-S (reset-set) tipi FF
Tetiklemeli (clocked) R-S
FF

J-K Tipi FF

Master Slave tipi FF

D (data) tipi FF

T (Toggle) tipi FF'dir



Flip-Flop Ozellikleri

Her birinde saat (clock) girisi bulunmaktadir. Bu girise kare
dalda seklindeki tetikleme sinyali baglanir ve flip-flop bu sinyal
le cikislarini degistirir. Flip-floplarda cikislarin degismesi icin
girislerin degismesi yetmez. Bu degisim emrini tetikleme sinyali
Verir.

Flip-flopun verecegqi cikis girislere bagl olmakla birlikte, ayni
zamanda bir 6nceki cikisa da baghdir. Yani bir geri besleme sz
konusudur. Bir onceki cikis, sanki bir sonraki cikisin girisi gibi
dusunaldr.

Girislerine uygulanan sinyal degismedigi muddetce cikis
durumunu korurlar.

Flip-floplar 1 bitlik bilgiyi saklayabilirler.

Giris sinyallerine gore cikis ya lojik “0” yada lojik “1” olur.



Flip-Flop Ozellikleri

m Her bir flip-flobun Q ve Q olmak tzere 2 cikisi vardir. Q cikisi
“1"ise Q “0”, Q cikist “0” ise Q “1” olmaktadir. Uygulamada
hangi cikis isimize yarayacaksa o kullanilir. Esas cikis Q
cikisidir. Eger Q cikisinin degilini kullanmak gerekirse ayrica bir
“DEGIL” kapisi kullanmaya gerek yoktur.

m Flip-floplar ardisil devrelerin temel elemanidir.
m Flip-floplar bir cesit cift kararli multivibratorlerdir.



Sayicilarin Siniflandirilmasi

m Sayicilar; tetikleme sinyallerinin uygulama zamanina, sayma
yonune gore ve sayma kodlamasina gore olmak Uzere ucg
grupta siniflandirilabilir.
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Tetikleme Sinyallerinin Uygulama Zamanina
GoOre Siniflandiriimasi

m Tetikleme sinyallerinin flip-flop’lara uygulanis zamanina goére
sayicllari ‘asenkron (farkli zamanli) sayicilar’ ve ‘senkron (es
zamanli) sayicilar olmak Uzere iki gruba ayrilir.

m Asenkron sayicilarda sayma islemi icin kullanilan tetikleme
sinyali ilk flip-flop’a uygulanir. 1k flip-flop’un cikislarindan
alinan sinyaller ile bir sonraki flip-flop tetiklenir.

B Senkron sayicilarda ise tetikleme sinyali tum flip-flop’lara tek

bir hattan ayni anda uygulanir. Boylece devredeki tum flip-
flop’lar birlikte tetiklenmis olur.



Sayma Yonune GoOre Siniflandiriimasi

B Sayma yonune gore siniflandirdiginda sayicilar ‘yukari (ileri)
sayicllar’, ‘asagl (geri) sayicilar’, ‘yukari/asagi (ileri / geri)
sayicilar olmak tzere ug gruba ayirilir.

m |leri sayicilar, sifirdan baslayip ileri yonde sayma islemi yapar.

m Geri sayicllar, belirlenen bir sayidan baslayarak sifira kadar

geri sayma islemi yapar.
m |leri/geri sayicilar, kullanicinin tercihine gére her iki yonde de

sayma islemi yaparlar.



Sayma Kodlamasina Gore Siniflandirilmasi

m Sayicilar sayilan dizinin kodlamasina gore ‘ikili sayicr’, ‘BCD
sayicl’ ve ‘modlara gore sayicl’ olmak Uzere ¢ gruba ayrilirlar.
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Asenkron Sayicilar

m Asenkron sayicilarin en 6nemli noktasi, her kontrol palsi
uygulandiginda bir flip-flop 'un konum degistirmesidir ve bu
flip-flop 'un konum degistirmesiyle de, sirasiyla ikinci ve
devrede bulunan daha sonraki tim flip-flop 'larin onlardan
sonra gelen flip-flop 'lari kontrol etmesidir. Yani buradaki bilgi
tasimasi seri olarak gerceklestiriimededir.

m Bir sayicl, ileri veya geri olmak Uzere iki tarlt saymalarda
bulunabilir. Bir sayicl devresinin saydigl sayl miktarina "MOD"
denir. Ornegin, Mod-5 'e sahip olan bir binary sayicisi,
sirasiyla 000,001,010,011,100 "I saydiktan sonra 000 'a doner.
Yani desimal olarak 4 'e kadar sayma islemini yaptiktan sonra
tekrar O 'a doner.
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Asenkron Sayicilar

m Sayicilarin 6nemli 6zelliklerinden biri de calisma hizlaridir.
Ornegin bir sayici sisteminde kullanilan her bir flip-flop 'un
yayllim gecikmesi (propagasyon delay) 20ns olsun. Sistemde
bulunan dérdtncu flip-flop 'un konum degistirmesi icin,
20x4=80ns 'lik bir zamanin gecmesi gerekir. Bu, devrenin
calisma hizini etkileyen en buyuk faktdrlerden biridir. Ancak
hizli islemleri bu tip sayicilarla gerceklestirmek istersek, clock
palsinin frekansini artirmamiz gerekir. Fakat bu da bir
dezavantajdir. CUnkU her sayicinin, maksimum clock frekansi
Icin bir sinirlama vardir.



Asenkron Sayicilar

B Asenkron sayicilarda flip-flop'larin saat girisleri (en dusuk
degerli bite ait flip-flop hari¢) gelen harici tetikleme sinyalinden
degil de bir 6nceki flip-flop'un cikisi ile tetiklenmesinden dolay,
asenkron sayicllarin tasariminda kullanilan flip-flop tetikleme
sinyalinin tlrd (‘yikselen kenar tetiklemeli' veya ‘disen kenar
tetiklemeli') sayicinin calismasinda belirleyicidir.

m Asenkron sayicilarda kullanilan flip-flop'larin gelen her darbe
lle konum degistirmesi (toggle - timleyen calisma)
istendiginden J-K veya T flip-flop kullanilir. Bu tip sayici
devrelerinde tetikleme bir dnceki flip-flop cikisindan
alinacagindan devreye her bir flip-flop'un yayilim gecikmesi
(propagasyon delay) flip-flop adedi ile carpilmasi sonucu elde
edilen sure sonrasinda en sondaki flip-flop konum
degistirecektir.
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Asenkron lleri Sayici

B Asenkron ileri sayici, devredeki ilk flip-flop’'tan baslayarak, flip-
flop’un cikisinin bir sonraki flip-flop’un saat sinyali girisine seri
olarak (pes pese -sira ile) baglanmasiyla elde edilir.
Devredeki flip-flop’larin durum tetikleme sinyalinin ytkselen
kenarina (‘1 den ‘0’ aveya ‘0’ dan ‘1’ e) bagl olarak degisir.

m Sonraki slaytta yukselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop’lardan
olusmus iki bitlik asenkron ileri sayici devresi gorulmektedir.
Yukselen kenar tetiklemeli flip-flop’larin timut ‘toggle’ olarak
cahistiriimistir.

m Tetikleme sinyalinin yikselen kenarinda, devrede en disuk
degerli biti tastyan B flip-flop’unun Q cikisi, ytksek degerli biti
tasiyan A flip-flop’una uygulanacak olan tetikleme sinyali
gOrevini yapar.
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Iki Bitlik Asenkron lleri Sayici (Yikselen
Kenar Tetiklemeli) Lojik Diyagrami
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Asenkron lleri Sayici

m En disik degerli biti tasiyan B flip-flop'a gelen tetikleme
sinyalinin ilk ytkselen kenarinda (t zamani) konum
degistirecek ve QB cikisi ‘1’ olacaktir. B flip-flop’'unun QB
cikist ‘0’ oldugundan A flip-flop’u konum degistirmeyecektir.

m Tetikleme sinyalinin ikinci yukselen kenarinda (t zamani) flip-
flop’lar toggle olarak calistigindan B flip-flop’u konum
degistirecek ve QB cikisl ‘0’ ve QB cikisi ‘1’ olacaktir. Bu
durumda A flip-flop’unun tetikleme girisine bir yukselen kenar
uygulandigindan QA cikisi ‘1’ olacaktir.
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Iki Bitlik Asenkron lleri Sayici Cikis Dalga
Sekilleri

m Gelen tetikleme
darbelerine bagl
olarak cikis dalga
sekilleri cizilirse
yandaki cikis dalga
sekilleri olusacaktir.
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Asenkron lleri Sayici

m Bu calismaya ait iki bitlik
sayicl ¢ikis degerleri tablosu
olusturulursa yandaki gibi bir
tablo elde ederiz.

m Tabloya dikkatli bakildiginda
Iki bitlik sayma isleminin
yapildigi gorulecektir.
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Iki Bitlik Asenkron lleri Sayici (Disen Kenar
Tetiklemeli) Lojik Diyagrami

m Dusen kenar tetiklemeli J-K flip-flop’lardan olusan iki bitlik
asenkron ileri sayici devresi tasarlamak icinde asagidaki gibi
bir baglanti yapmamiz gerekecektir.
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Iki Bitlik Asenkron lleri Sayici Cikis Dalga
Sekilleri

B Dusen kenar tetiklemeli J-K flip-flop’ lardan olusan iki bitlik
asenkron ileri sayici devresinin dalga sekilleri de asagidaki gibi
olacaktir.



Asenkron lleri Sayici

m Asenkron ileri sayicl devresi tasarlarken;

m Flip-flop yikselen kenar tetiklemeli ise en disik degerli biti
tasiyan flip-flop haric diger butin flip-flop'larin tetikleme sinyal
bir onceki flip-flop'un Q cikisindan alinir.

m Flip-flop disen kenar tetiklemeli ise en distk degerli biti
tasiyan flip-flop hari¢ diger buttn flip-flop'larin tetikleme sinyal
bir onceki flip-flop'un Q cikisindan alinir.

21
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Asenkron lleri Sayici -

m Ornek: ‘0-7’ arasinda ileri sayma islemi yapan asenkron
yikselen kenar tetiklemeli sayici devresini J-K flip-flop’lar ile
tasarlayalim.

m COzUm: Sayicl devresinde sayma islemi O’dan baslayarak 7’e
kadar gideceqgi icin, sayma islemi sekiz (8) durumdan
olusmaktadir. 2r>=8 ise 2r>=23ve n=3 olarak bulunur.
Buldugumuz bu deger devrede kullanacagimiz flip-flop
adetidir.

m Biz biliyoruz ki,“flip-flop ylkselen kenar tetiklemeli ise en dusuk
degerli biti tasiyan flip-flop hari¢ diger bitin flip-flop’larin
tetikleme sinyali bir 6nceki flip-flop’un Q cikisindan alinir”.
Buna gore devre tasarimimiz asagidaki gibi olacaktir.
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Asenkron lleri Sayici -

>
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Asenkron Geri Sayicl

Belirli bir degerden baslayip
0’a kadar geri sayma islemi
yapan ve bir flip-flop’un
citkisinin bir sonraki flip-
flop’un tetikleme sinyali girisi
olarak kullanildigi devrelere
‘asenkron geri sayicl’ denir.
Asenkron geri sayicl
devrelerinin calisma mantigi
asenkron ileri sayicilarla
aynidir. Yanda iki bitlik
asenkron geri sayici devresi
yikselen kenar tetiklemeli J-K
flip-flop kullanilarak elde
edilmis tasarim verilmektedir.
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Asenkron Geri Sayicl

Sayicl devresinde yukselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop
kullaniimistir. Buttn flip-flop’lar toggle olarak calismaktadir.
Tetikleme sinyalinin yUkselen kenarinda ilgili flip-flop konum
degistirecektir. En dusuk degerli biti tastyan B flip-flop'unun Q
cikisi yuksek degerli biti tasiyan A flip-flop'unun tetikleme
sinyali gorevini yapmaktadir. En dlstk degerli biti tasiyan B
flip-flop’u gelen tetikleme sinyalinin ilk yikselen kenarinda (tO
zamani) konum degistirecek ve ‘QB=1" olacaktir. QB cikisi ‘1’
oldugundan A flip-flop’u konum degistirecek ve ‘QA=1"
degerine yuklenecektir. Tetikleme sinyalinin ikinci yikselen
kenarinda (t zamani) flip-flop’lar toggle olarak calistigindan B
flip-flop’u konum degistirecek ve QB cikisi ‘0’ degerini
alacaktir. Bu durumda A flip-flop’'unun tetikleme sinyali girisine
bir disen kenar uygulandigi icin QA cikisinin degeri
degismeyecektir.



Iki Bitlik Asenkron Geri Sayici Cikis Dalga
Sekilleri

m Gelen
tetikleme
sinyallerine
goOre dalga
sekilleri
cizilirse
yandaki gibi bir
sekil elde edilir.
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Iki Bitlik Asenkron Geri Sayici Cikis
Degerleri Tablosu

m Bu calismaya ait iki bitlik asenkron geri sayici ¢ikis degerleri
tablosu olusturulursa asagidaki gibi bir tablo elde ederiz.
Tabloya bakildiginda iki bitlik geri sayma islemi gorilecektir.
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ki Bitlik Asenkron Geri Sayicl (DUsen Kenar
Tetiklemeli) Tasarimi

m Dusen kenar tetiklemeli
flip-flop kullanilarak
asenkron geri sayicl
devresi tasarlamak icin, en
dusuk degerli biti tasiyan
flip-flop hari¢ tim flop-
flop'larin tetikleme sinyali
bir 6nceki flip-flop'un Q
cikislarindan alinmalidir.
Yanda iki bitlik diisen
kenar tetiklemeli J-K flip-
flop'tan olusmus asenkron
geri sayicl tasarimi
gorulmektedir.
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Asenkron Geri Sayicl

B Asenkron geri sayicl devresi tasarlarken;

m Flip-flop yikselen kenar tetiklemeli ise en disik degerli biti
tasiyan flip-flop haric diger butin flip-flop'larin tetikleme sinyal
bir onceki flip-flop'un Q cikisindan alinir.

m Flip-flop disen kenar tetiklemeli ise en distk degerli biti
tasiyan flip-flop hari¢ diger buttn flip-flop'larin tetikleme sinyal
bir onceki flip-flop'un Q cikisindan alinir.



Asenkron Geri Sayicl -

m Ornek: ‘15-0’ arasinda geri sayma islemi yapan asenkron
dusen kenar tetiklemeli sayici devresini J-K flip-flop’lar ile
tasarlayalim.

B COzum: Sayici devresinde sayma islemi ‘15'den baslayip ‘O’a
kadar gelecegi icin sayma islemi ‘16’ durumdan olusur.
2m>=16" ise ‘2r>=24 ve ‘n=4" olarak bulunur. Buldugumuz bu
deger devrede kullanacagimiz flip-flop adetidir.

m Biz biliyoruz ki “flip-flop diisen kenar tetiklemeli ise en dusuk
degerli biti tasiyan flip-flop hari¢ diger bitin flip-flop’larin
tetikleme sinyali bir dnceki flip-flop’un Q cikisindan alinir”.
Buna gore devre tasarimimiz asagidaki gibi olacaktir.
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Asenkron Geri Sayicl -



Asenkron lleri / Geri Sayicl

m lleri sayici ve geri sayici olarak tasarlanabilen asenkron
sayicllar kticuk bir degisiklikle hem ileri hem de geri sayici
olarak tasarlanabilirler. Ileri/geri sayicilarda her flip-flop
cikisina konan kontrol devresi vardir. Kontrol devresi ile bir
sonraki flip-flop’un darbe girisine bir dnceki flip-flop’'un Q veya
Q cikisinin baglanmasi saglanir. Ileri/geri sayicilarin yapisi bu
kisma kadar anlatilan sayicilarin temel yapisindan farkl
degildir.

m Asagida ileri/geri asenkron sayici devresi gorilmektedir.
Kontrol girisi ‘1’ yapilirsa flip-flop’lara etkileyen tetikleme sinyali
bir dnceki flip-flop’un Q cikisi olacagindan devre ileri sayici
olarak calisacaktir. Kontrol girisi ‘O’ olursa tetikleme sinyali bir
onceki flip-flop’un Q c¢ikisindan alinacagi icin devre geri sayici
olarak calisacaktir.
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Asenkron lleri/Geri Sayici Devresi

m Yukaridaki ileri/geri sayici devresi dort adet flip-flop ile
tasarlandigi icin, 2n>=24ve 24>=16 oldugundan, bu devre ‘16’
durum sayacaktir. Sayma isleminin sifirdan basladigl veya sifira
kadar geldigi disunuliarse, kontrol girisinin konumuna gore
devremiz ‘0-15" arasi ileri sayma veya ‘15-0’ arasi geri sayma
Islemi yapacaktir.
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Asenkron lleri / Geri Sayic

m Sayma islemi her zaman flip-flop’larin izin verdigi maksimum
aralikta olmayabilir. Ornegin 6nceki devre icin ileri sayma
yaptirmak istesek 0-15 arasi sayma islemi yapacagini
soyledik. Sayma isleminin 0-15 degil de 0-11 arasinda
yapmasini istemis olsaydik burada belli bir degerden sonra
flip-flop’larin sifirlanmasi gerekecektir. 0-11 arasi sayma
Isleminde 12 durum vardir. 2r>=10 ise burada n=4 olmaldir.
Dort sayisi bize kullanilacak flip-flop adedini veriyor. Biz
burada n=3 olarak almak isteseydik 23>=8 olacaktl ve 8 durum
Icin sayma islemi yapilabilecekti. 8 sayisinin 12 sayisindan
klcUk olmasindan dolay!r sayma islemi maksimum O-7
arasinda olacakti.
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Asenkron lleri / Geri Sayic

Bunun icin n=4 olarak alalim ki Say:
16 durum icin gerekli olan flip- 0
flop devresinde bazi
degisiklikler ile 12 duruma
gore ayarlayabilelim. Simdi O-
11 sayma (sayma isleminde
12 durum var) islemi icin
durum tablosunu cikaralim.

Tasarimi istenen ileri sayma
devresinde, 0-11 arasinda
sayma islemi yapmasli ve 12 "
sayisina gecmeden flip- 12
flop’larin sifirlanmasi isteniyor.
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Asenkron lleri / Geri Sayic

m 12 sayisina bakildiginda D ve C flip-flop’larmm ilk kez ayni
anda ‘1’ degeri aldiklar gortlmektedir. Bu durumu kullanarak

buradan elde edecegimiz degeri flip-flop’larin CLR (sifirlama-
resetleme) ucuna verirsek sayma islemi 0-11 arasinda olacaktir.
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Senkron Sayicilar

B Senkron’'un kelime anlami ayni anda gerceklesen veya es
zamanl demektir. Senkron sayicilar denmesinin nedeni ise
devrede bulunan flip-flop’larin ayni anda tetiklenmesi ve cikis
durumlarinin ayni anda degismesinden dolayidir. Senkron
sayicllar ‘es zamanl sayicilar’ veya ‘paralel sayicilar diye de
adlandirihirlar.

B Senkron sayicilar calisma hizi acisindan asenkron sayicilara
gore daha hizlidir. Her bir durum icin kullanilan devre
elemaninin yayilim gecikme suresi kadar gecikmesi vardir.
Ancak tasarimda kullanilan devre elemanlari asenkron
sayicilara gore daha coktur.
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Senkron lleri Sayicilar

Asagidaki sekilde iki bitlik senkron sayici devresi ve ¢ikis dalga
sekilleri gérulmektedir.
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Senkron lleri Sayicilar

B Sayicl devresinde baslangi¢ aninda her iki cikisi da ‘0’
oldugunu dusunirsek gelen ilk tetikleme sinyali ile toggle
calisan B flip-flop’u tetiklenir ve QB cikisi ‘1’ degerini alir. A
flip-flop’una da ayni tetikleme sinyali uygulanacagindan ve J-K
girislerine ‘0’ uygulandigindan QA cikisi ‘O’ olur. Bu tetikleme
aninda sayici cikislart QA=0 ve QB=1 degerlerine yiklenirler.

m |kinci tetikleme sinyali ile J-K girislerinde ‘1’ olan B flip-flop’u
tetiklenir ve QB cikisi ‘O’ olur. A flip-flop’unun girislerinde ‘1’
degeri oldugundan A flip-flop’u konum degistirir ve QA cikisi ‘1’
degerini alir. Bu tetikleme aninda sayici cikislari QA=1 ve
QB=0 degerlerine ytklenir.
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Senkron lleri Sayicilar

m Uglincl tetikleme sinyali ile B flip-

flop'u konum degistirir ve QB=1
degerini alir. A flip-flop’u girislerinde
‘0’ degeri oldugundan konum
degistirmez ve QA=1 olarak kalir.
Bu tetikleme aninda sayici cikislari
QA=1 ve QB=1 degerlerinde
olacaktir.

Dordinci tetikleme sinyalinde her
ki flip-flop girislerinde ‘1’ degeri
oldugu icin her iki flip-flop’ta konum
degistirecek ve baslangic degerleri
olan QA=0 ve QB=0 olacaktir.
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Senkron Sayicilarin Tasarimi

Calisma programi verilen bir Senkron sayicinin tasariminda
asagldaki islem siralar izlenmelidir;

I- Tasarimda kullanilacak Flip-Flop tlrt ve adedi belirlenir.
lI- Sayma islemine iliskin calisma tablosu olusturulur.

lll- Flip-Flop gecis (uyarma) tablolari kullanilarak her bir Flip-
Flop icin gecislere ait gerekli giris degerleri bulunur.

IV- Her bir Flip-flop icin bulunan giris degerleri Karnough
haritalama yontemi ile sadelestirilir.

V- Indirgenmis esitliklerden Senkron sayici devresi cizilir.

Not: Senkron sayicilarin tasariminda kullanilan Flip-Flop’larin
tetikleme tlr tasarim icin belirleyici bir 6zellik degildir.
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Senkron lleri Sayicilar -

Ornek: Mod-7 Senkron sayiciyl J-K Flip-Flop kullanarak
tasarlayalim.

COzum: I. Tasarimda kullanilacak Flip-Flop tlrt ve adedi
belirlenir.

Mod-7 senkron sayicl sayma islemini O ila 6 arasindaki sayilar
Icin gerceklestirir. Sayma islemindeki en buyuk say! olan 6
sayisini kac bitle ifade ediyorsak o kadar Flip-Flop kullanmak
zorundayiz. (6) = (110)2olduguna gore tasarimda uc tane Flip-
Flop kullanmak zorundayiz. Istenilen tiir soruda J-K olarak
belirlenmistir.

Diger bir hesaplama sekli ile sayma islemi 0-6 arasinda
gerceklesecektir ve en blylk deger 6 olduguna gore, 2r>=6
olmalidir ve 23>=6 olur. Buradan da n=3 degeri bulunur. Bu
deger kullanilacak flip-flop adedini verir.
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Senkron lleri Sayicilar -

m |l. Sayma islemine
iliskin calisma
tablosunu olusturalim.
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Senkron lleri Sayicilar -

m [ll. Calisma tablosu bize sayicinin mevcut durumunu ve gelen
tetikleme sinyali ile gecmesi gereken sonraki durumu
gostermelidir. Flip-flop gecis (uyarma) tablolari kullanilarak her
bir flip-flop icin gecislere ait gerekli giris degerleri bulunur.

Mevcut Somaki

thilnk\llzrlrile Durum Durum Flip-Flop Degerleri
! A B C A B C J1Ja ka Jp Kb J Kc
0 O 0 0 0 0 1 0o X 0O X 1 X
1 O 0 1 0 1 O O X 1 X X 1
2 o 1 0 0o 1 1 0 X X 0 1 X
3 o 1 1 1 0 O 1 X X 1 X 1
4 1 0 0 1 0 1 X 0] 0O X 1 X
5 1 0 1 1 1 0 X 0] 1 X X 1
6 1 1 0 0 0 0 X 1 X 1 0O X
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Senkron lleri Sayicilar -

IV. Her bir Flip-
Flop icin calisma
tablosundan elde
edilen gecisler
Karnough
haritasina
yerlestirilir. Ve
her bir girise ait
iIndirgenmis
esitlik elde edilir.
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Senkron lleri Sayicilar -

m V. Senkron sayicinin c¢izimi ile devre tasarimi tamamlanir.
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Senkron Geri Sayicl

B Senkron geri sayicl devresi yapmak icin flip-flop’lar arasi

baglantilarda, (ilk flip-flop haric) bir dnceki flip-flop’un Q cikisinin
bir sonraki flip-flop’un J girisine baglanmasi gerekir. Senkron
geri sayicida her gelen tetikleme sinyali ile en dusik sirali
konumdaki flip-flop konum degistirir. Cikisi distk basamak
degerine sahip flip-flop’larin konumunun ‘0’ olmasi halinde cikisi
‘1’ olan ilk flip-flop durum degistirir. Ornegin cikislari
DCBA=1100 olan bir senkron geri sayici gelen ilk tetikleme
sinyali ile cikis degeri DCBA=1011 olacaktir. Burada A flip-
flop’u konum degistirir, bunun nedeni A flip-flop’unun mevcut
durumunun ‘0’ (A=1) olmasidir. C flip-flop’u konum degistirir,
cunkt BA=00’ dir. D flip-flop’u konum degistirmez. Clnki alt
sirall flip-flop’larindegeri 100’ diir. Bu degerlerin uygulandigi ‘VE
kapisi’ ¢ikist ‘0’ olacagindan D flip-flop’u tetikleme sinyalinden
etkilenmez.
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Senkron Geri Sayicl

m DOrt bit senkron geri sayicl devresi.
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Senkron lleri/Geri Sayici

m |leri ve geri sayma islemi yapabilen senkron sayicilarda sayma
yond, kontrol girisleri flip-flop’larin ¢ikisinin Q veya Q
cikisindan alinacagina karar verilerek belirlenir. Asagidaki
sekilde verilen Uc bitlik senkron sayici devresinde ‘yukari
sayma girisi’ degeri ‘1’ oldugu zaman binary 000’dan
baslayarak binary 111°'e kadar ileri sayar. Ama ‘asagl sayma
girisi’ degeri ‘1’ olursa bu seferde 111'den baslayarak binary
000’a kadar geri sayar.
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Senkron lleri/Geri Sayici

m Uc bit senkron ileri/geri sayici devresi.
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Ilgili Videolar

https://www.youtube.com/watch?v=Fws adHIKpk
https://www.youtube.com/watch?v=HDE3aQxvZCs
https://www.youtube.com/watch?v=uGIDCJnkFYY
https://www.voutube.com/watch?v=UQfmpWaLDbLlI
https://www.voutube.com/watch?v=VxCmhOe7kaE
https://www.voutube.com/watch?v=JwdGaJw8uWwW4


https://www.youtube.com/watch?v=Fws_adHlKpk
https://www.youtube.com/watch?v=HDE3aQxvZCs
https://www.youtube.com/watch?v=uGIDCJnkFYY
https://www.youtube.com/watch?v=U0fmpWgLbLI
https://www.youtube.com/watch?v=VxCmh0e7kaE
https://www.youtube.com/watch?v=JwdGaJw8uW4

