SAYICI DEVRELERI (COUNTER CIRCUITS)

Giris darbelerine bagl olarak belirli bir durum dizisini tekrarlayan devrelere sayici
(counters) adi verilir. Genis bir uygulama alani bulan sayici devreleri zamanlama
(frekans bolme vb.) ve kontrol ( kodlama, bilgi depolama vb.) devrelerinde
kullaniimaktadir. Genel olarak sayici devrelerini asagdidaki gibi siniflandirabiliriz.
a- Tetikleme sinyalinin uygulanmasina gore
l. Asenkron Sayicilar
Il. Senkron Sayicilar
b- Sayma yonune gore
P Yukari — lleri Sayicilar (Up Counters)
. Asagi — Geri Sayicilar (Down Counters)
Il. Yukari / Asagi Sayicilar (Up / Down Conters )
c- Elde edilen sayinin kodlanmasina gore
l. ikilik Sayici (Binary Counter)
Il. BCD Sayici (BCD Counter)

1. Onluk Sayici (Decimal Counter)



ASENKRON SAYICILAR (ASYNCHROUNS COUNTERS)

Asenkron sayicilar dalgacik sayicilar veya seri sayicilar olarak adlandiriimaktadir. Bu
tip sayicilarda flip-flop’larin tetikleme sinyali bir onceki flip-flop ¢ikislarindan alinir.
Butun flip-flop’'larin CP girisleri (en dusuk degerlikli bite ait flip-flop hari¢) gelen harici
tetikleme sinyali ile degil onceki flip-flop ¢ikis degisimleri ile tetiklenir. Bu calisma
ozelliklerinden dolayl Asenkron sayicilarin tasariminda kullanilan Flip-Flop tetikleme
sinyalinin turu (Yukselen kenar veya Dusen kenar tetiklemeli) sayicinin ¢calismasinda
belirleyicidir. Asenkron sayicilarda kullanilan flip-flop’larin gelen her darbe ile konum
degistirmesi (toggle-tumleyen galisma) istendiginden J-K veya T flip-flop kullanilir. Bu
tip sayici devrelerinde tetikleme bir onceki flip-flop cikisindan alinacagindan devreye
her bir flip-flop’'un yayilim gecikmesi (propagasyon delay) flip-flop adedi ile ¢arpiimasi
sonucu elde edilen sure sonrasinda en sondaki flip-flop konum degistirecektir.

Asenkron sayicilari;

a- Yukarn Sayicilar (Up Counters)
b- Asagi Sayicilar (Down Counters)



ASENKRON YUKARI SAYICILAR (ASYNCHROUNS UP COUNTERS)
ki bitlik (Mod-4) Asenkron yukari sayici
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Sayici devresi icin yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop kullaniimis olup butun
Flip-Flop'lar tumleyen (toggle) olarak calistinimistir. Tetikleme sinyalinin yukselen
kenarinda ilgili Flip-Flop konum degistirecektir. En dusuk degerlikli biti tasiyan B Flip-
Flop'unun Q' cikisi yuksek degerlikli biti tasiyan A Flip-Flop’ una uygulanacak olan
tetikleme sinyali gorevini gormektedir. En disuk degerlikli biti tasiyan B Flip-Flop’ u
gelen tetikleme sinyalinin ilk ylikselen kenarinda (to zamani) konum degistirecek ve

Qg c¢ikisi ‘1" olacaktir. B Flip-Flop’ un Qg’ ¢ikisi ‘0’ oldugundan A Flip-Flop’ u konum
degistirmeyecektir. Tetikleme sinyalinin ikinci yukselen kenarinda (t; zamani) Flip-
Flop'lar tumleyen (toggle) olarak calistigindan B Flip-Flop” u konum degistirecek ve
Qg cikist 0 ve Qg’ cikist 1 olacaktir. Bu durumda A Flip-Flop’ unun tetikleme girisine
bir yukselen kenar uygulandigindan Qa ¢ikisi 1 olacaktir. Gelen tetikleme darbelerine




ASENKRON YUKARI SAYICILAR (ASYNCHROUNS UP COUNTERS)

Asagida n tane ylkselen kenar tetiklemeli J-K Flip- Flop 'tan olusmus Mod-2"
asenkron yukari sayiciya ait prensip semasi verilmistir.
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Dusen kenar tetiklemeli Flip-Flop kullanarak asenkron yukar sayici tasariminda en
dustk degerlili biti tasiyan Flip-flop hari¢ tium Flip-Flop’larin tetikleme sinyali bir
onceki Flip-Flop'un Q cikislarindan alinmaldir.Sekil 8.3. n tane dusen kenar

Disen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop ile asenkron yukari sayici devresi
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ASENKRON YUKARI SAYICILAR (ASYNCHROUNS UP COUNTERS)

Ornek:

Mod-16 asenkron yukari sayiciyi (up counter) yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-
Flop kullanarak tasarlayiniz.



ASENKRON YUKARI SAYICILAR (ASYNCHROUNS UP COUNTERS)

Mod-16 asenkron yukari sayici 0-15 arasindaki sayilari sayacak ve tekrar 0 sayisina
donecektir. Sayma islemi 16 durum(2"=16) icerdiginden sayicida kullanacagimiz Flip-
Flop adedi n=4 olacaktir. Sayma islemine ait durum tablosu asagidaki gibi olacaktir.
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ASENKRON ASAGI SAYICILAR (ASYNCHROUNS DOWN COUNTERS)

Asagida Sekil de yiikselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop kullanilarak elde edilmis iki
bitlik (Mod-4) asenkron asagi sayici devresini gostermektedir. Bu devre iki bitlik
asenkron asagi sayici (down counters) olarak’ da adlandirilabilir.
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ASENKRON ASAGI SAYICILAR (ASYNCHROUNS DOWN COUNTERS)

Sayici devresi icin yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop kullaniimistir . Buttn Flip-
Flop’lar tumleyen (toggle) olarak calistinlmistir. Tetikleme sinyalinin yukselen
kenarinda ilgili Flip-Flop konum degistirecektir. En dusuk degerlikli biti tasiyan B Flip-
Flop'unun Q' ¢ikisi yuksek degerlikli biti tasiyan A Flip-Flop’® unun tetikleme sinyali
gorevini gormektedir. En dusuk degerlikli biti tasiyan B Flip-Flop” u gelen tetikleme
sinyalinin ilk ylukselen kenarinda (ty zamani) konum degistirecek ve Qg cikisi ‘1’
olacaktir. Qg ¢ikisi ‘1" oldugundan A Flip-Flop’ u konum degistirecek ve Qa cikis ‘1’
olcaktir. Tetikleme sinyalinin ikinci yukselen kenarinda (t; zamani) Flip-Flop'lar
timleyen (toggle) olarak calistigindan B Flip-Flop’ u konum degistirecek ve Qg cikisi
“0” olacaktir. Bu durumda A Flip-Flop’ unun tetikleme girisine bir dusen kenar
uygulandigindan  Qa cikisi konum degistirmeyecektir. Gelen tetikleme darbelerine
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ASENKRON ASAGI SAYICILAR (ASYNCHROUNS DOWN COUNTERS)

Asagida n tane yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip- Flop 'tan olusmus Mod-n
Asenkron agagl saylmya ait prenSIp §ema3| verilmigtir.
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Dusen kenar tetiklemeli Flip-Flop kullanarak asenkron asagi sayici tasariminda en
dusuk degerlili biti tasiyan Flip-flop hari¢ tum Flip-Flop’larin tetikleme sinyali bir
onceki Flip-Flop'un Q cikislarindan alinmalidir.Sekil de n tane disen kenar
tetiklemeli J-K Flip-Flop’tan olusmus Mod-2" asenkron asagi sayiclyl (down counter)

gostermektedir.
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Disen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop ile asenkron asagi sayici devresi
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ASENKRON ASAGI SAYICILAR (ASYNCHROUNS DOWN COUNTERS)

Ornek:

Mod-16 asenkron asag! sayiciyi(down counter) dusen kenar tetiklemeli T Flip-Flop
kullanarak tasarlayiniz.



ASENKRON ASAGI SAYICILAR (ASYNCHROUNS DOWN COUNTERS)

Ornek: | Mod-16 asenkron asagi sayiciyi(down counter) dusen kenar tetiklemeli T Flip-Flop
~ I kullanarak tasarlayiniz.

Mod-16 asenkron asagl sayici 15-0 arasindaki sayilari sayacak ve tekrar 15
sayisina donecektir. Sayma islemi 16 durum(2"=16) icerdiginden sayicida
kullanacagimiz Flip-Flop adedi n=4 olacaktir. Sayma islemine ait durum tablosu
asagidaki gibi olacaktir.
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SENKRON SAYICILAR (SYNCHROUNS COUNTERS)

Senkron sayicilar eszamanl veya paralel sayicilar olarak adlandirilirlar. Tetikleme
sinyalinin butun Flip-Flop'larin CP girislerine uygulanmasi acindan Asenkron
sayicilardan farklhlik gosterir. Ortak darbe dalgacik sayicida oldugu gibi sirasiyla
Flip-Flop’ lar sirasiyla tetiklemek yerine butun Flip-Flop'lari ayni anda tetikler. Bir
Flip-Flop’'un konum degistirmesi o sirada Flip-Flop girislerinde belirlenir.

Senkron sayicilar ¢calisma hizi agisindan asenkron sayicilara ustunlugu vardir.Her bir
durum ic¢in ulanilan sirali devre elemaninin yayilim gecikmesi (propagasyon delay)
suresi kadar gecikmesi vardir. Ancak tasarimda kullanilan devre elemanlari asenkron
sayicilara gore fazladrr.



SENKRON YUKARI SAYICILAR (SYNCHROUNS UP COUNTERS)

Asagida Sekil 9.7 de iki bitlik senkron sayiciya ait Lojik semayl ve cikis dalga
sekillerini gostermektedir. Sayici devresinin baslangi¢c aninda her iki ¢ikisinin ‘0’
oldugu kabul edilerek devre calismasi agiklanmistir.
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SENKRON YUKARI SAYICILAR (SYNCHROUNS UP COUNTERS)

Gelen ilk tetikleme darbesi ile timleyen (toggle) calisan B Flip-Flop’ u tetiklenir ve Qg
cikisi “1" olur. A Flip-Flop’u ayni tetikleme sinyali uygulanacagindan ve J-K girislerine
‘0" uygulandigindan Qa cikisi ‘0" olur. Bu tetikleme aninda sayici ¢ikislari Qa = 0 ve
Qg=1 olur.

Ikinci tetikleme sinyalin ile J-K girislerinde ‘1’ olan B Flip-Flop'u tetiklenir Qg cikisi ‘0’
olur. A Flip-Flop’unun giriglerinde ‘1" oldugundan A flip-Flop’ u konum degistirir ve Qa
cikisi ‘1" olur. Bu tetikleme aninda sayici ¢ikislart Qa= 1 ve Qg=0 olur.

Uclincti tetikleme sinyali ile B Flip-Flop’'u konum degistirir Qg=1, A Flip-Flop’u
girislerinde ‘0’ oldugundan konum degistirmez ve Qa=1 olur. Bu tetikleme aninda
sayici ¢ikiglari Qa =1 ve Qg=1 olur.

Dorduncu tetikleme sinyalinde her iki Flip-Flop girislerinde ‘1’ oldugundan her iki
Flip-Flop konum degistirerek baslangi¢ degerlerine Qa=0 ve Qg=0 doner.



SENKRON YUKARI SAYICILAR (SYNCHROUNS UP COUNTERS)
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SENKRON ASAGI SAYICILAR (SYNCHROUNS DOWN COUNTERS)
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