DENEY 3: ASENKRON SAYICILAR

Sayicilar hakkinda genel bilgi sahibi olunmasi, asenkron sayicilarin kurulmasi ve incelenmesi

Kullanilan Elemanlar

LM555, 10 kOhm direng, 100 kOhm direng, 10 uF elektrolitik kondansatér, 100 nF
kondansator, 2 x 74HC73 (JK flip-flop), 4 x 330 ohm, 4 x Led

Teorik Bilgiler
Sayicilar

Saat darbelerine (clock) bagli 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 araligmi belirler. Ornegin 4 flip-flop kullanilarak yapilan bir sayic1 devresinde sayilacak durum
sayis1 maksimum 24’tiir ve sayma aralig1 (0000),- (1111), olarak belirlenmis olur.

Sayicilarin Siniflandirilmasi
Sayicilart siniflandirmak istedigimizde ii¢ gruba ayirabiliriz:

Tetikleme sinyallerinin uygulama zamanina gore siniflandirilmasi, sayma yoniine gore
siniflandirilmasi, sayma kodlamasina gore siniflandirilmasi.

e Tetikleme sinyallerinin uygulama zamanina gore siniflandirilmasi:

Tetikleme sinyallerinin flip-flop’lara uygulanis zamanina gore sayicilar1 ‘asenkron (farkli
zamanli) sayicilar’ ve ‘senkron (es zamanli) sayicilar’ olmak iizere iki gruba ayirabiliriz.

Asenkron sayicilarda sayma islemi icin kullanilan tetikleme sinyali ilk flip-flop’a uygulanir. ilk
flip-flop’un ¢ikislarindan alinan sinyaller ile bir sonraki flip-flop tetiklenir.

Senkron sayicilarda ise tetikleme sinyali tiim flip-flop’lara tek bir hattan ayn1 anda uygulanir.
Boylece devredeki tiim flip-flop’lar birlikte tetiklenmis olur.

e Sayma yoniine gore siniflandirilmasi:

Sayma yoniine gore smiflandirildiginda sayicilari ‘yukari (ileri) sayicilar’, ‘asagi (geri)
sayicilar’, “yukari/asagi (ileri/geri) sayicilar’ olmak lizere li¢ gruba ayirabiliriz.

[leri sayicilar, sifirdan baslayip ileri yonde sayma islemi yapar.
Geri sayicilar, belirlenen bir sayidan baglayarak sifira kadar geri sayma islemi yapar.

fleri/geri sayicilar, kullanicinin tercihine gore her iki yonde de sayma islemi yapar.



e Sayma kodlamasina gore siniflandirilmasi:

Sayicilar sayilan dizinin kodlamasina gore ‘ikili sayict’, ‘BCD sayict’ ve ‘modlara gore sayict’
olmak tizere {i¢ gruba ayrilirlar.

Sayicilarin siniflandirilmasini Sekil-1’de gosterilmistir.
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Sekil-1. Sayicilarin simiflandirilmast

Asenkron Sayicilar

Asenkron kelime anlamu ‘es olmayan’ demektir. Sayicilara bu ismin verilme sebebi ise sayiciy1
olusturan flip-flop’larin durum degistirme anlarinin birbirleri ile ayn1 olmayisidir. Asenkron sayicilar
ayn1 zamanda ‘dalgali sayic1’ veya ‘seri sayici’ olarak da adlandirilirlar. Bu sayicilarda flip-flop’lar
‘toggle’ modunda yani uygulanan her tetikleme sinyali ile durum degistirme mantigi ile ¢alisir.

Bu sayicilarda flip-flop’larin saat girisleri ayn1 anda tetiklenmezler. ilk flip-flop saat sinyali ile
tetiklendikten sonra diger flip-flop’larin tetiklenmesi bir 6nceki flip-flop’larin ¢ikislarindan alinarak
yapilir. Aslinda bu durum asenkron sayicilarin bir dezavantaji olarak algilanir. Ciinkii devrede kullanilan
flip-flop’larn tetiklenmesinin (ilk flip-flop hari¢) bir 6nceki flip-flop’a bagli olmasi sayicinin ¢aligma
hizim etkiler. Ornegin asenkron sayici devresinde dort adet flip-flop kullanilmis olsun; her bir flip-
flop’un tetiklenip veriyi igsleme siiresi 10 ns (nano saniye) oldugunu kabul edersek, son flip-flop’un
tetiklenip veriyi islemesi i¢in gegen toplam siire 4x10=40 ns olacaktir.

Asenkron sayicilarda flip-flop’larin saat girisleri (en diisiik degerlikli bite ait flip-flop harig)
gelen harici tetikleme sinyali degil de bir dnceki flip-flop’un ¢ikisi ile tetiklenmesinden dolayi, asenkron
sayicilarin tasariminda kullanilan flip-flop tetikleme sinyalinin tiirii (“yiikselen kenar tetiklemeli’ veya
‘diisen kenar tetiklemeli’) sayicinin ¢alismasinda belirleyicidir. Asenkron sayicilari, asenkron ileri
sayici, asenkron geri sayici ve asenkron ileri/geri sayicilar olarak siniflandirabiliriz.

n tane flip-flop kullanan bir sayicida sayma 2" tane deger alir ve son gosterecegi saymin onluk
degeri ise 2"-1 dir. Sekil 2’deki asenkron sayici devresinde, clock girisine disaridan clock sinyal kaynagi
baglanmus, 4 bitlik ¢ikis ise flip-flop’larin ¢ikislarindan alinmistir.



A four-bit “"up” counter
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Sekil-3. 4-bit asenkron ileri sayic1 devresinin ¢ikis sinyalleri

Asenkron Sayicilarda Mod

Bir sayicida mod, sayicinin alabilecegi maksimum durum sayisidir. Sadece n adet flip-flop
kullanarak tasarlanan bir sayicida maksimum durum sayisi 2™’dir. Sayicilar, maksimum durum
sayisindan daha az durum sayisina sahip olacak sekilde tasarlanabilir. Ornegin, 4 FF'den olusan bir
yukari sayict, 0000 degerinden baslar 1111 degerine kadar on alt1 farkli say1 ¢ikisi iiretip yeniden 0000
degerine doner. Bu tip bir devreye MOD -16 sayici adi verilir. 4 FF'li yukar1 sayici devresinin 1001
degerinden sonra 0000 degerine ge¢cmesini sagladigimizda MOD-10 sayici elde etmis oluruz. MOD-10
sayici devresinin durum diyagrami Sekil-4’te verilmistir.

Sekil-4. MOD -10 sayict durum diyagrami



Bu sayicilarda, sayma islemini herhangi bir degerden dondiirmenin en pratik yolu flip-flop'larin
CLEAR girislerini kullanmaktir. Flip-floplarda Clear ucuna uygulanan sinyalin Q c¢ikisin1 0
yapmaktadir.

MOD -10 sayict igin:

e Dort flip-flop gereklidir. JK flip-flop’da, J ve K girisleri lojik 1 olmalidir.
e Sayma 0’dan 9’a kadardir. 10 oldugunda ¢ikis O olmalidir.

e Onluk 10 = (1010),, sifirlama=D C’ B A’

e Birler NAND’in girigleri yapilir ve NAND’in ¢ikist CLR’a baglanir.
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Sekil 5. MOD —10 asenkron sayic1 devresi

Sekil 5’te goriildiigii gibi sayiciy1 olusturan flip-flop'larin Clear (CLR) girisleri birlestirilmis ve
bu noktaya B ve D flip-flop’larinin gikislar1 bir NAND (VEDEGIL) kapisindan gegirilerek baglanmustir.
Devre normal saymasini siirdiiriirken B ve D flip-floplarinin her ikisinin ¢ikist birden lojik 1 oldugu
anda (sayic1 ¢ikist 1010 oldugunda) VEDEGIL kapist ¢ikisinda lojik 0 seviyesi olusur ve bu sinyal flip-
flop'larin ortak Clear ucuna uygulanmis olacagi icin biitiin flip-flop'larin ¢ikislari 0 yapar. Boylece
¢ikis 1010 oldugu anda tekrar 0000'a doner. Bu sekilde sayict 000'dan 1001'e kadar saymus olur.
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Sekil 6. MOD —10 asenkron sayici devresi



Deneyin Yapilisi

1. Sematigi verilen saat darbesi iiretici devreyi kurun. Caligmasini kontrol edin.
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2. TAHC73 entegrelerini kullanarak, asagida verilen asenkron sayici devresini kurun.

3. Saat darbesi iiretici devresi ¢ikigini clock sinyali olarak ilk FF clock girisine baglayin.
4. Her bir clock darbesiyle ¢ikislarin degisimini gézlemleyip tabloya kaydedin.

o

. o« 1

Qo
» ) i i
J e J Q J Q
CLOCK
e CB CLK CPCLK CPCLK
K x Op— K & e K g O
Clock | @2 | Q1 | Qg
0
1
2
3
4
0 J CLOCK K
6
7
8
9 CLOCK CLEAR K VCC CLOCK CLEAR J
10




Deney Sonu¢ Sorulari

1. Laboratuvar uygulamasini Proteus programinda tekrarlayip raporlaymiz. Clock ve ¢ikis
sinyallerinin osiloskoptaki goriintiisiinii rapora ekleyiniz. (Clock frekansi arttirilabilir)

2. 4 bitlik yukar sayan asenkron devreyi yiikselen kenar tetiklemeli flip-floplarla tasarlayimz.

3. MOD-9 asenkron sayici devresinin tasarimini yapiniz.

4. Disen kenarl1 JK flip-flop’larini kullanarak 15°den 0’a sayan (geri sayan) bir asenkron devrenin
tasarimini yapiniz.

5. Diisen kenarli JK flip-flop’larim kullanarak 15,14,13,...,3 seklinde geri sayan bir asenkron
devrenin tasarimini yapiniz.
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