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ACIKLAMALAR

KOD 523E00013

ALAN Ucak Bakim

DAL/MESLEK Ucak Elektronik Teknisyenligi
MODULUN ADI Sayialar ve K aydediciler

MODULUN TANIMI

Bu modl, sayic1 ve kaydedici devrelerini tamtan, ¢aligmasinm
ve gesitli kontrol devrelerinin olusturulmasini anlatan 6grenme

materyalidir.

SURE 40/ 16

ON KOSUL Bilisimsel Devreler modiiliinii basarmis olmak

YETERLIiK Flip- floplar1, sayicilar,bilginin depolanmasi ve transfer
yontemlerini elektronik devrelerde kullanmak ve olusturmak
Genel Amag
Katalog bilgilerine uygun olarak elektronik devrelerde
kullanabilecek, teknigine uygun olarak yeni devreler tasarlayip
yapabileceksiniz.

N Amaclar
MODULUN AMACI . : . -
obuLU c 1. Teknigine uygun olarak flip-flop yapabileceksiniz.
2. Teknigine uygun olarak sayici tasarlayip
yapabileceksiniz.

3. Bilginin depolanmast ve transfer edilmesi yontemlerini
kurallarina gore uygulayabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Dijita elektronik laboratuarlar1, sayisal elemanlar ile
uretim ve bakim gerceklestiren isletmelere gezi, bilgi

teknol gjileri ortamu, internet

Donamim: Dijital elektronik elemanlar katal oglari, dijital

DONANIMLARI elektronik deney seti, avometre, osilaskop, ayarl: glic kaynagi,
bilgisayar ve donanimlari, VCD, DVD, internet erigimi
Modul icinde her 6grenme faaiyetinden sonra verilen 6lgme
araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract  (goktan segmeli tet,

DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil

uygulamalar: ile kazandigimiz bilgi ve becerileri 6lcerek sizi
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gunumuzde yasanan hizl1 degisim, elektronik devre elemanlarinin yasantimizin birgok
daninda yer almasina yol acmistir. Elektronik devre elemanlari mekanik dizeneklerle
bitinlesmis, bircok uygulamada mekanik diizeneklerin yerini almaya baslamistir.

Ucak bakim teknolojis de bu gelismelerden etkilenmektedir. Gegen ylzyilin
baslarinda ugak bakimu i¢in sadece mekanik bilgiler yeterli iken ylzyilin sonlarina dogru bu
bilgilerin elektrik elektronik bilgileriyle takviye edilmesi gerekmistir.

Gunumuizde ise sayisa teknolgji, anolog teknolojinin yerini amaktadir. Sayisal
tabanli ve mikroislemcili sistemler glinden giine gelismektedir. Bilginin degisim hizi artik
gunlerleifade edilir olmustur.

Meslek aamnzda, bilim ve teknoloji adamndaki degisimlerden etkilenmektedir.
Mekanik bilgilerimizin yamnda, bu mekanizmalar: kontrol eden sistemleri olusturan anolog
ve say1sal diizenekleri ve bilesenlerini tammanuz gerekmektedir.

Bu modulde yer aan, flip-flop’lar, sayicilar ve kaydediciler elektronik diizeneklerin
ayrilmaz parcasidhir.

Sizler de bu modull basardiktan sonra, sayicilar kaydedicileri taniyabilecek, istenilen
0Ozellikte devre olusturabilecek ve uygulama devrel erinde kullanabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Teknigine uygun olarak flip-flop yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Flip-flop'un kelime anlamimi, kullamildigi yerleri ve kullamm amaclarin

arastinmz. Bu amagla kitlphane, etkilesimli medya, bilgi teknolojileri ortamm
ve internet ortamim kullanabilirsiniz.

> Kendi mesek aamnizda flip-flop elemanlarinin ve devrelerinin kullanildig:
yerleri aragtirimz.

> Buldugunuz dokimanlart rapor héline getirerek simifta arkadaslarimzla

tartisiniz.

1. FLIP-FLOPLAR

Bundan ©6nceki modtillerde temel sayisal ve bilesimsel devrelerle ilgili konular
Ogrendiniz. Bilindigi gibi kodlayici, kod ¢ozicu, veri segici, veri dagitici, toplayici, gikaric
karsilastirict gibi devreler bilesimsel, kombinasyonal (combinational) devreler olarak
adlandirilir. Bilesimsel devrelerde devrenin ¢ikisi 0 andaki girislerin durumuna baglidir. Bu
devrelerde geri besleme ve zamanlama gibi olaylar gergeklesmemektedir.

Sayisal devrelerde cogu zaman bilesimsel devreler bulunsa bile bilginin saklanmas: ve
islenmesi icin bir ardisil - siral1 - sirasal devreler kullanmimaktadir. Ardisil bir devrenin ¢ikis
ise 0 anda sadece girislerin durumu ile degil aym zamanda bellek elemanlarinda saklanan
ikili bilgiye de baglidir. Ardisil bir devre birlesik bir devre ve olusan bilginin saklamast igin
bellek elemanlarindan olusur. Boylelikle belli bir zaman ve sirada ikili durumlarin olusmasi
saglanabilir. Bellek elemaninda belli bir anda saklanan ikili bilgiler sirali devrenin o andaki
durumunu belirler.



GIRIS KOMBINASYONEL | GIKIS
— (Combinational] |

GIRIS KOMBINASYONEL | CIKIS BILESINSEL DEVRE
=iy (Combinational]  |=——me
BILESIMSEL DEVRE HAFIZA.
DEVRESI

| HAFIZA
CIKISI

Sekil 1.1: Kombinasyonel devreler blok semasi

Siral1 devrelerde kullamlan devre elemanlar: flip-floplardir. Bu devre elemanlar:
Uzerindeki ikili bir bilgiyi saklayabilen hicrelerdir. Flip-floplarin bir bitlik bilgi
saklayabilenlerine kilit-mandal anlamina gelen latch dadenir.

Bir flip-flop devres bir giris sinyali ile durumu degismedikce ikili bir bilgiyi gic
verildigi muddetce saklayabilen devre eemanlaridir. Cesitli flip-flop devreleri arasindaki
fark, giris say1s ve ¢ikisin girislerin durumuna gore etkilenme seklidir. Bir flip-flop veya
mandalin saklanan bilgiyi ve saklanan bilginin degilini gosteren iki ayr1 ¢ikisi vardir.

Lojik kapilarla yapilan flip- flop devreleri, kapi devrelerinin ¢ikislarinin geri beseme
yoluyla giris olarak devreye beslenmesiyle elde edilir. Flip-flop devrelerinde, ¢ikis sinyali
hem o andaki girislere hem de daha onceki cikislara (hafizada bulunan bir onceki giris
degerine) bagimlidir. Ayricaflip-floplarda saat ve kontrol girisleri de bulunmaktadir. Girigler
cikisa kare dalga palderiyle (clock pulse) aktarilir. Saat darbes (clock pulse) belli bir
frekansta "O" ve "1" arasinda degisen bir kare dalga sinyalidir. Flip-flop'larin tetiklenmesi,
saat darbesinin (CP) "1" veya"O" dizeyinde gerceklesebilir.

Flip-flop'lar iki ¢ikisa sahiptir. Bunlar Q ve Q' dir. Q ve Q' birbirlerinin tersidir. Yani
Q=1iseQ'=0,Q=0isede Q' = 1olur. Yamz asagidaki dogruluk tablolarinda gorilecegi
gibi Q ve Q' in ayn oldugu durumlar gérilmektedir. Bu durumlar istenmez. Bu nedenle de
bu cikis1 veren girisler kullamlmaz. Flip — flop'lar lojik kapilardan olusur. Bilgi saklama
yapar. Bir FF, bir bitlik bilgiyi saklayabilir. Sayicilarin ve Kaydedicilerin temelini olusturur.
Bu elemanlar, sayici, bilgi kaydirici, bellek, PLC, bilgisayar, aarm, yiriyen isik vb.
devrelerde kullamlir. Asagida bu tir uygulamalarda kullamlan cesitli flip-flop turleri
incel enecektir.



Kontrol

Girigleri
Girigler], ————
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FLIiP
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i

Sekil 1.2: Flip- flop giris cikislary

Cilaglar
—l

1.1. R-SFlip-Flop (R-SKilidi — R-S Mandali, R-S L atch)

RS ismi, reset (sifirlama) ve set (kurma) kelimelerinin ilk harflerinden olusmustur. R-
S flip-flop’u Veya Degil (NOR) ve Ve Degil (NAND) kapilar olmak Uzere iki temel kap
turti ile elde edilebilir. RSflip-flop ( RS FF ) devresinin iki giris, iki ¢ikis ucu vardir. Bunlar;
R (sifirlama, reset) ve S (kurma, set) olmak Uzere iki giris ve Q ve Q' ile gosterilen iki ¢ikis
uclardir. Q ve Q' cikis uglari, normal ¢alisma durumlarinda birbirinin tersidir. Temel olarak
bir R-S flip-flop’un iki farkli ¢ikis durumu vardir. Bu durumlardan Q = 0 oldugu duruma
reset - silme, Q = 1 durumuna set - kurma adh verilir. Ayrica bilgi kilitlenebildigi icin bu
yapidaki FF'larin diger bir adi da “Latch” (Kilit — Mandal)'dir. Asagida Tablo 1.1’ de veya
degil kapilariyla olusturulmus R-S flip-flop’a ait lojik diyagrami, sembol i, dogruluk tablosu

ve zaman diyagrami gorulmektedir.
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iSLEVi

SILME - RESET (reset
1 oldugu icin f/f ¢ikist
Q=0olur.)

BIR ONCEKI DURUM
- HAFIZA (S=0,
R=1"dan sonra Q=0, Q’
=1 degerinde kalir.) )

KURMA - SET

BIR ONCEKI DURUM
( S=1, R=0"den sonra
Q=1, Q=0 degerinde
kalir.)

Belirsiz —yasak durum

SILME - RESET

Tablo 1.1: R-SFlip-flop dogruluk tablolar:




Devreyi incelemeye 1.durum olarak adlandirdigimiz RESET durumundan baslayalim.
RESET durumunda R=1 ve S=0 degerindedir. Tablo 1.2’ de goruldugi gibi R=1 oldugundan
1 nu.lit VEYA DEGIL kapisi ¢ikist, yani Q=0 olur. Q=0 oldugundan 2 nu.li VEYA DEGIL
kapist girisine 1 bilgisini gonderir. S= O ve Q=0 oldugundan 2 nu.l1 VEY A DEGIL kapisinin

Gikigt, yani Q= 1 olur. Gikislardaki iliskiyi @=F- Q" ve @' = 5.Q olarak yazabiliriz. Eger

S= 0 ve R= 1 ise ssitliklerde yerine koyarssk @=1.Q' =0ve @= 02 vaniQ =1 Q=0
oldugu goruldr.

R=1 oldugundan 1 Q=0 oldugundan 2 Q=R.Q 0=T0

nu.lt VEYA DEGIL |nu.li VEYA DEGIL Q=1
1.DURUM , - _

kapisi ¢ikigi, yani kapisi girisine 1 Q=1.1

Q=0 olur. bilgisini gonderir. , Q=0
R=1 —_— Q=0

R Q

5 o
S=0 - Q=1

S= O ve Q=0 oldugundan 2 nu.l1 Q'= Q=
RESET KURMA VEYADEGIL kapisinin ¢ikist yani Q'= 1
ISLEVI = 0.0

olur. Q Q=

Tablo 1.2: R-SFlip- flop R=1 S=0 durumu

Devreyi incelemeye 2.durum olarak adlandirdiginuz HAFIZA konumu ile devam
edelim. Hafiza durumunda R=0 ve S=0 degerindedir. 2 nuli VEYA DEGIL Kapisi
cikisindan 1 bilgis geldigi durumda R= 0" a ¢ekildiginden Q = 0 olur. Q = 0 oldugundan 2
nult VEYA DEGIL kapisi girisine O bilgisini gonderir. 2 nuli VEYA DEGIL kapisi
girislerindeki degerler S= O ve Q=1 oldugundan 2 nu.li kapinin ¢ikist yani Q 1 olur.

Bdylece Onceki durum korunur. Cikiglardaki iligkiyi Q—R Q' ve @'= 2.Q Q' olarak
yazahiliriz. Eger S= 0 ve R= 0 ise ssitliklerde yerine koyarsak Q = 0 ve Q' = 1 oldugu
gorulUr. Boylece HAFIZA islemi gerceklesmis olur.

2 nuli VEYA DEGIL kapisi gikisindan 1 Su:hovog(”'fug‘é%”f
2.DURUM bilgisi geldigi durumda R=0"acekildiginden |, _ -
z kapisi girisine 0
Q=0olur. U A .
bilgisini génderir.
R
R=0 e Q=0
S=0 5 3 Q=1
—
ONCEK DLRUM |2 e e e o oo
HAFIZA iSLEVi - 11 Kapihin Gikasty = - By
durum korunur.

Tablol.3:R-SFlip- flop R=0 S=0 durumu
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2 nu.lt VEYA DEGIL Q = 1 oldugundan 2
Eﬁ%ﬂ ‘gglgilgida” O Jnun VEYA DEGIL
3.DURUM durumda R= 0 Eﬂ%ﬁ r?il risine 1
oldugundan Q =1 gbnderecektir.
olur.
- — -
R=0 e Q=1
Q
. 2 s}
S=1 — Q=0
SET KURMA 2 nu.lt VEYA DEGIL kapisi girislerindeki degerlerden biri S=1
ISLEVI oldugundan 2 nu.l1 kapinin ¢ikist yani Q"= 0 olur. O bilgisi 1 nu.h
VEYA DEGIL kapisina gonderilir.

Tablo 1.4: R-SFlip- flop R=0 S=1 durumu

Devreyi incelemeye 3.durum olarak adlandirdigimiz SET durumuyla devam edelim.
SET durumunda R=0 ve S=1 degerindedir. Tablo 1.4’te gorildigl gibi 2 nu.li VEYA
DEGIL kapisi girislerindeki degerlerden biri S=1 oldugundan 2 nu.l1 kapinin ¢ikis1 yani Q' =
0 olur. O bilgisi 1 nu.li VEYA DEGIL kapisina gonderilir. 2 nu.li VEYA DEGIL kapisi
cikisindan O bilgisi geldigi durumda R= 0 oldugundan Q = 1 olur. Q = 1 oldugundan 2 nu.l1

VEYA DEGIL kapisi girisine 1 bilgisini gonderecektir. Cikislardaki iliskiyi ‘<=2 ve

Q=59 olarak yazdigimizdan, S= 1 ve R= 0 degerlerini esitliklerde yerine koyarsak Q = 1
ve Q' = 0oldugu goruldr.

Devreyi incelemeye 4.durumla devam edelim. Bu durum 2. durum HAFIZA
konumunun benzeridir. S= 0'a alinmadan Q =1 oldugundan 2 nu.li VEYA DEGIL kapisi
girisine 1 bilgisini gonderir. S =0 degerine ¢ekildiginde 2 nu.li VEYA DEGIL kapisi
girislerindeki degerler S= O ve Q=1 oldugundan 2 nu’lu kapimin ¢ikist yani Q"= 0 olur. R=
0" daiken 2 nu.li veya degil kapisi cikisindan O bilgisi geldiginden ve Q = 1 olur. Yani

6nceki durum korunur. Gikislardaki iliskiyi Y=5-Q' ve @' = 5.2 olarak yazmustik. Eger S=
0 ve R= 0ise esitliklerde yerine koyarsak Q = 1ve Q' = 0 oldugu gorultr. Boylece HAFIZA
islemi gerceklesmis olur.



R=0daiken 2 nu.li VEYA
DEGIL kapisi gikisindan O

S=0'aadinmadan Q =1
oldugundan 2 nu.li VEY A

4.DURUM bilgisi geldigindenve Q=1 = S
olur. Yani onceki durum DEGIL kapsi girisine 1
K bilgisini génderir.
orunur.
R=0 —_— Q=1
f Q
5 q

ONCEKI DURUM
HAFIZA ISLEVI

S =0 degerine ¢ekildiginde 2 nu.li VEYA

DEGIL kapisi girislerindeki degerler S= O ve

Q=1 oldugundan 2 nu.l1 kapinin ¢ikis1 yani
Q' =0olur.

Devreyi incelemeye 5.durumla devam edelim. 5. durum 3. durum yani SET islevinin
aynisidir. SET durumunda R=0 ve S=1 degerindedir. Tablo 1.6'da goruldiugi gibi 2 nu.lt
VEYA DEGIL kapisi girislerindeki degerlerden biri S=1 oldugundan 2 nu.li kapinin cikist
yani Q=0 olur. O Bilgis 1 Nu'lu VEYA DEGIL kapisina gonderilir. 2 nu.lh VEY A DEGIL
kapisi cikisindan O bilgisi geldigi durumda R= 0 oldugundan Q = 1 olur. Q = 1 oldugundan 2

nuli VEYA DEGIL kapisi girisine 1 bilgisini gonderecektir. Cikislardaki iliskiyi @=5-Q’
ve @' ==.Q olarak yazdigimizdan, S= 1 ve R= 0 degerlerini esitliklerde yerine koyarsak Q

Tablo 1.5: R-SFlip- flop R=0 S=0 durumu

=1veQ = 0oldugu goruldr.

2 nu.li VEYA DEGIL Q = 1 oldugundan 2
kapisi gkisindan 0| 1\ ey A DEGL
bilgisi geldiginden C L
5.DURUM S kapisi girisine 1
durumdaR=0 N
oldugundan Q=1 bilgisini
gonderecektir.
olur.
R=0 R Q=1
Q
2 [s]
S=1 S Q=0
2 nu.lt VEYA DEGIL kapisi girislerindeki
SET KURMA degerlerden biri S=1 oldugundan 2 nu.l1
ISLEVI kapinin ¢ikist yani Q=0 olur. O Bilgisi 1
nu.li VEYA DEGIL kapisina gonderilir.

Tablo 1.6: R-SFlip- flop R=0 S=1 durumu
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6.durum RESET islevidir. Dolayisiyla 1. durumun ayisichr. RESET durumunda R=1
ve S=0 degerindedir. Tablo 1.7'de goruldigl gibi R=1 oldugundan 1 nu.li VEYA DEGIL
kapist ¢ikisi, yani Q=0 olur. Q=0 oldugundan 2 nu.li VEYA DEGIL kapisi girisine 1
bilgisini gonderir. S= O ve Q=0 oldugundan 2 nu.l1 VEY A DEGIL kapisinin gikist, yani Q' =
1 olur. Gikislardaki iliskiyi @5 Q" ve @ = 5.2 olarak yazailiriz. Eger S= 0 ve R= 1 ise
esitliklerde yerine koyarsak @=1-2' =0 ve @= 0.1 yani @ =1 Q= 0oldugu goriilirr.

R=1 oldugundan 1 Q=0 oldugundan 2

nu.li VEYA DEGIL nu.lt VEYA DEGIL
6.DURUM kapisi ¢cikisi Yani Q=0 |kapisi girisine 1

olur. bilgisini gonderir.
R=1 R o Q=0

. [s]

S=0 > Q=1
RESET KURMA S= O ve Q=0 oldugundan 2 nu.l1 kapinin ¢ikis1
ISLEVI yani Q' =1 olur.

Tablo 1.7: R-SFlip- flop R=1 S=0 durumu

VEYA DEGIL kapili1 FF devresinde R ve S girislerine aymi anda | verilmez. Bu
yapilirsa devrenin cikislarimin konumu belirsizlesir (bilinemez). O nedenle bu durumdan
kacimImalidir.

Ayni RS FF un VE DEGIL kapilariyla olusturulmus devresi asagidaki Sekil 1.3 tedir.

0
Q
(&
. R 0 & 0
[ 5 0 &0

Sekil 1.3: NAND kapilari ile yapilan R-Sflip- flop

NAND kapil1 FF devresinde R ve S girislerine ayni anda O verilmez. Bu yapilirsa
devrenin cikislarimin konumu belirsizlesir (bilinemez). Bu nedenle bu durumdan kagimilmalidir.

1.1.1. Tetiklemeli (clock palsli) RS Flip Flop

inceledigimiz VEYA DEGIL ve VEDEGIL kapilaryla olusturulmus R-S flip-flop
devresi asenkron sirali bir devredir. Girislerin degisimine bagli olarak c¢ikis degeri
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degismektedir. Boyle bir R-S flip-flop devresinin girisine kap1 eklemek suretiyle flip-flopun
cikisinin harici bir saat darbesi (clock pulse- CP) ile girislerin degisimine tepki vermesi
saglanabilir. Flip-floplarn bu anlik degisimine tetiklenme adi verilir. Ve bu degisimi
saglayan duruma ise flip-flopun tetiklenmesi denir. Dijital FF devrelerinde clock palsi (saat
darbesi, cp) devreyi tetikleme gorevi yapar. Cp sayesinde devredeki FF'ler kontrol altina
alinabilir.

Flip- floplar tetiklemede kullanilan clock palsi (saat darbesi, cp) kare dalgadir. Kare
dalganin ¢ durumu vardir. Bunlar, pozitif kenar, lojik | ve negatif kanardir. Uygulamada
kullamlan FFlerin biytk bir bélim tetikleme palsinin negatif (diisen) kenarinda tetiklenir.
Bir FF'nin, hangi tir sinyalle tetiklendigi semboliinden anlagil abilir.

Simdi inceleyecegimiz tetikleme sinyali uygulanan RS FF devresidir. Bu tip FFlerde
tetikleme girisine kare dalga (saat darbes) uygulanmacigi sirece giris bilgileri cikist
degistirmez. Sekil 1.4'te verilen devrede clock (saat) girisine kare dalga uygulandigi zaman
S ve R girislerine gelen | bilgis NAND kapilarini iletime sokar. Ornegin S=1, R =0
oldugunda clock ucuna kare dalga uygulamrsa Q cikisi |, Q" ¢ikisi ise O olur.

Tetiklemeli R-S tipi flip-flop R-S tipi flip-flopun ontne iki adet Ve Degil kapist
eklenerek elde edilmistir. Flip-flop’a clock palst gelmedigi strece cikislar degismez.
Asagidaki tabloda tetiklemeli R-S flip-flopun icyapist ve uyarim tablosu gorilmektedir.
Uyarim tablosu flip-flop’arla devre tasariminda kullamlir. Tablodaki @ 'ler ise etkisiz
elemanlardir. Yani 1 veya 0 olmasi durumda cikislar degismez.

Bazi kaynaklarda () yerine (d) 'de yazilmaktadir. Bu isaretin yerine O veya 1
koyulabilir. Ayrica tablodaki Qn clock palsindan énceki durumu, Qn+1 ise clock palsindan
sonraki durumu temsil etmektedir. Tablo FF 'un ¢ikisimn Qn'den Qn+1'e gegmesi icin Sve R
girislerinin ne olmasi gerektigini belirtir.

2]
Q
Cp
Q
3
()
R
Saat L'\E 0 & Q
Palsi = o
se_ ||

Sekil 1.4: Tetiklemeli R-Sflip-flop
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GIRISLER
oQn
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Py

SAAT SINYALI ONCESI
VE SONRAS

Qn+l

Rl k| O Ol O O
PRk, OO |, O O
R O B | Ol k| O]k O

Q8 |k o|lo|lr|lo

ISLEVLER

Qn = Saat Sinyalinden Onceki Cikis
Qn+1 = Saat Sinyalinden Sonraki Cikis

BIR ONCEKi DURUM - HAFIZA
BIR ONCEKI DURUM - HAFIZA
RESET - SILME iSLEMI
RESET - SILME iSLEMI
SET — KURMA ISLEMI
SET — KURMA ISLEMI

BELIRSIZ (ISTENMEYEN DURUM)
BELIRSIZ (ISTENMEYEN DURUM)

R

Ol O W

|| Ol O
| Ol k| O

a..

o r o ¥

Tablo 1.8: R-SFlip- flop zaman durum tablosu

1.2. JK Flip-Flop

JK flip-flop R-S flip-flop tipindeki tammsiz durumun ortadan kaldirilmas: agisindan
bu tipin gelismis bir sekli denilebilir. J ve K girisleri gosterirken, Q ve Q olmak Uzere iki
cikist vardir. Asagida Sekil 1.5'te yikselen kenar tetiklemei J-K flip-flop’a ait semboli

gosterilmektedir.
I &
I—..l )
Saat }K "
K o [

I

— 1 43

goriilmektedir.
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Sekil 1.5: J-K Flip- flop semboli
Asagida Sekil 1.6'da yikselen kenar tetiklemeli J-K flip-flopa ait lojik diyagram:



1 e | eq
Cp
S S
K_.

Sekil 1.6: NAND kapilartile yapilan J-K flip- flop

JK flip-flopu hemen hemen SR flip-flop'u ile ayn: tepkileri verir. Bu flip-flopu SR
flip-flop undan ayiran tek fark J ve K uclarina 1 geldiginde tanimsiz olmamasicir. Bu flip-
flop'ta JK uclarina 1 geldiginde flip-flop bir onceki aldigi degerin tersi bir deger air.
Dogruluk tablosu ise asagida yer almaktadir.

J K on---0Qn+l

0o | o | o | o0

On---Q +1 J K o [ o | 1 [ 1
0o [ o [ o | a. o [ 1 | o [ o0
o | 1 | o | a. o0 | 1 | 1 | o
1 [0 [ e. [ 1 1 [ o | o | 1
1 [ 1 [ a. | o 1 [ o | 1 |1
Uyarim Tablosu 1 |1 | o | 1

1 1 |1 | o

Karakteristik Tablosu
Tablo 1.9: J-K Flip- flop zaman durum tablosu

Dogruluk tablosu incelenirse R-S flip-flop dogruluk tablosuna cok yakin oldugu
gorulecektir. Ancak R-S flip-flopun tammsiz oldugu durum JK flip-flopta tammmli héle
gelmistir. Bu durumda cikis bir dnceki durumun tersi olmaktadir. Bu calismaya (toggle-
tumleyen calisma) denilir. Bu 6zelliginden dolay1 JK flip-floplar en fazla tercih edilen
turlerin basinda yer almaktadir. Sekil 1.7’ de cikis grafigi gorilmektedir.

Q —l_'\ ik Tongele 1 ] ] I_

J=k=1

Sekil 1.7: J-K Flip- flop zaman diyagram
1.3. Ana- Uydu (M aster-Save) Flip-Flop

JK FFnin cikisinda tetikleme palsinin zamanyla ilgili bazi sorunlar ortaya
cikmaktadir. Master-slave (ana-uydu) tipi FFler K FFnin gelistirilmisidir. Bir Ana-Uydu
flip-flop devresi iki R-S flip-flop ve harici bir DEGIL kapisindan olusur. Birinci flip-flop
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ana, ikinci flip-flop ise uydu flip-flopu olusturur. Sekil1.8'de ana-uydu flip-flop devresini
gostermektedir.

ANA UyYDu

vo—t—

’.

Sekil 1.8: Ana—uydu flip flop lojik devres

-
A

Master, pozitif kenar, slave, negatif kenar tetiklenmelidir. Ayni tetikleme palsinin
pozitif kenarinda girisler alinmakta, negatif kenarindaise cikislar Uretilmektedir. Yani pozitif
tetikleme palderi master'a uygulamir. Bu pals dave'e uygulanmadan 6nce degilleme islemi
yapilir. Bu durumda K = I'dir ve master kontrol durumundadhir. Bu anda Cp = O olup slave
konum degistirmez. Q, tetikleme palsinin zaman boyunca konum degistirmez. Cp = O
oldugunda NOT kapisinin ¢ikisinda | olusur ve slave kontrol durumuna gecer. Master FF
konum degistirmez. Tetikleme girisi (CP) diisen kenar oldugu zaman DEGIL kapisi gikist
uydu flip-flop tetikleme girisini (CP) yikselen kenar yapacagindan uydu flip-flop yetkilenir
ve uydu R-S girislerinde ana flip-flopun cikislart olan Y ve Y' oldugundan, uydu flip-flopun
Q cikisinda Y, Q' cikisinda Y' gorulecektir. Ana flip-flop tetikleme girisinde bir diisen kenar
oldugundan giristeki degisim ne olursa olsun bir 6énceki durum korunacaktir.

1.4.D Tipi Flip Flop

Bir R-S mandalinin S ve R girisleri arasina DEGIL kapisi baglanarak D (Data)
mandal1 elde edilebilir. Asagida D mandalina ait sembol goril mektedir.

=D
E . Q
o —0
D
flip-flop
e 1 Q
saat
Sekil 1.9:D Tipi flip flop sembolu Sekil 1.10:D Tipi flip flop lojik devres

Sekil 1.10'da gordldugh gibi D FF 'un i¢ yapisinda tetiklemeli R-S FF ‘un iki ucu
arasina DEGIL (NOT) kapisi eklenerek D FF elde edilmistir. Bu devrede NOT kapisi
sayesinde giris uglarinaaym anda® | ” uygulamak olanaksizdir.

Dogruluk tablosunda gordldigi gibi D FF clock palsi uygulandiginda girisindeki

bilgiyi aynen cikisa iletir. D FF bedeme oldugu siirece bilgi saklayabilir. Clock palsi
uygulanmadigr slirece FF 'un girisleri ne olursa olsun cikis sabittir. Bdylece bilgiyi saklamig
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olur. Bu ¢zelliginden dolay1 bellek (hafiza) olarak kullamlan FFdir. D, data (bilgi, veri)
sbzclglnin bas harfidir. Mikroislemcili sistemlerde cokga kullanilir.

Qn...QOn+l D Qn To T T2T3 T4 T5 Tg Tz
D On+1 CLKE—I U u |_’
o[ o | o TN O T e N
o[ 1 [o (0lo]o ERE R
1o [1 ot ¢ o L
11 [ 1 (1o 1 BRI
11 ] 1
Tablo 1.10 D Tipi flip flop zaman durum tablosu Sekil 1.11:D Tipi F/F zaman diyagrami

D tipi FFlar, giris verisinin saat darbesiyle kabul edilmesi zamanlar1 agisindan
farklilhik gosterir. Bu farkliik FF un tetiklenme yapisindan kaynaklanir. Kenar (edge)
tetiklemeli FFlar, D girisindeki lojik degeri saat darbesinin bir lojik degerden digerine
gecisinde ¢ikisa yani Qya iletir. FF un bu 6zelligi semboltinde CLK girisindeki “ > “isareti
ile beli edilir. Eger FF 0'dan 1'e geciste clock aliyorsa yani tetikleniyorsa, D girisindeki
bilgiyi cikisailetiyorsa pozitif kenar tetiklemeli 1’ den 0’ a geciste tetik aliyorsa negatif kenar
tetiklemelidir. Fip-floplarda tetikleme ¢esitleri 6rnekleri asagida gorilmektedir.

—p Q} —Ip Q- o Q-
CLK— CLK—> CLK—op>

Sekil 1.12. D Tipi flip flop dusen ve ylikselen kenar Tetikleme sembolleri

Genellikle latch diye belirtilen seviye tetiklemeli (level triggered) flip flop saat
sinyalinin seviyesine duyarli olarak D girisini saat sinyali lojik 1 oldugunda ya da O
oldugunda Q cikisinailetir. Aralardaki gecislerde bir dnceki bilgisini korur.

Bir seviye tetiklemeli flip flop icin clock sinyali tetikleme seviyesinde kaldig: stirece
cikis girisi takip etmektedir. Bu durum sirasinda flip flop saydam (transparent) olarak
belirtilir.

Entegreli D tipi flip floplarda D ve Clk uclarindan bagka SET ve CLEAR olmak lizere

aktif low ile calisan iki giris vardir. Bu girisler asenkron olup diger girislerden bagimsizdir.
ikisi de ayrm anda 0 olmamalidir. SET sifir yapilirsa FF 1’ lenir CLR 0 yapilir ise sifirlanr.

1.5. T (Toggle) Flip-Flop
Bir JK flip-flopun iki girisini kisa devre ederek T (toggle) flip - flop elde edilebilir.

Asagida Sekil 1.12°de T flip-flopa ait lojik diyagram, sembol ve dogruluk tablosu
gosterilmektedir.
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CP o

= cp —

ol
|

Sekil 1.13: T Tipi flip flop semboli veic yapia (Iojik devresi)

ol
|

T flip-flopun kullanslt iki durumu vardir eger giris "O" ise cikista bir 6nceki durum
(Qn), eger giris "1" ise cikista bir énceki durumun tersi goriinecektir(Q"). T girisi “0” ise ¢ikis
degismez. T girisi | ise cikis tersine gevrilir. Ornegin herhangi bir anda Q cikisiin |
oldugunu varsayalim. Bu anda T girisine | uygulanir ve tetikleme girisinden de bir pals
uygulanirsacikis O dlur. T girisinden “0” uygulanirsacikis degismez.

Tablo 1.11: T Tipi flip flop zaman durum tablosu

T|Cp| Q Q

0[O0 | 1 | O Oncekikonum
0|1 1 0 Degismeyok
110 1 0 Degisme yok
111 0 1 Degisme var
Qn|(Qml| T

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

T (Toggle) flip flopunun ¢ikis sinyalinin frekansi giris sinyalinin frekansinin yarisi
kadardir. Bu nedenle T tipi FFye ikiye bdlen devre de denir.

Buraya degin incelenen FFlerdeki girisler (R, S, D, T, J, K) senkron giris olarak anmlir.
Ancak FF'lerde, preset (6n ayar) ve clear (silme) girisleri de bulunur. Bu uglara asenkron
giris adh verilir. Asenkron girisler yardimiyla diger girisleri dikkate almadan FF ¢ikisin
istedigimiz sekilde degistirebiliriz.
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Kare Dalga Osilator

Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Deneyde Kullamilacak M alzemeler

Eleman Degeri Sayisi
Entegre 555 1
K ondansator 100 pF./ 10 V. 1
K ondansator 0,01uF./10V. 1
K ondansator 10 puF./10V. 1
Direng 100 KQ. 1
Direng 330 Q. 1
Potansiyometre 15M. 1
Olgu aleti AV O metre 2
Osilaskop Anolog 1
Gl¢ Kaynagi DC5V. 1
Proje bordu 1

Deney Semas

Bilgi: Flip flop, sayic1 ve kaydedici devrelerinin calisabilmesi icin gerekli olan clock
(saat) sinyalini elde etmek icin genellikle 555 zamanlayici entegresi kullanilmaktadir. Bu
entegre icinde hem anolog hem dijital devreler bulunmaktadir. Karsilastirici olarak
kullamlan iki adet op-amp esik ve tetikleme gerilimleri arasindaki farklara gére RS FF un
girislerini olusturur. RS FF Q' ¢ikisi gu¢ yukselteci Uzerinden entegre disina verilir.
Devredeki yer alan eleman degerleri degistirilerek c¢ikis sinyalinin kare dalga olmasi
saglanir. 555 Entegresi i¢ yapisi sekilde goruldugi gibidir.

+ Besleme

% R Reset
Degarj L4

13
Esik

Ei
Kontrol
Gerilimi Refk =

Kontrol

o 2
B 5 3
Rolks f* Desarj Tr. >D—k
Giig Yiikselteci

47_1 Gnd Sase

2
Tetikleme

1,44

g ———— Hz.
(R1+2R2).C

Gozumuzin goérme sinirt icinde kalan disik frekanslarin etkisini gikistaki led diyot
araciligi ile gorebiliriz. Gorme sinirlart disinda kalan titresimleri ise osilaskop araciligiyla
izleyecegiz. Devrede esik ve desarj gerilimlerini de osilaskop yardimiyla 6lcmeye calisiniz.
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1.5 M

[=1[+] = =1
Lot o= Ezik KrtG
555
- Tet. Cikiz Rae=sat

W |_z]_| =1 (=1

!

o l
- =10 F Cailcrs
§R330 _— 3 B 3I30
=5 T

Islem Basamaklari

Oneriler

Elemanlar: saglayip saglamlik kontrollerini | >

yapiniz.

Elemanlariniz saglamsa yukaridaki devreyi
proje bordu Gzerine kurunuz.

Devre baglantilarint gbzden gegiriniz.

Devreye enerji uygulayimz.

Potansiyometre ve kondansatdr degerlerini
degistirerek devrenizdeki degisimleri
gozlemleyip gerekli degerleri tabloya

isleyiniz. >

Kondansator degerlerini ve potansiyometre
konumunu degistirerek degisimleri
gOzlemleyip gozlemlerinizi tabloyaisleyiniz.

Gozlemlerinize gore 6l¢cum tablosunu

olusturunuz. >

Devrenizi daha sonraki uygulamal arda
kullanmak icin saklayinmiz. Uygulamalarimzi
board Uizerinde yapacaksanz devrenizi bakir
plaket Uzerine gerekli islemleri yaparak
aktarabilirsiniz.

Deney 6nces yazil ve gorsel
doktimanlardan bilgisayar ve internet
ortamindan yararlanarak
kullanacaginiz elemanlarin
Ozelliklerini gozden gecirerek hazirlik
yapinz.

Uygulamada kullanacaginmz
elemanlarin nasil ¢alistigi konularinda
tereddutte oldugunuz konularda gesitli
kanallardan bilgilerinizi gbzden
gegiriniz.

Bread-board ve deney seti
uygulamalarinda el ektronik devre
elemanlarinin 6zellikle ayaklarinin
hassas ve kirilgan yapida oldugunu
akildan ¢ikarmadan calisimz.
Devreye enerji uygulamadan énce
Ozellikle kisa devre kontrolunu il gili
Olcu aletleri ile gergeklestiriniz.
Devreye enerji uyguladiginizda enerji
altinda calisirken kendiniz ve devre
elemanlarimin saglig1 acisindan
olabildigince dikkatli olunuz.
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Olcglim Tablosu

Pot en az Pot en cok
Y \% Ciki direnc direng
Durum 6-Sase 7- Er eks;d degerindeyken | degerindeiken
(Esik Sase(Desarj nsi cikistaki cikistaki
Gerilimi) | Gerilimi) osilaskop osilaskop
goruntust gorunttsl
Dusuk degerli
kondansator

devreye takili iken
potansiyometrenin
en az ve en ¢ok
direnc degerinde
oldugu durumda
gerekli dlcmeleri
yaparak yan tarafa
not alimz.

Orta degerli
kondansator
devreye takili iken
potansiyometrenin
en az ve en ¢ok
diren¢ degerinde
oldugu durumda
gerekli 6lcmeleri
yaparak yan tarafa
not alimiz.

BlyUk degerli
kondansator
devreye takili iken
potansiyometrenin
en az ve en ¢ok
diren¢ degerinde
oldugu durumda
gerekli olgmeleri
yaparak yan tarafa
not alimz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgutleri Evet | Hayrr

1. Uygulamadncesi hazirliklar yaptiniz mm?

2. Uygulama sirasinda Onerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

3. Uygulamadevresi yerlesimi diizenli mi?

4. Uygulamadevresi kurulumu sirasinda 6l¢t aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

5. Devreyi enerjilendirmeden gerekli guvenlik onlemlerini aldimz mi?

6. Devreyi dogru kurdunuz mu ?

7. Devreniz hatasiz ¢alistyor mu?

8. Devreileilgili sorulara verilen yantlarimz dogru mu?

9. Devrenin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?

10. Uygulamay1 istenilen stirede tamamlandimz nmi?

11. Elde edilen sonuglar yanit anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise sonraki “Uygulama Faaliyeti” ne geginiz.

19



Tetiklemeli R-S Flip Flop Uygulamast

Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gercgeklestiriniz.
Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Eleman Degeri Sayis
Ve kapisi entegresi 7408 1
Vedegil kapisi entegresi 7400 1
Anahtar 1A.12V, 4
Direng 330 Q. 1
Direng 100 Q., 680 Q, 1KQ. 5
Led diyot Degisik renklerde 5
Olcli aleti AVO metre 1
Gug¢ kaynag: DC5YV. 1

Deney Semas

RS F-F devrelerinde set girisi 1, reset girisi O iken cikis 1 degerini amaktaycdi. S=0,
R=0 durumunda ise cikis belirsizdi. Bilgi depolamak icin iki girisinde 1 konumunda olmast
gerekmekteydi.

Tetiklemeli R-S tipi flip-flop R-S tipi flip-flop'un 6nune iki adet Ve Degil kapist
eklenerek elde edilmistir. Tetiklemeli FFlerde tetikleme girisine saat darbesi uygulanmadig:
stirece giris bilgileri ¢ikis1 degistirmez. Sekilde verilen devrede saat girisi uygulandigi zaman
S ve R girislerine gelen | bilgist NAND kapilarin iletime sokar. Ornegin S=1, R=0
oldugunda saat girisi anahtarla aktif hale getirilirse Q cikisi | olur.

Deneyde edinilen teorik bilgilerin sinamasi yapilacaktir. Devrenin board (uygulama
alam) Uzerine yerlesimi Gyledir.
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Islem Basamaklar1 Oneriler

Elemanlar: saglay1p saglamlik
kontrollerini yapiniz.

Elemanlariniz saglamsa yukaridaki
devreyi proje bordu Uzerine kurunuz.

Devre baglantilarint gbzden geciriniz.

Devreye enerji uygulayiniz.

Olgiim tablosuna gore anahtarlar1 agip
kapatiniz.

Gozlemlerinize gore gozlem tablosunu
olusturunuz.

Deney 6nces yazil ve gorsel
dokimanlardan bilgisayar ve internet
ortamindan yararlanarak kullanacaginiz
elemanlarin 6zelliklerini gdzden gegirerek
hazirlik yapiniz.

Devrenizin nasil ¢alisacagi konusunda
sekil Uzerinde devre takibini gergeklestirip
hazirlik yapiniz.

Bread-board ve deney seti
uygulamalarinda elektronik devre
elemanlarimin 6zellikle ayaklarinin hassas
ve kirilgan yapida oldugunu akildan
cikarmadan calisimz.

Devreye enerji uygulamadan 6nce
Ozellikle kisadevre kontroltntiilgili dl¢l
aetleri ile gerceklestiriniz.

Devreye enerji uygulacigimzda enerji
altinda calisirken kendiniz ve devre
elemanlarinin saglig agisindan
olabildigince dikkatli olunuz.
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GOZLEM TABLOSU

Saat Sinyali Oncesi ve

Girisler Sonras Islevier
Gozlem Qn = Saat Sinyalinden
Nu S R Qn Qn+1 Onceki Cikis
Qn+1 = Saat Sinyalinden
Sonraki Cikis
1 0 0
2 0 0
3 0 1
4 0 1
5 1 0
6 1 0
7 1 1
8 1 1
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayir

1. Uygulamadnces hazirliklar yaptiniz nm?

2. Uygulama sirasinda Onerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

3. Uygulamadevres yerlesimi dizenli mi?

4. Uygulamadevresi kurulumu sirasinda 6l aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

5. Devreyi enerjilendirmeden gerekli guvenlik onlemlerini aldimz mi?

6. Devreyi dogru kurdunuz mu ?

7. Devreniz hatasiz ¢alisiyor mu?

8. Devreileilgili sorulara verilen yanitlarimz dogru mu?

9. Devrenin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?

10. Uygulamay: istenilen slirede tamamlandimz mi?

11. Elde edilen sonuglar yanit anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise sonraki “Uygulama Faaliyeti” ne geginiz.
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JK FF Devresi
Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.
Deneyde Kullamlacak Malzemeler

Eleman Degeri Say1s
Entegre 7476 XK FF Entegres 1
Direng 330 Q. 7
Led diyot Degisik renklerde 7
Olcii aleti AV O metre 2
Gi¢ kaynag: DC5V. 1
Proje bord

Deney Semas
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Islem Basamaklar:

Oneriler

Elemanlar: saglay1p saglamlik
kontrollerini yapinz.

Elemanlariniz saglamsa yukaridaki
devreyi proje bordu Uzerine kurunuz.

Devre baglantilarint gbzden geciriniz.

Devreye enerji uygulayimz.

Devrenin giris degerlerini degistirirken
en son CLK girisini degistiriniz.

Gozlemlerinize gore dogruluk tablosunu
olusturunuz.

Deney 6nces yazili ve gorsel
dokiimanlardan bilgisayar ve internet
ortamindan yararlanarak kullanacagimz
elemanlarin dzelliklerini gézden gecirerek
hazirlik yapiniz.

Devrenizin nasil calisacagi konusunda
sekil Uzerinde devre takibini gergeklestirip
hazirlik yapiniz.

Uygulamada kullanacagimz elemanlarin
nasil ¢alistig1 konularinda tereddiitte
oldugunuz konularda ¢esitli kanallardan
bilgilerinizi gbzden gegiriniz.
Bread-board ve deney seti
uygulamalarinda elektronik devre
elemanlarinin 6zellikle ayaklarinin hassas
ve kirilgan yapida oldugunu akildan
¢cikarmadan caliginmz.

Devreye enerji uygulamadan dnce
Ozellikle kisa devre kontrolunt ilgili 6l¢u
aetleri ile gergeklestiriniz.

Devreye enerji uyguladigimzda enerji
atinda calisirken kendiniz ve devre
elemanlarinin saglig agisindan
olabildigince dikkatli olunuz.
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Dogruluk Tablosu

Asagidaki dogruluk tablosunu devreyi gézlemleyerek doldurunuz.

Kontrol

Girisleri

Girisler

Cikislar

On ayar

Silme

Q

o

0

RlOo|lRr|RIRPRIRP|IRPRIRPR|RPIPIR|IRIPR|RPR

RlRr|lRr|[P|IRPR|RP|RPR|PIRP|FR|OPFP|RFR|OoO|O

L R =N =l K==l E= =] R= =)=

O|lrRr|O|FrRP|O|FR|O[FRO|OC|O|O || O|O|F |OIR

Ol | O|FRP|O|Fr,|O|F O I—‘OOI—‘OOHO;
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayir

1. Uygulamadncesi hazirliklar yaptiniz nm?

2. Uygulama sirasinda Onerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

3. Uygulamadevres yerlesimi dizenli mi?

4. Uygulamadevresi kurulumu sirasinda 6l aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

5. Devreyi enerjilendirmeden gerekli guvenlik onlemlerini aldimz mi?

6. Devreyi dogru kurdunuz mu ?

7. Devreniz hatasiz ¢alisiyor mu?

8. Devreileilgili sorulara verilen yantlarimz dogru mu?

9. Devrenin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?

10. Uygulamay: istenilen slirede tamamlandimz mi?

11. Elde edilen sonuglar yanit anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1 Devrede R1=1,5M. R2= 100 K ve C= 10 pF. iken cikis frekansi neolur?
A) 84,7 Hz.
B) 847 Hz.
C) 8470 Hz.
D) 84700 Hz.

2. 555 Entegresinde 4 nu’lu ucun goérevin asagidakilerden hangisidir?
A) Desarj
B) Esik
C) Reset
D) Cikis

3. 555 Entegresinde 7 nu’ lu ucun gorevi asagidakilerden hangisidir?
A) Desarj
B) Esik
C) Reset
D) Cikis

4, RS F-F devrelerinde set girisi 1, reset girisi 0 iken cikis hangi degeri al maktadir?
Al
B) 0
C) Bélirsiz
D) Bélirli

5. S=0, R=0 durumundaise ¢ikis hangi durumdadir?
A) Belirli
B) Aktif
C) Bdlirsiz
D) Pasif

6. Tetiklemeli FFlerde tetikleme girisine saat darbesi uygulanmadig suirece giris bilgileri
¢ikist nasil etkiler?
A) Giris cikist izler.
B) Cikis1 degistirmez.
C) Cikis girisi izler.
D) Cikis1 degistirir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Sayic1 ve kaydedici devrderin yapilarim ve gesitlerini 6grenerek teknigine uygun
olarak sayic1 devreleri tasarlayip yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Basil1 ve gorsel kaynaklari, bilgisayar ortamini, interneti kullanarak sayicilar

konusunda 6n arastirma yapiniz. Bu kavramlara érnekler bulmak icin tartisiniz.
> Sayicilarin gUnlUk  yasantimizda ve meslek alammizda hangi  alanlarda
kullamldiginm ya da kullanilabilecegini tartisimz.
> Buldugunuz dokimanlar1 rapor haline getirerek sinifta arkadaglarimzla
tartisinmz.

2. SAYICILAR

Giris darbelerine bagli olarak belirli bir durum dizisini tekrarlayan devrelere sayict
(counters) adh verilir. Sayicilar flip floplarin arka arkaya 6zel yontemler kullanilarak
baglanmasiyla elde edilen dijital devrelerdir. Sayicilarin kullamm aanlar olarak, zamanlama
(frekans bdlme ), zaman gecikmesi elde etme, giristeki palderi istenilen koda dénistirme ve
bu kod bilgisini depolama, 6zel ardisik - sirali kodlar Uretme vb. yazilabilir. Sekil 2.1'de
sayicilarin kullanim alanlarindan biri gorulmektedir.

Isik Sensﬁriu ) QQ Q Q O
e g | [ [ ]
LED ? T 'K
. S SAYICI
; Tﬂ;ﬁ:;ina Devir Sayis1 Kodu?

VWA

Delikli Pals Olusturucy’ —

Sekil 2.1: Ornek sayial diizenegi
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Sayicilar (clock cp, clk, pulse) saat palderiyle tetiklenerek calisir. Yani sayicilar
girislerine uygulanan tetikleme sinyallerini (clock palslerini) sayar. Sayici devrelerinin ya da
entegreerinin cikislarina Sekil 2.1’ de goruldigi gibi 1s1k yayan diyotlar ya da display olarak
adlandirilan 151kl gostergeler baglanarak gorsel hale getirilebilir. Ya da sirasal mantik
devrelerine yada mikroislemcili sistemlere bilgi aktarim yapabilir.

. SAAT SAYICI DEVRESI
SAYICI DEVRESI Girist SAYICI ENTEGRESI [¢ O

SAYICI ENTEGREST RRRSLAR SAAT
QD QC QB QA & QD QC QB Q& Glllili'si
(8) (4 (2) (1) b — -

D € B A

Direncler pispPLAY SURUCU

Ledler oV abedefg

Ortak
f S’ Katod
g b | pisplay

E’d 'c {—DP
ey | ov

Sekil 2.2: Sayici devresi (entegres) aikisna  Sekil 2.3: Sayici devres ( entegresi) aikisina
ledlerin baglantis goster ge (display) baglanmasi

Genis bir uygulama aam bulan sayici devreleri genel olarak asagidaki gibi
siniflanchrabilir.

»  Tetikleme sinyalinin uygulanmasina gore
o Asenkron ( es zamanl1, uyumlu, dalgacik, seri ) sayicilar
o Senkron ( es zamansiz, uyumsuz, paralel) sayicilar

> Sayma yoniine gore
o Y ukar: - ileri sayicilar (up counters)
o Asagi - geri sayicilar (down counters)
o Y ukar1 / asag1 sayicilar (up / down conters)

> Elde edilen sayinin kodlanmasina gére
. Ikilik sayict (binary counter)
o BCD sayici (bed counter)
o Onluk sayic1 (decimal counter)

Sayicilar flip-flop (FF)'lardan olusmaktadirlar. Sekil 2.4'te gordldugi gibi flip-
floplarin tetiklenme cesitlerine gore yukselen ya da diisen kenarda sayma islemi gerceklesir.
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‘itkselen Kenar Diisen Kenar l {;migl " A | + | + | %
high alitls
H 1

Lo /P b flip-flop ' : : :
(o7 \ CIKIS

Sayma islemi Sayma lslemi + CIKIS

Sekil 2.4:FF un tetiklenme bigimi Sekil 2.5: FF'un giris ¢ikis sinyalleri

Asenkron sayicilarda kullanilan flip-floplar pes pese tetikleneceklerinden dolay:
devrenin hizi diser ve senkron sayicilara gére daha yavas calisir. Devrenin hizinin distk
olmast nedeniyle yiiksek hizda sayma yapilmasi istenilen yerlerde kullanilmaz.

Senkron sayicillar asenkron sayicilardan daha hizli ve hatasiz calisir. Senkron
sayicilarda ise tum flip floplar aym anda tetiklenir. Bu ylzden senkron sayicilar asenkron
sayicilara gore daha fazla tercih edilir. Senkron sayicilar paralel, asenkron sayicilar ise seri
sayici olarak da adlandirilir.

Bir sayicinin tekrar yapmadan alabildigi durum sayisina veya sayabildigi sayi
miktarina o sayiciin " mod"’u adh verilir. Mod sayicida kullanilan flip floplarin sayisi
tarafindan belirlenir. ki ff'tan olusmus sayic1 2 7548 =2 "= 2 2= 2 x 2 = 4 degisik durum
air. Yani 0-3 aras1 0,1,2,3 sayilarini sayabilir.

Ug ff’tan olusturulmus sayici (¢ bitlik sayict olarak amlir. Sayma modu ise sdyle
hesaplanir. Saymamodu =2 34" =2"=23=2x2x2=8,

Dort ff'tan olusturulmus sayici ise dort bitlik sayici olarak adlandirilir. Sayma modu
isg; 2P =2"=2%=2x 2 x 2x 2=16 olarak bulunur. Modu 16’ dir. Yani 0-15 arasim
sayabilecektir.

Sayicilar istedigimiz sayilar arasinda da saydirabiliriz. Sayicinin modu 13 dendiginde
sayicimin 13 farkli durum alabilecegi, yani 0-12 arasimi sayabilecegini sdyleyebiliriz. Boyle
bir sayiciyr olusturabilmek icin gerekli ff sayissmn nasil  bulunacagim ilerleyen
konularimizda inceleyecegiz.

2.1. Asenkron Sayicilar

Asenkron sayicilar dalgacik sayicilar veya seri sayicilar olarak adlandirilmaktadir. Bu
tip sayicilarda flip-floplarin tetikleme sinyali bir onceki flip-flop ¢ikislarindan alinir. Ancak,
en disuk degerlikli bite ait flip-flop disaridan verilen tetikleme sinyali ile tetiklenir. Diger
bitdn flip-floplarin saat pals (clock pulse,cp) dnceki flip-flop cikis degisimleri ile tetiklenir.
Bu calisma 6zelliklerinden dolay: asenkron sayicilarin tasarimunda kullanidan flip-flop
tetikleme sinyalinin tird (YUkselen kenar veya diusen kenar tetiklemeli) sayicinin
calismasinda belirleyicidir. Asenkron sayicilarda kullanilan flip-floplarin gelen her darbe ile
konum degistirmesi (Toggle-timleyen ¢alisma) istendiginden J-K veya T flip-flop kullanlir.
Bu tip sayici devrelerinde tetikleme bir dnceki flip-flop ¢ikisindan alinacagindan devreye her
bir flip-flopun yayilim gecikmesi (propagasyon delay) flip-flop adedi ile carpilmasi sonucu
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elde edilen siire sonrasinda en sondaki flip-flop konum degistirecektir. Bir FFnin yayilim
gecikmesi (girise gelen bilginin cikisa aktarilma siires) yaklasik 10 nsdir. Buna gore devrede
4 FF kullanildigi zaman yayilim gecikmesi 40 ns olacaktir. Yani sayicinin 0000 konumundan
1111 konumuna ge¢cmes 40 nslik gecikmeyle olacaktir. Bu da devrenin hizimn diismesine
yol acar. Bu nedenle yliksek hizda sayma yapamaz.

Asenkron sayicilari;
> fleri (yukar1) sayicilar (up counters)
> Geri (asag1) sayicilar (down counters)

> lleri-geri  (yukar: / asag) saywcilar (up/down counters) olmak Uzere
siniflandirabiliriz.

2.1.1. Asenkron Tleri (Yukar: Sayialar) Sayicilar (Asynchrouns Up Counters)

Bir onceki konuda yer alan sekil 2.5'te bir adet FF nin giris cikis sinyalleri yer
amaktaydi. Asagida yer alan sekil 2.6'da iki adet FF ard arda baglandiginda olusan durum

gorilmektedir.
x 2 El +
l Saat
T Sinyali
¥ A H . H H
Cikig
B FF
+ AFF kg | | | | Tetikleme
l Qa = ' = . o Sinrali
Giniy H H
r o B FF Cikis: H !
Cikis us ’—~|’-
Ln ] o i 1 1}
ikiLi oo 0t 10 11 o0
orLU o 1 E = o

Sekil 2.6: iki adet FF nin ard arda baglanmasi

Sekil 2.6'da gorilen devrede iki adet FF bulunmaktadir. FFler ard arda
baglandiklarindan bir sayici olusturmuslardir. Modu ise 2 2 =2 x 2 =4’ dir. Sayict “mod 4”
sayici adint verebiliriz. Yani dort durum alabilmekte, 0,-3 arasimi 0, 1,2 ,3 sayabilmektedir.
Sayicida bulunan her bir flip-flop cikiglarina ait zaman diyagrami incelendiginde flip-
floplarin gikislarindaki sinyalin tetikleme girisine uygulanan sinyalin frekansinin yarist
oldugu gorulmektedir. Sayiciya 10 KHZ'lik bir tetikleme sinyali (CP) uygulandiginda
1.Flip-Flop ¢ikisinda 5Khz, 2. Flip-Flop cikisinda 2,5KHZ'lik bir sinyal edilmis olur.
Bu ozelliklerinden dolay1 asenkron sayicilara dalgacik sayicilarda denmektedir.
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Sekil 2.5'te yer alan FF lerin turt belirsizdi. Simdi JK FF lar kullanarak Sekil 2.6’ da
yer alan sayici devremizi olusturulalim.

QA QB
H, 1 M1 J
I g ]
T O £ >~ B
Saat K § K @

Sinyali
Sekil 2.7: iki bitlik 0,1,2,3 ekadar sayma yapabilen (mod 4) sayici

Sayici devresi icin disen kenar tetiklemeli J-K flip- flop kullamlmis olup bitdn flip-
floplar timleyen (toggle) olarak calistirilmgtir. Tetikleme sinyalinin disen kenarin da ilgili
flip- flop konum degistirecektir. En dusik degerlikli biti tasiyan B flip- flopunun Q Gikist
yuksek degerlikli biti tastyan B flip- flopuna uygulanacak olan tetikleme sinyali gorevini
gormektedir. En dustk degerlikli biti tasiyan A flip- flopu gelen tetikleme sinyalinin ilk
disen kenarinda (to zamani) konum degistirecek ve cikis Qa =1 olacaktir.

Devrenin calismasini inceleyelim. Ilkin tim FF larin gikislar: “0” degerinde olsun. A
flip- flopun Q cikis1 '0" oldugundan B flip- flopu konum degistirmeyecektir. Tetikleme
sinyainin ikinci disen kenarinda (ti zamani) flip- floplar timleyen (toggle) olarak
calistigindan A flip- flopu konum degistirecek ve Qa Gikist “0” ve Qg cikis1 1 olacaktir. Bu
durumda A flip- flop unun tetikleme girisine bir disen kenar uygulandigindan Qa Gikisi da 1
olacaktir. Gelen tetikleme darbelerine bagli olarak cikis zaman diyagranmu cizilirse Sekil
2.8'deki c¢ikis zaman diyagrami olusacaktir.

1 Fd 3 4

Saat t I 4 | | ‘
Sinyali [ Y

Jp—— A E FF
Cikigt tTctikleme
oa o 1 o 1 o Sinyali
]

B FF Cikisi %
oo =

0 1] 1 1 0
ikiLi 60 01 10 1t oo
oMLU 1] 1 2 3

1
L OLUSAN KODLAR
i)

Sekil 2.8: iki adet FF’lu sayicinin cikis dalga sekilleri

Sayicida bulunan her bir flip-flop cikislarina ait zaman diyagrami incelenirse flip-
flop'larin cikislarindaki sinyalin tetikleme girisine uygulana sinyalin frekansimin yarnisi
oldugu gorulmektedir. Bu galismaya ait tablo olusturulursa Tablo 2.1'de gorulen iki bitlik
saymaislemi gorulecektir.
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Saat Pals Cikaslar Olusan Kodlar
cpP Qs Qa Ikilik Onlu
0 0 0 00 0
1 0 1 01 1
2 1 0 10 2
3 1 1 11 3
4 0 0 00 0

Tablo 2.1:iki bitlik sayma islemi durum tablosu

Simdide Sekil 2.9'dayer alan (g bitlik sayiciyr inceleyelim. Bu sayicimn modu:

22°=2x2x2=8 “mod 8 dir. Sayic1 8 degisik durum alabilmekte yani 0-7 arasi
sayabilmektedir.

+5V

1 +vee [I€
1K o1 2 Qo
TPre o2 &2 Q1
1Res —5 Q2
1elk

2J

2K

M 3Pre Qi
15 ﬁ E

”l 2ek  GND
74109

LI Resco-
i ck o

PR R Y
._\L,.;_.A..nll(nL.anu

|¢ol=

2 1J Hee 1€
K o
Pre 02 2
1Res
1clk
2J
2K
2Pre
2Res Sekil 1. 74109 JK Tipi Flip Flop ile

2ck  GND |4 2 Bitlik Asenkron fferi
74100 Sayict Devresi

o

--\|vn ‘w

B2l Rl

ov

Sekil 2.9: 3 bitlik J-K tipi FF iletasarlanan asenkron ileri sayici

Sayici devres igin disen kenar tetiklemeli J-K flip-flop kullamlmis olup bittn flip-
flop'lar timleyen (toggle) olarak calistirilmustir. Tetikleme sinyalinin disen kenarinda ilgili
flip-flop konum degistirecektir. En disuk degerlikli biti tasiyan A flip- flopunun Q ¢ikist orta
degerlikli biti tasityan B flip-flopuna uygulanacak olan tetikleme sinyali gorevini

34



gormektedir. B flip- flop'u da en yiksek degerlikli biti tasiyan C flip-flop’unu
tetiklemektedir.

IIk tetikleme sinyalinin diisen kenarinda A FF u konum degistirecek ve Qa Gikist =1
olacaktir. A flip-flop’un ilk anda Q ¢ikis1 ‘0" oldugundan ve “1" degerine yikseldiginden B
flip-flopu konum degistirmeyecektir.

ikinci tetikleme sinyalinin disen kenarinda A flip-flopu konum degistirecek ve Qa

Gikist “0” olacaktir. Qa CIKISI “0” degerine inerken B FF'yi tetikleyecek ve Qg Gikist “1”
olacaktir.

Uglincii tetikleme sinyalinin diisen kismunda A flip-flop’u konum degistirecek ve Qa
cikist “1” olacaktir. Qg ve Qc degismeyecektir.

i 1 2 3 4 g 5 T a8
o [ TR MR MR M MM
wid . 2 F W% %

Sekil 2.10 :Zaman diyagram

Dordunct tetikleme palsinin diisen kismunda Qa ¢ikis “0” olacaktir. Qg'de “0” olacak
ancak sifira diserken C FFyi tetiklenecek ve Qc= 1 olacaktir. Gelen tetikleme darbelerine
bagli olarak c¢ikis zaman diyagram cizilirse Sekil 2.10'daki ¢ikis zaman diyagram
olusacaktir. Bu devreye ait cikislar asagida yer alan tabloda goril mektedir.

Saat Palsi Cikislar Olusan Kodlar
CP Qc Q Q. Ikilik Onlu
0 0 0 0 000 0
1 0 0 1 001 1
2 0 1 0 010 2
3 0 1 1 011 3
4 1 0 0 100 4
5 1 0 1 101 5
6 1 1 0 110 6
7 1 1 1 111 7
0 0 0 0 000 0

Tablo 2.2: Zaman ve durum tablosu
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Dért bit sayici icin dort adet flip flop kullanmak gereklidir. Dért bit sayicirin modu 2 #
=2x2 x2x2 = 16'dir. Yani 0-15 arasi sayma islemini gerceklestirecektir. Sekil 2.11'de 4 bit
asenkron sayicinin lojik devresi gorulmektedir.

QA QB QC oD
H,1 H, 1 1 1
1 0 T ) ) J
oA o> B —tp- G | D
Saat Sifrvall B g K O E 4 K Fir)

Sekil 2.11: Dort bit asenkron sayicimin lojik devresi

Sayici devresi icin yikselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop kullanilmis olup bitin flip-
flop'lar tumleyen (toggle) olarak galistirilmustir. Sekil 2.11'de dort bit asenkron sayicida JK
FF'lerin es degeri gorulmektedir. JK FF lerle olusturulmus devrede J ve K uglar lojik 1
degerine baglanmustir. Sekil 2.14'te dort bit asenkron sayicida kullanilan JK FF larin T FF
esdegeri gorulmektedir. T FF larin ¢calismasinda FF larin her saat sinyalinde Onceki durumun
tersi konum aldigim hatirlayalim. Devreyi incelemeye tim flip-floplarin ¢ikisimn O oldugunu
varsayarak baslayalim.

Ik saat sinydinin disen kenarinda A flip-flopu konum degistirip Qa’yr aktif héde
getirecektir. Yani Qa=1 olacaktir.

ikinci saat sinyalinde A ff’u bir énceki durumun tersi konum alacagindan Q, = 0
olacak ve Qa min “0”ainerken tetikledigi Qg =1 konumunu alacaktir.

Uglincii saat sinyalinin disen kisminda ise Qa = 1 olacak Qg ise 1 degerini
koruyacaktir.

Dordincii saat sinyalinde ise Qa = 0, Qg =0 olacak Qg’'nin tetikledigi Q¢ ise “1”
degerini alacaktir.

Besinci saat pasindeise Qa=1, Qg =0 ve Q¢ =1 olacaktir.

Altinci saat palsinde Qa=0, Qg =1 ve Q¢ =1 degerini koruyacaktir.

Yedinci saat palsinde ise Qa=1 olacak Qg =1 ve Q¢ =1 degerlerini koruyacaktir.

Sekizinci saat palsinde Q=0 olacak, Qg =0 degerini alacak buna bagli olarak Q¢ =0
degerini alirken Q¢ nin tetikledigi Qp “1” degerinin alacaktir. Gelen tetikleme darbelerine
bagli olarak cikis zaman diyagram cizilirse Sekil 2.12'deki c¢ikis zaman diyagram
olusacaktir.
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Sekil 2.12: Dort bit asenkron sayicinin ¢ikis zaman diyagram

Bu sayiciya durum tablosu ise asagida gorulmektedir.

Cikislar On Altih
F?:Iasti 5 | el g | A |ikiliKod | OnluKod
Kod
0 0 0| o 0 0000 0 0
1 0 0| o 1 0001 1 1
2 0 0 | 1 0 0010 2 2
3 0 0 | 1 1 0011 3 3
4 0 1| o 0 0100 4 Z
5 0 1] o 1 0101 5 5
6 0 1| 1 0 0110 6 6
7 0 1| 1 1 0111 7 7
8 1 0| o 0 1000 8 8
9 1 0| o 1 1001 9 9
10 1 0 | 1 0 1010 10 A
11 1 0 | 1 1 1011 11 B
12 1 1] o 0 1100 12 C
13 1 1] o 1 1101 13 D
14 1 1| 1 0 1110 14 E
15 1 1| 1 1 1111 15 F

Tablo 2.3: Asenkron sayicinin ¢ikis tablosu

Sayicida bulunan her bir flip-flop cikislarina ait zaman diyagram: incelenirse flip-
flop'larin cikislarindaki sinyalin tetikleme girisine uygulana sinyalin frekansimin yarnisi
oldugu gorilmektedir. Ornegin Mod- 4 asenkron sayiciya 10 KHz'lik bir tetikleme sinyali
(CP) uygulandiginda 1.Flip-Flop cikisinda 5Khz, 2. Flip-Flop cikisinda 2,5KHz 'lik bir
sinyal edilmis olur. Bu oOzelliklerinden dolay:r asenkron sayicilara dalgacik sayicilarda
denmektedir.

Genel olarak n tane flip-floptan olusmus bir Mod-2" asenkron sayicida en disik
degerli biti tasiyan flip- flop girislerine uygulanan tetikleme sinyali (CP) en son flip-flop
cikisinda 2" 'e bolinmis haliyle gorulecektir.
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2.1.2. Asenkron Geri (Asagr) Sayici

Asagida Sekil 2.13'te yikselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop kullanilarak elde
edilmis dort bitlik (Mod-16) asenkron asag1 sayic1 devresini gostermektedir.

i S PR R
I artd OpHl GF(HS @

e D kB dk © e
Zaat palsi K u' H DI K QI K ml

Sekil 2.13: 4 Bitlik J-K tipi flip flopla tasarlanan asenkron geri sayici devres

Sayici devres igin yukselen kenar tetiklemeli J-K flip- flop kullanidmigtir. Battn flip-
floplar timleyen (toggle) olarak calistirilmistir. Tetikleme sinyalinin yiukselen kenarinda
ilgili flip- flop konum degistirecektir. Sekil 2.14'te JK FF es degeri goril mektedir.

D 4 B Fa

L] I U U

TD TC B TA
Zaat palsi ‘ u' Q' Q' Q'

Sekil 2.14: Saat palsinin uygulanma sekli (asenkron)

Devrenin calismasim inceledigimizde, en dusik degerlikli biti tasiyan D flip-
flop'unun Q' c¢ikist C flip-flopunun tetikleme sinyali gorevini gormektedir. En dusik
degerlikli biti tasiyan D flip-flop'u gelen tetikleme sinyalinin ilk yikselen kenarinda konum
degistirecek ve QD cikis1 O olacaktir. ikinci saat sinyalinde QD ¢ikis1 1 olacak, C flip-
flopunun saat giriside 1 oldugundan QC= 0 olacaktir. Uglincii saat sinyainde ise QD = 1,
QC =0, QB=1, QA= 1 olacaktir. Dérdincl saat sinyalinde QD =0, QC =1, QB=0, QA=1
olacaktir. Dikkat edilirse D flip-flop’ u her saat palsinde, C flip-flopu her iki saat darbesinde,
B flip-flop’u ise her dort saat darbesinde konumunu degistirmektedir. A flip —flop’u ise her
sekiz saat darbesinde konumunu degistirmektedir.

Gelen tetikleme darbelerine bagli olarak ¢ikis zaman diyagram cizilirse asagidaki

Sekil 2.15'teki cikis zaman diyagrami olusacaktir. Bu calismaya ait tabloda (Tablo 2.4)
asagida yer amaktadir.
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Saat Cikaslar Dec
A B C D
0 1 1 1 1 15
1 1 1 1 0 14
2 1 1 0 1 13
3 1 1 0 0 12
4 1 0 1 1 11
5 1 0 1 0 10
6 1 0 0 1 9
7 1 0 0 0 8
8 0 1 1 1 7
9 0 1 1 0 6
10 0 1 0 1 5
11 0 1 0 0 4
12 0 0 1 1 3
13 0 0 1 0 2
14 0 0 0 1 1
15 0 0 0 0 0

Tablo 2.4: Zaman durum tablosu

e 3d 5§ E78 3101012130 15

satpli S JUL VUL -
B T T R TR TR TR,
Sarmiliigmp Ry paAiyppes
B Al L
AL LLLLL LT

Sekil 2.15: Zaman diyagram
2.1.3. Entegreler ile Asenkron Sayici

2.1.3.1. Asenkron Sayialar da Sifirlama ve On Kurma Diizenekleri

Flip-flop'larda asenkron girisler diye adlandirilan kurma (SET-PRESET) ve silme
(CLR-RESET) adinda iki giris oldugu bir énceki bolimde anlatilmisti. Bu girisler yardim
ile asenkron sayicinin istenilen bir degerde sifirlama veya istenilen bir degerden sayma
islemine baslamasi (6n kurma) islemi gergeklestirilebilir.

Sayma isleminin istenilen bir degerden baslanacag tir asenkron sayicilara 6n kurmali
(presetlemeli) asenkron sayicilar denir. Bu devrelerde sayicinin baslayacagi  deger
bulunduktan sonra kurulmast istenilen flip-flop’larin SET girisleri ile sifirlanmasi istenilen
flip-flop’larin CLR girisleri kisa devre edilerek R-C devresine baglanmalidir. Devreye gic
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verilmesi ile birlikte devredeki flip-flop’lar istenilen degere kurulacak ve sayici bu
degerden itibaren saymaya devam edecektir.

2.1.3.2. Asenkron Sayialarin Sayma Sayisinin M odlara Gére Bdirlenmes

Bir asenkron sayicinin modun flip-flop adedini gostermek Uzere 2 " ifadesinden
bulundugunu 6grenmistik. Eger bir asenkron sayici dort flip-floptan olusmussa bu sayict mod-16
asenkron sayicidir. Yani “0” ila 15 arasi sayma islemini gergeklestirebilir. Bu durumda mod-
2 " sayicinin tasarimi n bitlik asenkron sayiciya ait devre cizilerek gerceklestirilebilir.
Ancak sayma isleminin mod-2 " disinda bir deger (mod-10, mod-13 gibi) olmasi durumunda
mod-2 " sayic1 devresine bir sifirlama kapisi eklenmesi gerekmektedir. Bu yonteme modlara
gore sifirlama yontemi adi verilir.

2.1.3.3. Asenkron Sayialarin Tasariminda K ullanilan Entegr eler

Sayisal elektronikte hazir timlesik devre olarak gesitli sayicilar bulunmaktadir. Bazi
asenkron sayicilara ornekler yer almaktadir.

Tard Ayak Baglantilar:
BCD 4 Bit
7490 Decade, Divide by 12, and Binary dod[T]a U |7 so
Counters Clock girisi aktif low’ dur. reset0 AND 2] 73] ne
resetd AND [ 3] ;jgg 12) 3?&?5? 1)
e ne[4] Eéﬂ‘émon 8)
BCD 4 Bit Ikili Sayict 2o, [mov
L ) _ Nc#[6] 9] ouput @B (2)
7493 Decade, Divide by 12, and Binary “*“""“N‘g“#[z 5] output ac (4

Counters Clock girisleri aktif low’ dur.

T 1] +2 to +6V HC
K CK[1]o 4] 15 S iheT

reset E E dock* CK
QA {‘nE E‘ reset
0B (2)[4]74393 1] oA (1)
ac td}E 1_—0[ OB (2}
ap (86 (9] ac )
Clock girisleri aktif low’ dur. ov[7] B

cl

8

BCD 4 Bit ikili Sayici

74393 Dual 4-Bit Binary Counters

—— Counter 1 ——

L ziswnon ——
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mpus@[To U [7E] BAEHEF
output Q8 (2) [ 2] [15] input A (1)
On Kurmal1 BCD sayict output OA (1) 3] [74] reset
down clock E 74192 E borrow output
. 74193
74176 Presettable Decade and Binary wp ook [£] 2] cary oupur
output QC (4) E E preset”
Counters output QD (8) [ 7 | [10] input C (4)
ov[g] [9] input D (8)
w (o U e
clock CKE EI carry out CO
On Kurmal: BCD sayici et A [E] 7 4[] et OA 1)
gy input B (2) E ;ﬂ g? E output QB (2)
input G mE 74162 E output QG (4)
74177 Presettable Decade and Binary iput 0 &) [5] 74183 7] owpur oo )
Counters g‘;‘g}eCEE E carry in CI
ov[&] [9] preser:
output Q5 |I ol El 4310 +15V
output Q1 2] [15] reset
output Q0 E E clock
Ha ka $y101 output Q2 E 4017 E disable
output Q6 E El +10 output
4017 Decade Counters/ Divider with output Q7 [ 6 [17] output Q8
10 Decaded Outputs output Q3 7] [10] output 04
ov[z] 9] output @8

Tablo 2.5: Entegre DIP yams, 6zellikleri ve bacak baglantilari
BCD Kod ¢ozicllt 7 Parcal1 Display Sirtict Cikisli Sayict Entegres

clock E o u EI +310 +15V Qutputs from the 4026 counter and display driver IC
) Count|a |b|c|d|e|f|g|h a
disable clock E E reset T (e e eis e e ® -,
' O O
enable display E El not 2 output ; +Te + 1 +Te f' ’ b
enable out E EI output ¢ 3 |ejeoee 30 o’
4026 ] e e gonf BY B
+10 output E El output b 5 O ele ele
6 [ LA AL AR 3K L
output f E El output & T Telele d
7-segment
autput g [ 7] 10] output a g : : : : . : : display
ov E El output d @ = segment on.  h is used to drive other counters.

Tablo 2.6: 4026 Entegres bacak baglantilari
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2.2. Senkron Sayialar

Senkron sayicilar es zamanl veya paralel sayicilar olarak adlandirilir. Tetikleme
sinyainin butdin flip- flop’larin CP girislerine uygulanmast agindan asenkron sayicilardan
farklilik gosterir. Ortak darbe dalgacik sayicida oldugu gibi sirasiyla flip- flop'lar sirasiyla
tetiklemek yerine biitln flip- floplart aym anda tetikler. Bir flip- flop’ un konum degistirmesi
o sirada flip- flop girislerinde belirlenir. Simdi 4 bit (4 ¢ikisli) senkron sayiciyr ele daim. 4
bit sayici icin dort adet flip-flop kullanacagiz. Asagida 4 bit senkron sayicinin gizimi ve Gikis
tablosu gorilmektedir. Senkron sayicilar calisma hizi agisindan asenkron sayicilara
ustinltg vardir. Her bir durum icin ulamlan sirali devre elemammn yayilim gecikmesi
(propagasyon delay) slresi kadar gecikmesi vardir. Ancak tasarimda kullanilan devre
elemanlari asenkron sayicilara gore fazladir.

2.2.1. Tleri (Yukari) Senkron Sayici

Senkron sayicilar ey zamanli veya parale sayicllar olarak  adlandirilir.
Tetiklemesinyalinin bittn flip-flop’larin CP girislerine uygulanmast agindan asenkron
sayicilardan farklilik gosterir. Ortak darbe dalgacik sayici da oldugu gibi flip-flop’lan
sirasiyla tetiklemek yerine butin flip-flop’lart aym anda tetikler. Bir flip-flopun konum
degistirmesi o siradaflip-flop girislerinde belirlenir.

Senkron sayicilar ¢alisma hizi agisindan asenkron sayicilara Ustinl gl vardir. Her bir
durum i¢in kullanilan sirali devre elemaninin yayilim gecikmesi (propagasyon delay)sires
kadar gecikmesi vardir. Ancak tasarimda kullanilan devre elemanlari asenkron sayicilara
gore fazladir.

2.2.1.1. iki Bitlik Senkron Y ukar1 Sayici
Asagida iki bitlik senkron sayiciya ait lojik semay1 ve c¢ikis zaman diyagrami

gorulmektedir. Sayic1 devresinin baslangic amnda her iki ¢gikisinin '0" oldugu kabul edilerek
devre calismast agiklanmugtir.

QA QB Giris | | '|| , l||

H, 1
QA i i 1 0
. L oL
[T A o> B o —
Saat K '._':_j_ . E_ e 2
Sinyali 00 01 0 11 00
Sekil 2.16: iki bitlik yukar sayic devres Sekil 2.17: Zaman diyagram

Ilk anda A FF JK girislerinde “1” degeri, B FF girislerinde QA cikis1 “0" degeri
bulunmaktadir. Gelen ilk tetikleme darbes ile timleyen (toggle) calisan A flip-flop'u
tetiklenir ve QA c¢ikis1 “1” olur. B flip-flopuna da aym tetikleme sinyali uygulanacagindan
ve JK girislerine ilk anda Qa nin '0" olmast nedeniyle “0” uygulandigindan QB ¢ikist 'O’
olur.
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Ikinci tetikleme sinyalinde B FF ye de uygulandigindan ve B’nin J-K girislerinde QA
nedeniyle “1” olan B flip-flop'u tetiklenir QB c¢ikis1 "L'olur. A flip-flop’unun girislerinde
strekli “1" yada“T” oldugundan A flip-flop’u da konum degistirir. Qa ¢ikis1 “0” olur. Bu
tetikleme aminda sayici gikislart QA= 0 ve Qb= 1 olur. Ugiincii tetikleme sinyali ile A flip-
flop'u girislerinde '1' oldugundan konum degistirir. Qa=1 olur. QB ise degismeyecektir. Bu
tetikleme aninda sayici ¢ikislar Qa=1 ve Qb=1 olur. Dérdincu tetikleme sinyalinde her iki
flip-flop girislerinde T yani “1” oldugundan her iki flip-flop konum degistirerek baslangic
degerlerine Qa=0 ve Qb=0" a doner.

Saat Palsi Cikislar Olusan Kodlar
CP Qs Qa Ikilik Onlu

0 0 0 00 0

1 0 1 01 1

2 1 0 10 2

3 1 1 11 3

4 0 0 00 0

Tablo 2.7:iki bitlik sayma islemi durum tablosu
2.2.1.2. Dort Bitlik Senkron Yukar Sayia

QD QIc QB QA
1
—J 2 —J  JF b—11 O |- T o
fic S —o=D o> C o= B o A
S-'aul';r',-nliJr'— K g — K g LK & K &

Sekil 2.18: Dort bitlik senkron yukari sayici (J-K tipi F/F kullamlarak) lojik devresi

_— i 2 3 4 5 5 7 i a 10 1 12 13 14 15 16

w' [ YT M¥yr '+ ¥ ¥ 1+ I+
- . S - S T B
S i 4 T
an | I R

Sekil 2.19: Asagida ise dort bitlik senkron sayiciya ait ¢ikis zaman diyagram

Devrenin calismasini incelersek ilk anda tim FF lerin Qa c¢ikiglarinin “0” oldugunu
varsayalim. ilk saat palsinde D FF u “T” durumunda oldugundan QA= 1 olacaktir. Ve B FF
unu “T” durumuna getirecektir. ikinci saat palsinde QB= 1 olacak, QA ise “0” degerini
alacaktir. Uglincli saat palsinde QB ayni degerde kalacak, QA= 1 olacaktir. QB ve QA’ nin
bagli oldugu 2 nu.li VE kapisi aktif hale gecerek C FF unu “T” haline getirecektir. Dérdinci
saat palsinde QA= 0 olacak, buda QB’yi “0” yapacak, QC ise “1” degerini aacaktir. Besinci
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saat palsinde QA=1 olacak, QB=0 konumunu koruyacak, QC = 1 degerini slrdirecektir.
Altinci saat palsinin disen kenarinda QA=0 olacak, QB=1 degerini alacak Qc ise 1 degerini
koruyacaktir. Yedinci saat palsinin disen kenarinda QA= 1 olacak, QB, QC"“1" degerlerini
koruyacaktir. Aym zamanda 1 nu.l1 VE kapisimin girisleri aktif olacak ve D FF unu “T” hdle
getirecektir. Sekizinci saat palsinde QA= 0 olacak, QB= 0 degerine inecek, QC=0 olacak D
FFu “T" durumunda oldugundan“l” konumunu alacaktir. Tablo 2.8'de ise dort bitlik
sayicimn durum tablosu gorilmektedir.

Clk D C B £
0 1] 1] 1] 1]
1 1] 1] 1] 1
2 1] 1] 1 1]
3 1] 1] 1 1
4 1] 1 1] 1]
5 1] 1 1] 1
& 1] 1 1 1]
7 1] 1 1 1
g 1 1] 1] 1]
2 1 1] 1] 1
10 1 1] 1 1]
11 1 1] 1 1
12 1 1 1] 1]
13 1 1 ] 1
14 1 1 1 1]
15 1 1 1 1

Tablo 2.8: Zaman -durum tablosu
2.2.2. Geri (Asagi) Senkron Sayici

Eger asag1 sayan sayict yapilmak istenirse devredeki ve kapisimin giris uclar flip
flop’larin Q uclarindan degilde Q' uclarindan alinmalidir. Tablosu ise yukaridaki tablonun
asagidan yukar1 dogru okunusudur.

QB QA 1 2 3 4

Saat | ] | |
sinyali
J 1H J E At ey

l Q : Q "::t:klamﬁ mw«\sa
Ik —or> B > A seval o\ 51 0 o
L K o | :
ali

Saat h ]
{ 8 FF Calasi
QB

Siny
1] 1 1 a 1]

OLUSAN KODLAR
ikiLi 00 11 0 M W
oL 03 2 S

0

Sekil 2.20: iki bitlik asag sayic1 devres Sekil 2.21: Zaman diyagram



ilk Cikislar Cikaslar Olusan K odlar
CP Qs On KILIK ONLU

0 0 0 00 0

1 1 1 11 3

2 1 0 01 2

3 0 1 10 1

4 0 0 11 0

Tablo 2.9:iki bitlik sayma islemi durum tablosu

IIk anda cikislarin”0” degerinde oldugunu varsayalim. Bu nedenle QA’= 1 olacak ve
B FFunu “t” hale getirecektir. A FF uda JK uclarina uygulanan “1" degeri ile “T” hélde
oldugundan ilk saat sinyainin diisen kismunda QA=1ve QB=1 olur.ikinci saat sinyainin
disen kisminda QA= 0 olur ve QB=1 degerini korur. Uglincii saat sinyalinin diisen kisminda
ise QA= lolur, QA’= 0 olacagindan B FF unu “T” durumundan cikarir ve QB= 0 olur.
Dordiunci saat sinyalinde ise QA=0, ve QB=0 olur. Ve devre baslangic asamasina doner.
Devrenin cikis Zaman Diyagram: goriilmektedir. Durum tablosu ise soyledir. SAAT PALSI

Dort Bitlik Senkron Asagi Sayici Devres

QA QB QC QD
J i
1 o ] [N J g & I a
Tk = o | ol B ol c o= D
Saal Sinys K ) o F L K ol
(7 ——
Sy a

Sekil 2.22:Dort bitlik senkron asagr sayic devresi

45



Saat Cikislar Dec
A B C D

0 1 1 1 1 15
1 1 1 1 0 14
2 1 1 0 1 13
3 1 1 0 0 12
4 1 0 1 1 11
5 1 0 1 0 10
6 1 0 0 1 9
7 1 0 0 0 8
8 0 1 1 1 7
9 0 1 1 0 6
10 0 1 0 1 5
11 0 1 0 0 4
12 0 0 1 1 3
13 0 0 1 0 2

Tablo 2.10: Zaman — durum tablosu

1z 3d 5 £78 51011121314 15

sutpbt S ULUUUVUY
LT
il gy Mg g
B il L
AT TrLLLLLLLLLLE LT

Sekil 2.23: Zaman diyagram
2.2.3. Senkron Sayicilarin Tasarim

2.2.3.1. Senkron Sayicilarin Karnough Haritast Kullanilarak Tasarlanmas

RS, D, XK, T tipi flip floplar kullamlarak istenilen sekilde sayan sayici devreleri
Uretilebilir. Sayic1 devresi tasarimu yapilirken flip flop’un gecis (uyarim) tablosu ve
karnough haritas: yonteminden yararlanilir.

Calisma programi verilen bir senkron sayincin tasariminda asagidaki islem siralar
izZlenmdlidir;

Tasarimda kullanilacak flip-flop tiri ve adedi belirlenir.

Saymaislemineiliskin ¢calisma tablosu olusturulur.
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Flip-flop gecis (uyarma) tablolar: kullamlarak her bir flip-flop icin gecislere ait gerekli
giris degerleri bulunur.

Her bir flip-flop icin bulunan giris degerleri karnough haritalama yéntemi ile
sadel estirilir.

Indirgenmis esitliklerden senkron sayici devresi cizilir.

Not: Senkron sayicilarin tasariminda kullamilan flip-floplarin tetikleme tird tasarim
icin belirleyici bir 6zellik degildir

Ornek:Mod-7 senkron sayicty1 J-K flip-flop kullanarak tasarlayimz.

CoOzum:

Tasarimda kullanilacak flip-flop tiri ve adedi belirleyelim. Mod-7 senkron sayici
sayma islemini 0-6 arasindaki sayilar icin gerceklestirir. Sayma islemindeki en biylk say1
olan 6 sayisimi kag bitle ifade ediyorsak o kadar flip-flop kullanmak zorundayiz. (6) = (110 ),
olduguna gore tasarimda (¢ tane flip-flop kullanmak zorundayiz. Istenilen tir soruda J-K
olarak belirlenmistir.

Sayma islemine iliskin ¢alisma tablosunu olusturalim. Calisma tablosu bize sayicinin
mevcut durumunu ve gelen tetikleme sinyali ile gegcmesi gereken sonraki durumu
gostermelidir.

Mevcut Durum Sonraki Durum
CP| A B Q A B Q JA KA JB KB Jc KC
0 0 0 0 0 0 1 0 x 0 x 1x
1 0 0 1 0 1 0 0 x 1x x 1
2 0 1 0 0 1 1 0 x x 0 1x
3 0 1 1 1 0 0 1x x 1 x 1
4 1 0 0 1 0 1 x 0 0 x 1 x
5 1 0 1 1 1 0 x 0 1x x 1
6 1 1 0 0 0 0 x 1 x 1 0 x

Tablo 2.11: Sayia zaman-durum calisma tablosu

Her bir flip-flop icin ¢alisma tablosundan elde edilen gecisler karnough haritasina
yerlestirilir. Ve her bir girise ait indirgenmis esitlik elde edilir.
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B.C B.C

Je=F+B Ke= +Vee
B.C B.C
A 00 01 11 10 A 00 01 11 10
~
0 | 1 xw x 0 X x 1
1 | 1 ,J X 1 [" x X 1)
_ Kg= A+
J=C
B.C
B.C
A oo | o1 10

1
i) 1| [+ X X |x X]
LJ

1 X X

K,:=B.C
J,=BC A

Sekil 2.24: Karno haritas ile sadelestir meler
V. Senkron sayicinin gizimi ile devre tasarimi tamamlanir.

A—l
=

§

>

xvt_.
o

+W

—
—

CP

@

Sekil 2.2.5: MOD-7 senkron J-K tipi flip flop devres
2.3. Ring Sayicilar

Ring sayicilar en sondaki flip-flop cikisimin en bagtaki flip-flopun girisine baglanarak
olusturulur. Devreye tetikleme palsi uygulandiginda saat bilgisi diger flip-flopa aktarilir.
Herhangi bir anda flip-flop’ larin sadece bir tanesinin cikis1 aktif durumdadir. Bilgi kaydirici
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(shift register)’in en soldaki FF unun en bastaki FF a baglanmis hali olarak da distnulebilir.
Bu sayicilar kod sirasinin simetrik olmasinin istenmedigi uygulama devrel erinde kullanilir.

2.3.1. Standart Ring Sayia (Kaliar Halka Sayic)

Flip-flop ¢ikislarindaki bilgilerin sola veya saga dogru kaymasi ile simetrik bir kod
Ureten sayici tipidir. Sekil 2.26'da dort adet D FF la olusturulmus bir standart ring sayici

gorilmektedir.
L ] . .
i} =
Saat Palsi 17 E F} % f I3 r I

Sekil 2.26: Standart ring sayic devresi

Baslangicta FFlerin Q cikiglarimin O dolayisiyla Q' cikiglart 1'dir. D FF nin
degillenmis cikis1 Q' p A FF nin D girisine bagli oldugundan ilk saat sinyalinde Q, = 1 olur.
Ikinci saat sinyalinde Q' hala 1 oldugundan Qa = 1 olarak kalir. B FF D girisine Q yani 1
bilgis geldiginden Q g = 1 olur. Bu durumla ilgili Tablo 2.12 ve grafik Sekil 2.27'de
asagidaki sekilde yer almaktadir.

[ =2 =

Voo
ooE
Moo
==
Vs
= =

SP D C B A
0 0 0 0 0
1 0 0

2 0 0

3 0 1

4

5

6 1

7 0 0

8

Tablo 2.12: Zaman —durum tablosu

1 2 3 4 5 L] 7 8

swonst [ [ [ ML ML MM

Sekil 2.27:Zaman diyagram
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Uciincii saat palsinde Qa, Qg, Qc =1 ve Qo= 0 olur. 4. saat pasinde tim Q cikislar:
1'dir. 5. saat pasinde ise Qp’'= 0 oldugundan Q4 = 0 olur. 6. saat palsinde Q¢ ve Qp cikislar
1'dir. 7. saat palsinde ise sadece Qp 1 olur. 8. saat pasinde ise Tum c¢ikislar sifirdhr.

2.3.2. YUrlyen Ring Sayia (Kayia Ring Sayici)

Her saat palsinde birinci FF den itibaren sonuncu FFye kadar yalmzca bir FF nin
cikisint bir yapan ve déngllye giren sayicilardir. Bu islem saga ve sola dogru gerceklesebilir.

e s

i

ae

=

= =

!J'!V\—
| e

Saat Pals

Sekil 2.28: Y urUyen ring sayia devresi

Sekil 2.28'de U¢ adet JK FF kullamlarak dizenlenen Ug bitlik yuriyen ring sayici
gorilmektedir. Baslangicta A,B,C FF lerinin cikislarinin 0 oldugunu varsayalim. ilk saat
palsinde A ff’un JK girisleri 1 oldugundan bilgi B FF ye aktarilacaktir. Bu durum asagida
yer aan tabloda ve zaman diyagraminda gortlmektedir. ikinci saat palsinde 1 degeri B
FF den C FF ye gegecektir. Uglincli saat palsinde C FF nin Q ¢ikis1 1 olacaktir.

Saat
Pals

0
1
2
3 0

o|lr| o X

ol Oolo| W

Iooo @]

Tablo 2.13: Zaman —durum tablosu
1 2 3 4

SAATPALSI
| |

g BN

c x

Sekil 2.29: Zaman diyagram
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2.4. Entegre Devre Sayialar

Entegre kiliflar1 igerisine yerlestirilmis, cesitli tirde hazirlanmig sayici devrelerine
“entegre devre sayicilar” denilebilir.

2.4.1. Onlu (Desimal ) Sayici

Bildigimiz gibi glnlik hayatta kullandiginiz say:1 sistemi desimal say1 sistemi olarak
anilmaktadir. Desimal sayicilar, bize, bu say1 sisteminde yer alan sayilari sayan sayicilar
olarak tammlayabiliriz. Onlu desimal sayicida 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 sirasiyla sayip 0'a donen
sayicilara denebilir. Bu sayicilar ¢esitli sayici tirlerine ekleme yaparak ya da BCD
sayicilardan donustirerek elde edebiliriz. Bu sayici devresine Ornek olarak gesitli
uygulamalarda gokca kullanilan 4017 entegresini inceleyecegiz. Entegrenin blok diyagrami
ise Sekil 2.30"da gorulmektedir. Entegre icinde yer alan bl imler johnson sayici, kod ¢dzicl
ve ¢ikis devres olarak adlandirilabilir.

CFy

13
TFDi 5_STAGE JOHNSOM COUNTER
e | [ [ T |

15|MR

=3

65_9
DECODING AND QUTPUT CIRCUITRY —

0[) 01 02 0‘3 04 Ds 05 O? Da Dg
TZEH5E4.3 302 |4 |7 o 5 |6 |8 N1

Sekil 2.30: 4017 blok diyagram

4017

)

output 5 1 (isseeztiil] 15 vop +3-15"
output 1 2 [} : .'ﬁ : s RESET input
outputo 3 [} S 14 cLoek input
output 2 4 [ '; v ] 13 ENABLE inpL
outputé 5 [ '.j : e _:' :l 12+ 10 output
autpue7 & Qs 11 sutpute
outputa 7 [ S :l 10 output 4
vssov sl 0 [ls  ourpurs

Sekil 2.31: 4017 ayak baglantilari

Sekil 2.31' de ise entegrenin ayak baglantilar1 gérilmektedir. Besleme girisleri 8 ve 16.
uclardadir. 1-7. uglar 9-11. uglar ¢ikis uclaridir. Saat pals entegrenin 14 numarali ayagindan
uygulamir. Entegrenin calisabilmesi icin RESET input ve ENABLE input girisleri “0”
olmalidir. 12. u¢ +10 olarak isaretlenmistir. Bu ugla entegrenin yanina baska entegreler
baglanarak sayma alani genisletilebilir Asagida yer alan sekilde 4017 sayicisimn zaman
diyagram gorilmektedir.
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VAV AV aVavay

Py aNPUT

R NPT\ |

g OUTPUT ‘

0y QUTPUT f &
05 QUTPUT }
03 GUTPUT j‘

ut

i

g OUTPUT

O5.9 OUTPUT

Sekil 2.32: 4017 sayicisinin zaman diyagram
2.4.2. Programlanabilen Sayici

Istenilen sayidan baslayarak ileri ya da geri sayma islemi yapabilen sayicilardir.
74190, 74191, 74192, 74193 entegreleri bu sayicilara Ornek verilebiliriz. Asagida bir
entegrenin ayak baglantilar: ve fonksiyonlar: gorilmektedir.

b1 [1] 78] vee
a1 [2] [75] Do

Qo 3] [74] MR
crp [4] 13 TCp
cry [3] 72 TCy
Q2 [§] 1] PC

a3 [7] 0] D2
GND [ 8] 9] D3

Sekil 2.33:Entegre bacak baglantilari
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FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS OPERATING
MR |PL [CPy|[CPy| DO | D1 | D2 | D3 Q0 Q1 Q2 |TCy|TCy MODE
H| X[ X L | X X | X [ X L L L L H L Reset (clear)
H| X[ X H | X X | X [ X L L L L H H
L L[| X L L L L L L L L L H L
L L[| X H L L L L L L L L H H Parallel load
L L L X H H H H|{H H H H L H
L|L|H|X|H|H|H|H|H H H H H
LIH|[T|HI|[X |X]|X]X Count up H' | H Count up
L{H|H|T|X | X]|X]|X Count down H | H Count down
Tablo 2.14: 7419X seris entegre fonksiyon tablolari
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
PINS DESCRIPTION el O A
DO - D3 Data inputs 1.01.0 20pA/0.6mA
CPy Count up clock input (active rising edge) 1.0/3.0 20pA/1.8mA
CPp Count down clock input (active rising edge) 1.0/3.0 20pA/1.8mA
PC Asynchronous parallel load control input (active Low) 1.0/1.0 20uA/0.6mA
MR Asynchronous master reset input 1.01.0 20pA/0.6mA
Q0 -Q3 Flip-flop outputs 50/33 1.0mA/20mA
TCu Terminal count up (carry) output (active Low) 50/33 1.0mA/20mA
TCp Terminal count down (borrow) output (active Low) 50/33 1.0mA/20mA

NOTE: One (1.0) FAST Unit Load (U.L.) is defined as: 20pA in the High state and 0.6mA in the Low state.

Tablo 2.15: 74Fxx serisi entegre giris ¢cikis uclari ve fan out (cikis kapasitesi)’lari

CLEARY W 1
wa T LT
T I ) i e e e
i S, S e o o P I U
o I O P R Y S KO A T TR
e T e A
s L e e e
COUHT UM LRy 11 IJ LML |
TOUNT Do [ | I_I_LI_I.I_I_I_LII_
"-“':__l_h_l_l_l_u_i_l_l_l_l_l—i_
CATRUTE H_— * : | I I : Il I L
e R o e I I R s
1 1 1 1
- Ll L I |
b ! - !
SELUERCE Il 1™ L

Sekil 2.34: 7419x entegreleri zaman diyagrami
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Asenkron Yukari Sayic1 Devres

Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Deneyde Kullanmilacak M alzemeler

Eleman Degeri Sayist
Entegre 7476 entegresi 2
Direnc 330 Q. 4
Led diyot Degisik renklerde 4
Olcli aleti AV O metre 2
Kare dalga osilator 555'li 1
Gug¢ kaynag: DC5V. 1
Deney Semas

Bilgi: Asenkron sayicilar pals sayict olarak issmlendirilir. Bu sayicilarin giristeki flip-
flopuna pas girisi yapilir. Cikis1 da onu takip eden flip-flop’un girisini siirmek igin
kullamlmaktadir. Her kattaki flip-floplar bir énceki flip-flop’un 1'den 0'a veya O'dan 1'e
gecmesi ile durum degistirir. Bu sayicilarin olumsuz yam yavas calismalaricir. Bir flip-
flopun girisi ile ¢ikis1 arasindaki zaman farki yaklasik 20 ns'dir. Ne kadar ¢ok flip-flop ard
arda baglanirsa sayicimin hizi 0 oranda diser. Deneyde 7476 entegresini kullanilarak
asenkron yukar: sayici devresini kurulacak ve galismasi incelenecektir.

[ie] [i3] <] {8 [iz] [i7] [ig] [5]
2 T

1 KSDQ—'IS 12 KS Q11
): .;Eoﬁo—m g JCDﬁo-m
T4TEA
e 3 IKILIIEKFF ¢
I I T M T T T
Devrenin saglikli calisabilmes icin baslangicta flip-flop ¢ikislarimn sifirlanmasi
gerekir. Bunun icin silme ucu 0 yapilarak sayici sifirlanir. Birinci flip-flop’un girisine kare
dalga osilatdrden elde edilen sinyal uygulanir. Her pals geldiginde flip-flop’lar siraiile belirli
bir zaman gecikmesi ile konum degistirerek saymaislemini gerceklestirir.




islem Basamaklari

Oneriler

Elemanlar: saglay1p saglamlik >

kontrollerini yapinz.

Elemanlariniz saglamsa yukaridaki
devreyi proje bordu Uzerine kurunuz.

Devre baglantilarint gbzden geciriniz.

Devreye enerji uygulayimz. Silme
ucunu aktif yaparak “0" uygulayimz.

Daha sonra silme ucunu tekrar 1'e
alarak devreyi tekrar calismaya hazir
hale getiriniz.

Manudl clock ile belirtilen sayida >

tetikleme yaparak cikis ledlerinin yamp
yanmadigini gézleyiniz.

Cikis ledleri Qc, Qb, Qayanma sirasina
gore alacag: say1sal degerler 22, 2,

2°'dir. Sistem 0'dan 7' ye kadar >

sayacaktir.

Cikis ledlerinin aldig1 degerleri >

hazirladiginiz dogruluk tablosuna
kaydediniz.

Deney 6nces yazili ve gorsel
doktimanlardan bilgisayar ve internet
ortamindan yararlanarak kullanacaginiz
elemanlarin 6zelliklerini gézden gegirerek
hazirlik yapiniz.

Devrenizin nasil ¢alisacagi konusunda
sekil Uzerinde devre takibini gergeklestirip
hazirlik yapiniz.

Uygulamada kullanacaginiz elemanlarin
nasil galistigi konularinda tereddiitte
oldugunuz konularda ¢esitli kanallardan
bilgilerinizi gbzden geciriniz.
Bread-board ve deney seti
uygulamalarinda el ektronik devre
elemanlarinin 6zellikle ayaklarinin hassas
ve kirilgan yapida oldugunu akildan
¢cikarmadan c¢aliginmz.

Devreye enerji uygulamadan énce
Ozellikle kisa devre kontrolunti ilgili 6lcu
aletleri ile gerceklestiriniz.

Devreye enerji uyguladiginizda enerji
altinda calisirken kendiniz ve devre
elemanlarimin saglig1 agisindan
olabildigince dikkatli olunuz.

DOGRULUK TABLOSU : Asagidaki tabloyu devreyi gozlemleyerek doldurunuz.

On .

ayar Siime| Clk | Q1| Q2 | Q3
0 0 0

1 1 1

1 1 0

1 1 1

1 1 0

1 1 1

1 1 0

1 1 1
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

1. Uygulama 6ncesi hazirliklar: yaptimz mi?

N

Uygulama sirasinda 6nerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

Uygulama devres yerlesimi dizenli mi?

A

Uygulamadevresi kurulumu sirasinda ol ¢l aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

Devreyi enerjilendirmeden gerekli glivenlik onlemlerini adimz mi?

©o | o

Devreyi dogru kurdunuz mu ?

7. Devreniz hatasiz calisiyor mu?

8. Devreileilgili sorularaverilen yanitlariniz dogru mu?

9. Devrenin calisma prensibini biliyor musunuz?

10.Uygulamay1 istenilen stirede tamamlandiniz ni?

11.Elde edilen sonuglar yamt anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitln cevaplarimz
“Evet” ise sonraki “ Uygulama Faaliyeti” ne geciniz.
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Y ukar1 Asag Sayia Uygulamasi

Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Deneyde Kullamlacak M alzemeler

Eleman Degeri Say1s
Entegre 74192 1
Direng 390 0 8
LED 8

Deneyin Baglant1 Semasi

e +HiMW

X 1, Temizle
I
—0
: FrTTTIL]
1 _Wiikle i
sl
S 74102
; .
Q*._fil;an LT BT RI IfJJlii_lﬁJ_la]_lEr
0
1:@0@
D o
R1 Rz Rz R
200 200 | [ 200 | | 200 o |50 | |50 || 5o
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islem Basamaklari

Oneriler

Elemanlar: saglayip saglamlik
kontrollerini yapimz.

Elemanlariniz saglamsa yukaridaki
devreyi proje bordu Uzerine kurunuz.

Devre baglantilarini gbzden gegiriniz.

Devreye enerji uygulayimz. Silme
ucunu aktif yaparak “0” uygulayinmz.

Daha sonra silme ucunu tekrar 1'e
aarak devreyi tekrar calismaya hazir
hale getiriniz.

Manuel clock ile belirtilen sayida
tetikleme yaparak ¢ikis ledlerinin yamp
yanmachgini gézleyiniz.

Y 6n anahtarindan gerekli degisikligi
yaparak diger yondeki gozlemlerinizi
yazinz.

Deney 6nces yazili ve gorsel
dokiimanlardan bilgisayar ve internet
ortamindan yararlanarak kullanacagimz
elemanlarin dzelliklerini gézden gecirerek
hazirlik yapiniz.

Devrenizin nasil calisacag konusunda
sekil Uzerinde devre takibini gergeklestirip
hazirlik yapiniz.

Uygulamada kullanacagimz elemanlarin
nasil ¢alistig1 konularinda tereddiitte
oldugunuz konularda ¢esitli kanallardan
bilgilerinizi gbzden gegiriniz.
Bread-board ve deney seti
uygulamalarinda elektronik devre
elemanlarinin 6zellikle ayaklarinin hassas
ve kirilgan yapida oldugunu akildan
¢cikarmadan caliginmz.

Devreye enerji uygulamadan dnce
Ozellikle kisadevre kontrolunu ilgili 6lgu
aetleri ile gergeklestiriniz.

Cikis ledlerinin aldig1 degerleri
hazirladigimz dogruluk tablosuna
kaydediniz.

Devreye enerji uyguladigimzda enerji
atinda calisirken kendiniz ve devre
elemanlarinin saglig1 agisindan
olabildigince dikkatli olunuz.

Dogruluk Tablosu

Asagidaki tabloyu devreyi gozlemleyerek tabloyu doldurunuz.

a?;‘r Silme| Clk |Yén| Qo | Qc | Qs | Qa
0 0 | 0
1 1 | 1
1 1 1 0
1 1| 1
1 1 1 0
1 1 | 1
1 1 1 0
1 1 | 1
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

1. Uygulamadncesi hazirliklar yaptiniz mm?

2. Uygulama sirasinda Onerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

3. Uygulamadevres yerlesimi dizenli mi?

4. Uygulamadevresi kurulumu sirasinda 6l aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

5. Devreyi enerjilendirmeden gerekli guvenlik onlemlerini aldimz mi?

6. Devreyi dogru kurdunuz mu ?

7. Devreniz hatasiz ¢alisiyor mu?

8. Devreileilgili sorulara verilen yanitlarimz dogru mu?

9. Devrenin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?

10. Uygulamay: istenilen slirede tamamlandimz mi?

11. Elde edilen sonuglar yanit anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise sonraki “Uygulama Faaliyeti” ne geginiz.
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Gosterge (Display) Devres

Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Deneyde Kullanilacak M alzemeler

Eleman Degeri Say1s
Entegre 1447 1
Display Ortak anotlu 1
Direng 3900 7
Avometre AVO 1
Guc¢ kaynag: 5V. 1
Proje bord

Deneyin Baglant1 Semasi

GIRISLER | GOSTERGE
2 DURUM A T8 | C [ D | RAKAMI
a4 5 5 3 5 5 35 5 1 0loo0[1
s 5 5 £ § & § F 2 0olololo
[21[=]=1[=2][=][=]1[=]]=] 2 Jolol1]o
r— 5 0o[1]o1
— o & 6 o[1]o]o
r~ 7 0111
8 o[1]1]o0
IS = = = == =] R KN P PR
g =18 2|2 & = 3 10 1[ofo]o
= S |E 2l 3 = 1 1011
& 218 = | B B 12 1]of1]o0
- — s 3= = = 13 1101
Y. gy 14 1[1]o0]o0
15 1111
"—10“05‘_— GUSTERGE 16 111]11]0
(DISPLAY’J
i}
1. B
—
i}
1 C
e Haﬁ
—
i}
1, D &
o> kH“r“iﬁ
u—Do [ & 1
7447 Ayak baglantilar:
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Islem Basamaklari

Oneriler

Y ukaridaki devreyi proje bordu Uzerine
kurunuz.

Devre baglantilarint gbzden gegiriniz.

Devreye enerji uygulayinz.

4 bitlik giris degerlerini degistirerek
displeydeki cikislarim gozleyiniz.

Gozlemlerinize gore dogruluk tablosunu
olusturunuz.

Dogruluk tablosunda olusan kodlarin
onlu sistemdeki karsiliklarim yazinmz.

Deney 6nces yazili ve gorsel
dokiimanlardan bilgisayar ve internet
ortamindan yararlanarak kullanacagimz
elemanlarin 6zelliklerini gbzden
gecirerek hazirlik yapimz.

Devrenizin nasil calisacagi konusunda
sekil Uzerinde devre takibini
gerceklestirip hazirlik yapiniz.
Uygulamada kullanacagimiz elemanlarin
nasil ¢alistig1 konularinda tereddiitte
oldugunuz konularda ¢esitli kanallardan
bilgilerinizi gbzden gegiriniz.
Bread-board ve deney seti
uygulamalarinda elektronik devre
elemanlarinin 6zellikle ayaklarinin hassas
ve kirilgan yapida oldugunu akildan
¢cikarmadan caliginmz.

Devreye enerji uygulamadan dnce
Ozellikle kisa devre kontrolun ilgili 6l¢u
aetleri ile gergeklestiriniz.

Devreye enerji uyguladigimzda enerji
atinda calisirken kendiniz ve devre
elemanlarinin saglig1 agisindan
olabildigince dikkatli olunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcltleri Evet | Hayrr

1. Uygulamadncesi hazirliklar yaptiniz mm?

2. Uygulama sirasinda Onerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

3. Uygulamadevres yerlesimi dizenli mi?

4. Uygulamadevresi kurulumu sirasinda 6l aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

5. Devreyi enerjilendirmeden gerekli guvenlik onlemlerini adimz mi?

6. Devreyi dogru kurdunuz mu ?

7. Devreniz hatasiz ¢alisiyor mu?

8. Devreileilgili sorulara verilen yanitlarimz dogru mu?

9. Devrenin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?

10. Uygulamay: istenilen slirede tamamlandimz mi?

11. Elde edilen sonuglar yanit anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise sonraki “Uygulama Faaliyeti” ne geginiz.
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Entegrelerle Onlu Sayia Uygulamasi

Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.
Deneyde Kullamlacak M alzemeler

Eleman Degeri Say1s
Entegre 1447 1
Entegre 7490 1
Display Ortak anotlu 1
Direng 390 0 8
Led
Olcli aleti Avometre
Gi¢ kaynag:
Proje bord
Deneyin Baglanti Semasi
I +ih'
Dsf;iﬁai:-r *
DISPLAY e baglart
ﬁllﬁlﬁﬂﬁﬂhjrﬁ'l el sl A B Bel B9l Gl B
7490 fe @ ?4'31? ¢
LI #JEH%M?E _UE|_|B+J_%I_EI_I T E]
—a

i [ —

R1
340

i
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islem Basamaklari

Oneriler

Elemanlar: saglay1p saglamlik
kontrollerini yapinz.

Elemanlariniz saglamsa yukaridaki
devreyi proje bordu Uzerine kurunuz.

Devre baglantilarint gbzden geciriniz.

Devreye enerji uygulayimz.

Manuel clock ile belirtilen sayida
tetikleme yaparak cikis ledlerinin yamp
yanmadigini gézleyiniz.

Girig ve ¢ikig ledlerinin bir dakika
icerisinde aldig1 degerleri hazirladigimz
dogruluk tablosuna kaydediniz.

Deney 6nces yazili ve gorsel
doktimanlardan bilgisayar ve internet
ortamindan yararlanarak kullanacaginiz
elemanlarin 6zelliklerini gézden gegirerek
hazirlik yapiniz.

Devrenizin nasil ¢alisacagi konusunda
sekil Uzerinde devre takibini gergeklestirip
hazirlik yapiniz.

Uygulamada kullanacaginiz elemanlarin
nasil galistigi konularinda teredditte
oldugunuz konularda ¢esitli kanallardan
bilgilerinizi gbzden geciriniz.
Bread-board ve deney seti
uygulamalarinda el ektronik devre
elemanlarinin 6zellikle ayaklarinin hassas
ve kirilgan yapida oldugunu akildan
¢cikarmadan c¢aliginmz.

Devreye enerji uygulamadan dnce
Ozellikle kisa devre kontrolunti ilgili 6lcu
aletleri ile gerceklestiriniz.

Devreye enerji uyguladiginizda enerji
altinda calisirken kendiniz ve devre
elemanlarinin saglig1 agisindan
olabildigince dikkatli olunuz.

Dogruluk Tablosu

Asagidaki tabloyu devreyi gozlemleyerek doldurunuz.

Saat pals

Giris Cikis

ROl RO kIO O




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet |Hayrr

1. Uygulamadncesi hazirliklar yaptiniz mm?

2. Uygulama sirasinda Onerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

3. Uygulamadevres yerlesimi dizenli mi?

4. Uygulamadevresi kurulumu sirasinda 6l aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

5. Devreyi enerjilendirmeden gerekli guvenlik onlemlerini aldimz mi?

6. Devreyi dogru kurdunuz mu ?

7. Devreniz hatasiz ¢alisiyor mu?

8. Devreileilgili sorulara verilen yanitlarimz dogru mu?

9. Devrenin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?

10. Uygulamay: istenilen slirede tamamlandimz mi?

11. Elde edilen sonuglar yanit anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise sonraki “Uygulama Faaliyeti” ne geginiz.
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Y ukari Asag Sayia Uygulamasi

Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Deneyde Kullamlacak M alzemeler

Eleman Degeri Sayisi
Entegre 7490 1
Direng 3900 1
LED 2

Deneyin Baglanti Semasi

GuF

Oxlimbr

2've bélme Se bélme

GIIEIEH

107 a bélme
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayir

1. Uygulamadncesi hazirliklar yaptiniz mm?

2. Uygulama sirasinda Onerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

3. Uygulamadevres yerlesimi dizenli mi?

4. Uygulamadevresi kurulumu sirasinda 6l aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

5. Devreyi enerjilendirmeden gerekli guvenlik onlemlerini aldimz mi?

6. Devreyi dogru kurdunuz mu?

7. Devreniz hatasiz ¢alisiyor mu?

8. Devreileilgili sorulara verilen yanitlarimz dogru mu?

9. Devrenin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?

10. Uygulamay: istenilen slirede tamamlandimz mi?

11. Elde edilen sonuglar yanit anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise sonraki “Uygulama Faaliyeti” ne geginiz.
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m{ UYGUL AMA FAALIYET

Foto diren¢ Kontroll Sayicr Uygulamasi

D ———————

Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Deneyde Kullamlacak M alzemeler

to S

Eleman Degeri Sayisi
Entegre 7490 1
Direng 390 Q 8
LED 8
Deneyin Baglanti Semasi
1 14
1 CKB EKPI 14 N CKB CKH = . .
2 13 . . ROL MNC —— to dizplay A input
FOL MG —=— [t display A input ] RO2 0 12 o
3 12 ) ) *
ROZ2 & @ to display D input EH ) to display I input
4 1 a
e GD - 2 WL GND -
31 WCC GND F8— | to display B input ‘ ta display B input
6 3 * ROL OB ——— g
R3L OB - RI2  RC to dizplay C input
I Raz [AC 2 to display C input o dlsplay L inpy
7490 to COM 490 i -
T
10k
LDR| |
-~
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcltleri Evet | Hayrr

1. Uygulama 6ncesi hazirliklar: yaptimz mi?

N

Uygulama sirasinda 6nerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

Uygulama devres yerlesimi dizenli mi?

A

Uygulamadevresi kurulumu sirasinda ol ¢l aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

Devreyi enerjilendirmeden gerekli glivenlik énlemlerini adimz mi?

©o | o

Devreyi dogru kurdunuz mu ?

7. Devreniz hatasiz calisiyor mu?

8. Devreileilgili sorularaverilen yanitlariniz dogru mu?

9. Devrenin calisma prensibini biliyor musunuz?

10.Uygulamay1 istenilen stirede tamamlandiniz nu?

11.Elde edilen sonuglar yamt anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Asenkron sayicilar pals sayici olarak isimlendirilir.

2. () Asenkron sayicilar hizl calisir.

3. () Birflip-flopun girisi ile ¢ikis1 arasindaki zaman farki yaklasik 20 ns dir.

4, () Devrenin saglikli ¢calisabilmesi igin baslangicta flip-flop girislerinin sifirlanmasi
gerekir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bilgi depolama ve transfer islemlerinde kullanilan devrelerin ve elemanlarin yapilarin
ve gesitlerini 6grenerek teknigine uygun olarak kullanabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Basili ve gorsel kaynaklari, bilgisayar ortamini, interneti kullanarak bilgi

depolama ve transfer konusunda 6n arastirma yapiniz.

> Bu kavramlara 6rnekler bulmak icin tartisimz.

> Bilgi depolama ve transfer islemlerinin gunlik yasantinuzda ve meslek
aanimizda hangi alanlardakullanildigint ya da kullanilabilecegini tartisiniz.

> Buldugunuz verileri rapor haline getirerek sinifta arkadaslarimiz  ve

ogretmenlerinize sununuz.

3. BILGININ DEPOLANMASI VE
TRANSFER YONTEMLERI

Bilgiyi gecici olarak depolayabilen saga veya sola kaydirabilen flip- flop'lardan
olusmus devreler kaydediciler (registers) olarak adlandirilir.

Kaydediciler dijital devrelerde sik olarak kullamlmaktadir. Bu yizden dijital
elektronikte 6énemli bir yer tutar. Kaydediciler binary (1 ve 0) bilgileri saklamaya yarar.
Kaydedicilerde her bir bitlik bilgi icin bir adet flip-flop kullanmlmaktadir. Her bir flip-flop 1
veya O bilgisini tutar. Fakat bu kaydediciler gegici olarak bilgi tutar. Yani besleme oldugu
strece hilgiyi tutar, besleme kesildiginde ise bilgiyi kaybeder. Kaydediciler iki gruba ayrilir
bunlar, seri ve pardel kayit yapan kaydedicilerdir. Girislerinde oldugu gibi cikislarinda da
iki gruba ayrilir. Bunlara gore Seri Giris - Seri Cikis, Seri Giris - Paralel Cikis, Parael Giris -
Paralel Cikis ve son olarak da Paralel Giris - Seri Cikis olmak Uzere toplam 4 gruba ayrilir.
Bu kaydediciler kaydetme islemini kaydirmali olarak yaptiklar: icin bunlara Kaydirmali
Kaydediciler de denmektedir. Simdi de kaydedicilerin cesitlerini inceleyelim.

3.1. Bilgi Giris -Cikisina Gore Kaydedici Cesitleri
3.1.1. Seri Giris - Seri Cikis Kaydirmah Kaydedici
Kaydedicilerde D tipi, JK tipi ve R-Stipi flip-flop’lar kullamImaktadir. En ideali ise

D tipi flip-flop’lardir. Bu ylzde biz D Tipi flip-flop kullanacagiz. J-K veya R-Stipi flip-flop
kullanmak icin giris ucu JK flip-flop'ta J, R-S flip-flop'taise S uglar: olacaktir. Bu uclarla
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diger uclar arasina da degil kapisi baglanmalicir. Asagida 4 bit Seri giris - Seri ¢ikis
kaydirmal1 kaydedicinin J-K FFlardan olusan i¢ yapisi gorilmektedir.

BILGI CIKISI
J Qa J  gb J Qe J od

SCLK A |—>[:LK B I——n:uc C —cLk D
K Qa llc Qb' lxuc' Kk 0
KAYDIRMA
PaLsi 4L —,
Sekil 3.1: 4 Bit J-K tipi F/F seri giris - seri cikis kaydir mah kaydedici
Simdi de aymi islevli devreyi D FFlerden olusturalim ve galismasint incel eyelim.

BILGI GIRISI

GIRts —9DaQa pl b ob P Lbc gc b 68 gq b— c1x15

KAYDIRMA cik A chk B cl: ¢ clk D
PALSI i
ﬂ Qa'| Qp’ oc [ Qd'[*
Sekil 3.2: 4 bit D tipi F/F seri giris - seri cikis kaydir mah kaydedici

Kaydirma Palsi FlLFlLs LFL_
Bilgi Girigi i

Sekil 3.3: 4 bit seri giris - seri cikis kaydir mah kaydedici zaman diyagram

Y ukaridaki sekilde goruldugi gibi D-FF'ler birbirlerine seri yani artarda baglannustir.
A FFnin girisine 1 bilgis uyguladigimizi varsayalim. Bu durumda iken bir kaydirma pals
uyguladigimizda giristeki 1 bilgisi A flip-flobunun Q cikisinda gordldr. Simdi de A FF nin
giris ucuna O bilgis uygulayalim. Qa cikis1 da 1 oldugu icin B ff'unun girisine 1 uygulannus
olur. Bu durumda kaydirma palsi verirsek B FF'nin girisi 1 oldugu icin Qb ¢ikisi 1, A FF'nin
girisi de 0 oldugu icin Qa ¢ikist O olacaktir. Buraya kadarki durumu inceledigimizde Qa
cikist 0, Qb ¢ikisi ise 1 olmus durumdadir. Bizim uyguladigimiz bilgi ise 1 0 bilgisidir. Bu
durumda kaydediciye vermis oldugumuz 1 O bilgisi kaydedilmis oldu. Daha sonra verilecek
olan iki adet binary bilgide de biraz dnceki vermis oldugumuz 1 O bilgisi son iki FF'ye
kayacak, ilk iki FF'ye da sonraki verilen bilgiler yerlesecektir. Dortten daha fazla bilgi
verildigi anda ise her fazlalik bilgide kaydedicinin icindeki son bilgi kaybolacaktir.
Kaydediciye kaydettigimiz bilgileri geri amak icin ise dort adet kaydirma palsi verilmes
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yeterlidir. Her kaydirma palsinde bilgiler sekilde goruldigi gibi kaydedici cikisindan birer
birer dinacaktir. Bilgiler alindiginda ise kaydedicideki bilgi kaybolacaktir. Bu durumu
asagidaki sekillerde adim adim gormekteyiz.

l | |
Bilgi Girigi o——p ¥ @}— 1 —lo % @ 0 —{o ¥ of= 0 ~{o # &l———oBilgi Cikip
1 >R°:" }quL- = g p =¥ g Bp=
Ncis ICth T icam T
1138 138 40138 40138
Bilgi Kaydrma » : : =
Sinyali
l l l l
Bilgi Girigi ~——o ¥ a— 0 —o ¥ 1 o f o 0 — o ¥ g————>o Bilgi Cikig
0 Pl = Pl = R 2P Pl =
T it I ic2a I icaw
1 40138 40138 40138 40138
Bilgi Kaydirma » * * *
Sinyali
l l | l
Bilgi Girigi o—— o % a|— 0 —o f ol 0 —o F @ 1 0 ¥ p———o Bilgi Gikig1
0 g P R BP- g P R BP-
Nicia T I icza T
1 40138 40138 40138 40138
Bilgi Kaydirma & Fy ' *
Sinyali
| (J | (J | () |
Bilgi Girigi =——0 ¥ o —o ¥ af —o ¥ af— — 0 ¥ g——oBilgi Cikig
0L .

= G p— = G p—
[ icza T
40128 40128

1]
Bilgi Kaydirma 2

Sinyali

Sekil 3.4: 4 bit seri giris - seri cikis kaydir mah kaydedicide bilginin bit bit kaydirilmas islemi

Bu ornekte de dort tetikleme palsi sonunda X registerinden Y registerine bilgiler
aktarilmaktadir. Dért (clock) tetikleme palsi gerektiginden paralel transfer yonteminden daha

yavastir.

Ancak daha basit ve daha ucuzdur. Asagida X registerde bulunan 1-1-0-1 verisi 4 saat
palsinde X kaydedicisinden Y kaydedicisine aktarilmaktadir. Bilgi her saat palsinde saga
dogru aktarilarak veri kaydirilir. Sekildeki devre aym zamanda saga kaydirmali kaydedicidir.

¥-Register

Y-Register

X

Xo|

N,

JULL

Sekil 3.5: Bilginin X kaydedicisinden Y kaydedicisine kaydirilmas islemi
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Xy X, X, Xo Y5 Y, Y, Y,
TUTTETR e 0 0 0
¥

¥ Y W
o 1. 1 0 1 0 0 0
¥ % %W X
o 0o 1. 1 0 1 0 0
W W % N
o 0o o0 1. 1. 0 1 0
M Y Y N

6o o o o0 1 1 0 1

Tablo 3.1: Bilginin X kaydedicisinden Y kaydedicisine kaydirilmas islemi zaman diyagrami
3.1.2. Seri Giris - Paralel Cikis Kaydirmali Kaydedici
Bu tip kaydedicide kayit islemi Seri giris - Seri ¢ikis kaydedici ile ayni sekilde
olmaktadir. Seri giris - Paralel cikis kaydedicinin Seri giris - Seri ¢ikis kaydediciden tek farki
tim cikislarindan disariya uc cikartilmis olmasidir. Bu sayede bilgi okunmasi daha hizl
olacaktir. Ayrica bilginin okunmasi i¢in clock pals uygulanmasina da gerek yoktur. Bilgi

okunduktan sonra da kaydedici icindeki bilgi kaybolmayacaktir. Asagida Seri giris - Parael
cikis kaydirmali kaydedicinin FFlerden olusan i yapisi gorulmektedir.

Qa Qb Qc Qd

¢IRIs —Da Qa .IJ'I-nhnh -|L|-nc Qc-ll.'-[ld QdJ

KAYDIRMA clle A clk B. tlk ¢ clk D
pALST I
Qa'[" Qb’ QT od [

Sekil 3.6: 4 bit D tipi FF ile seri giris - paralel cikis kaydir mali kaydedici
3.1.3. Paralel Giris - Paralel Cikis Kaydirmah Kaydedici

Bu kaydedici turinde ise tim giris ve cikislardan disartya ug cikartilmigtir. Kayit
islemi icin tim giris uclarina bilgiler uygulamr ve kaydirma palsi verilir. Bu durumda
bilgiler kaydediciye yiklenmis olur. Ayrica tim cikislarda da bu bilgiler gorilmektedir.
Bilgilerin okunmasi hdlinde kaydedicideki bilgiler kaybolmaz. Asagida paralel giris - paralel
cikis (Paralel In Paraled Out -PIPO) kaydirmali kaydedicinin FFlerden olusan icyapist
gorilmektedir.
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Da oh Dc od

L Qa Qb Qc L Qd
Da Qa LI [iTH QhIJ Dc Qc bl Ldnd QdIJ

KAYDIRMA clk: A clk B clk ¢ clk D
PALSI
|—| Qa" th- ch . q.d..

Sekil 3.7: 4 bit D tipi FF ile parald giris - paralel cikis kaydir mal kaydedici

Sekil 3.6'da (X register) X kaydedicisinden, (Y register) Y kaydedicisine 8 bitlik bilgi
kaydiriimas: gorilmektedir. Paralel bilgi aktarim seri bilgi aktarinundan daha hizlidir. Tek
bir saat palsinde biitiin veri kaydedicisinden Y kaydedicisine aktirilmaktadir.

% KAYDEDICISI
{ ¥ REGISTER)

':.:l-
X/
/!
: V4
KAYDIRMA
AKTARIM _ _
sINYALT |' - oLk ¥, |-n|p: A

¥ KAYDEDICISI

(TRAMNSFER ENABLE) {Y REGISTER)

Sekil 3.8: X kaydedicisinden Y kaydedicisine verinin aktarilmas
3.1.4. Paralel Giris - Seri Cikis Kaydirmah Kaydedici

Paralel giris- seri cikis kaydedicide ise kayit islemi paralel giris - parale cikis
kaydedici ile aymdir. Cikis tek uctan olusur. Cikistan bilgi okumak icin her bir bit icin bir
clock pals uygulanir ve bilgiler birer birer okunur. Bilgiler okunduktan sonra kaydedici
icindeki bilgiler kaybolur.

3.2. Cok Amach Kaydedici Entegre Devreler (Kaydirma Y 6nline
GoOre Kaydediciler)

iki yonde veri yer degistirmesi yapabilen kaydirmali kaydediciler aritmetik islem yapan
devrelerin temel eemanchir. Ornegin carpmaislemi sola dogru kaydirmali kaydediciyle yapilir.
Saga dogru kaydirmal1 kaydedici ise bélme islemini yapar. Sekil 3.7 de verilen blok semada
kaydirma modu secimine gore seri veya parde girislere uygulanan bilgi kaydirma-aktarma
palderiyle yer degistirir. Bu yer degistirme seri parald sagayada solaolabilir.
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51 —fre
S0 —jpe LL: =
— e T

!_f

I_:?E"j‘
cp —fpe -
7

Qg Q1 Q2 Qz

Sekil 3.9: XXF194 entegresi i¢ yapisi

XXF194 seris entegreler yiuksek hizli dort bitlik kaydirmali kaydedicilerdir. Temelde
dort adet pozitif kenar tetiklemeli D flip-flop ve lojik devreler icerir. PO, P1, P2, P3 uglar
bilgi girisleridir. QO, Q1, Q2, Q3 bilgi cikislaridir. Bu entegre saga kaydirma, sola kaydirma,
parale yikleme ve tutma secenekleri gerceklestirdiginden dolay: universal (cok secenekli)
olarak adlandirilmistir. Mod segme girisleri olan (So, S1) girisleri ile galisma durumu secilir.
Bu durum mod segme tabl osunda goril mektedir.

76



OD SECIiM TABLOSU (Mode Select Table)

GiRISLER CIKISLAR
a ME. Dsr Ds.
Galisma Asenkron S So Seri Data | Seri Data Q
Modu Master Reset | mod kontrol Mod Kontrol Girisi Girisi Pn QO Ql QZ 3
Girisi (LOW Girisi 1 Girisi 0 (Saza (sola
Aktlf) Kaydir) Kaydir)
KUR
L X X X X X |L L L L
Reset
ot H | | X X X
Hold o G G G
SOLA H | X | X L
KAYDIR b G
Shift Left H | X h Xl g g H
SAGA H | | X X |L
KAYDIR b
Shift Right H ' h X X|H o o @
PARALEL
YUKLEME H h h X X | PP P PP
Paralel 3
Load

Tablo03.2: XXF194 entegresi mod secim tablosu

Pardel data (PQ-PS) VE Serial data (DSR, DSL)B calismada tetikleme sinyalinin
yikselen kisminda tablodaki degisimler gerceklesir. Master reset (MR) sinyali Low (L) dur.
Diger girisler ve cikislar daLOW (L) seviyededir.

3.2.1. Saga-Sola Kaydir mah Kaydedici Entegresi

74194 entegresi kontrol sinyallerinin degismesiyle seri girilen veriyi saga ya da sola
kaydirabilir. Ay sekilde ¢ikis seri yada parde olarak ainabilir. Sekilde bu entegreye ait 1ojik
sembol U ve bazi kiliflarinaait ayak baglantilar gorilmektedir.
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l I I I |IEEE/IEC
Py Py Po P
o "1 "2 T3
—og, . SRG4
—Ps= 5 U}M 0
3
—s, 5 1
cp c4
34 1o f2
cP Dog —] 1,40 %
Of MR Oo Q1 02 Q3 Pg——3,4D
I I I I Py —3,4D —1
P, —3.40 —q,
TL/F/9498-3 Py ——] 3.4 q
Dy =] 2, 4D 3
TL/F/9498-5

Sekil 3.10: 74194 entegresi bacaklary
Devrede A,B,C,D uclar paralel, Dsr ve Ddl girigleri ise seri veri girisleridir. Dsr
ucundan saga kaydirilacak veri girilir ve girilen ilk bit A ¢ikisina gbnderilir. Dd ucundan ise
solakaydirilacak veri girilir. Girilenilk bit D ¢ikisinailetilir ve solakaydinlir.

Tetikleme palsinin pozitif kenar1 entegreyi tetikler. girisinden uygulanan O palsi tUm
cikislan O yapar.

Veoee Q@O0 QF Q2 oz O 537 S0

16 15 14 1= 12 11 1o o
- F 193
1 = a a s & - a
| | | | i | | |
Fiat DSR =0 i~z [y = L iy

Sekil 3.11: 74194 bacak baglantilari

S ve S, girisleri devrenin calisma modunu kontrol eder. Si=0, S=0 durumunda devre hold
(tutma) modundadir ve hig bir islem yapmadan yalnmzca cikisindaki verileri korur. S =0, S=I
durumunda devre sola kaydirmal1 kaydedici olarak calisir. So=I, S=0 durumunda ise saga
kaymal1 kaydedici Sekil 3.8 de verilen devrede A, B, C, D uclarn pardé. D x ve D g girisleri
ise seri veri girisleridir. D s ucundan saga kaydirilacak veri girilir ve girilen ilk bit A cikisina
gonderilir. D g ucundan ise sola kaydirilacak veri girilir. Girilen ilk bit D cikisina iletilir ve sola
kaydrilir.

Tetikleme palsinin pozitif kenar1 entegreyi tetikler. MR girisinden uygulanan O pals
tim cikiglar: O yapar.

S ve § girisleri devrenin modunu kontrol eder. =0, S=O durumunda devre hold (tutma)
modundadir ve hichir islem yapmadan yalmzca cikisindaki verileri korur. S0=0, S=
durumunda devre sola kaydirmali kaydedici olarak calisir. SO=I, S=O durumunda ise saga
kaymal1 kaydedici olarak calisir.
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S0 =0, § = O durumunda entegre paralel giris paralel ¢ikisli kaydedici olarak ¢aligir.
A, B, C, D girislerinden paralel olarak uygulanan veri, tetikleme palsinin pozitif kenarinda
cikisa gonderilir.

3.2.2. Saga Kaydirmali Kaydedici

Entegre girislerini SO=|, S1=0 yaparak entegreyi saga kaydirmali kaydedici olarak
kullanabiliriz. Ilkin MIE.girisini 0 yaparak tim c¢ikislarin O oldugundan emin oluruz. Sonra
IE. girisini | yaparak silmeyi etkisiz duruma getiririz. D SR’ secenegini (saga kaydirma
girisi) | degerine ainz. Tetikleme anahtariyla 4 kez tetikleme palsi gdnderdigimizde veri
saga dogru kayacaktir.

Bunun disinda 4 bitlik saga kaymali kaydedici devresi asagida Sekil 3.10'da
verilmistir.

GIRIS Da Qa Db Qb D Qc P04 gd b— crxrs
KAYDIRMA clk A clk B clk ¢ clk D
PALSI

Sekil 3.12: 4 bit D tipi F/F saga kaymali kaydir mali kaydedici
3.2.3. Sola Kaymalh Kaydedici

Entegrede mod segici girisleri $=0, S,;=| yaparak devreyi sola kaydirmal1 kaydedici
haline getirebiliriz. Bu sekilde hilgi, Q 3'den Q o 'a dogru kayacak sekilde hareket eder. AE
girisini 0 yaparak tim cikislart 0 yaomz. Sonra IWIE. girisini | yaparak slmeyi pasif (6lU) hdle
oetirilir. D g secenegini | yapariz. Tetikleme anahtariyla 4 kez tetikleme pals gonderildiginde
bilgi, sola dogru kayacaktir. Saga kaymalida oldugu gibi veri en soldaki FF' den girilerek her saat
pasinde soladogru kaydirilir.

3.3. Rasgele Erisimli Oku / Yaz Bellekler

Bellekler, mikroislemcili sistemlerde dolayisiyla bilgisayarlarda veriyi belli bir sire
icin saklayabilen birimlerdir. Mikroislemcili sistemlerde bellekler, ana bellek, ikincil bellek
ya da Uclincul bellek gibi gruplar atinda incelenebilir. Bellekleri ayrica gecici bellekler ve
kalic1 bellekler diye siniflandirabiliriz. Gegici olmayan bellekler veriyi tutmak icin elektrik
akiminaihtiyag duymayan tiplerdir.

ROM (read only memory), Sabit diskler, disketler, CD, DVD gibi optik ortamlar,
teypler bu simifa girer. Gegici bellekler veriyi tutabilmek icin elektrik akimina ihtiyag duyan
tiplerdir. RAM (random access memory) en bilinen drnektir.

Biz bu moduilde ana bellek grubunda yer aan gegici RAM bellekleri yiizeysel olarak
inceleyecegiz. incelemeye baslamadan 6nce bildigimiz bazi kavramlar: hatirlamamizda ve
bazilarin 6grenmemizde yarar vardir.
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Bit: Bir saklama yerinde (BYTE) bulunan veri 0 ve 1 rakamlarindan olusan ikili
sistemden olusur. Dijital sistemlerin temelini olusturan O ve 1 bilgilerinin her biri bir bittir.

Byte : Islemcilerin bellege erisirken kullandig: en kiiciik veri birimi (1 veya 0 olan)
tek bir bit yerine 8 bitten olusan bayt (byte)'tir.

1 Byte 8 Bit 1 HucreBirimi
1 Kilo Byte (Kb) 210 1024 Byte
1 Mega Byte (Mb) 2% 2°Kilo Byte
1 Giga Byte (Gb) 2% 2'° Mega Byte
1 TeraByte(Th) 2% 2'° Giga Byte

Tablo 3.3: Byte birim tablosu

Bellek kelimesi (sozclik) (memory word) : Baytlardan ve bitlerden olusan gruptur.
Kelime buyuklGgi 4 ile 64 arasinda degisebilir.

Kapasite: Belirli bir bellek elemanina kag bit saklanacagim belirler. Belleklerde
ornegin bir bellegin kapasitesinin 4096 x 20 oldugu sdylendiginde kapasites 81620 bittir. ilk
say1 (4096) kelime sayisini, ikinci sayr (20) ise her kelimedeki bit sayisini yani kelime
buyUklGgunu gostermektedir. Bellek kapasitesinin birimi, giniimizde kullanilan bilgisayar
sistemlerinde mega byte'tir. 1 MB, 1.048.576 hicre biriminden olusur. Bilgisayar
sistemlerinde bilgi saklamaikili sistemi kullandig: icin 22° bite kars: gelen ve 10 ®yaen yakin
olan say1 kullanilmigtir.

Adres (Address): Elimizdeki bir bellek dizinini belli sayida satir ve situnlardan
olusan iki boyutlu bir tablo olarak dustnebiliriz. Tablomuzun yapitaslar: ise bahsettigimiz
RAM hicreleridir. Bu tablo Uzerindeki herhangi bir hiicreye erismek (yazmak ya da
okumak) icin o hlcrenin tablodaki konumunu, yani, hangi satir ve situnun kesisim
noktasinda bulundugunu vermemiz gerekir. Bellekte saklanan her kelimenin tek bir adres
vardir. Adresler genellikle ikili sayilarla belirtilir bazen de on altili veya onlu sayilarda
kullanilabilir.

KELIME ADRESLER
5 5 5 K dime0 0 Byte0 : Bytel
Ime 2 Byte2 | Byte3
0 0 1 Kdimel . ! )
0 1 0 Keime2 : : :
; i Bytei : Bytei+l
0 1 1 | Keime3 i+2 [ Bytei+2 | Bytei+3
1 0 0 Kdime4 ] ! }
1 0 1 Kdime5 . 5 .
1 1 0 | Kelimes 22 | Byte2™ | Byte2™
- 2 : 1
1 1 1 Keime7 ADRESHARITASI
Sekil 3.13: 8 Kelimelik bellek Sekil 3.14: Kelimelik bellek
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Ornegin; Sekil 3.11'de sekiz kelimeden olusan bir bellek gorilmektedir. Bu sekiz
kelimenin her biri 000 ile 111 arasinda degisen 3 bitlik say1 ile gosterilen 6zel adresi vardir.
Bellekte 6zel kelime bdlgesini belirtmede, adres kodu kullamlir. Bu yizden bellek
yongal arinda erisilebilen en kiiglk veri birimi de byte olarak diizenlenmistir. BOylece bellek
tablomuz satir, situn ve banka adres bilgileriyle erisilen byte'lardan olusmaktadir. Diger bir
deyisle bir byte'1 olusturan ve tablomuzda yan yana konumlanmis olan 8 RAM hicresi ayni
anda okunmakta ve yazilmaktadir. Bu aslinda gergekte olamin basitlestirilmis haidir.
Ornegin, giiniimiiz bilgisayarlarinda kullanchigimiz bellek moduillerinden anakarta baglantiy:
saglayan veri yolunun genisligi DIMMIerde 128 bit degerinde oldugu gz 6niine alindiginda
¢ok sayida byte okumak mimkindir (128 bit / 8bit =16 byte).

Sekil 3.12'de goruldigt gibi bir hafiza hiicresing, X ve Y (dikey ve yatay) secici
hatlar1 kullanilarak ulasilir, fakat tUm bitlerin secimini yapabilmek icin kod c¢ozicl
devrelerine gerek vardir. Ancak, adres bitleri bu secici hatlar icinde kismi veya tam bir
sekilde kodu ¢oziilerek entegrenin disindaki kod ¢oziicli devrelerinin sayisi azaltilabilir.

Banka: Erisimi kolaylastirmak icin genelde bellek tablomuz yonga Uzerinde daha
kiclk alt tablolara bolunmustur. Bu alt tablolara banka (bank) denmektedir. Gulinimtizde
bellek yongalar: genelde 4 bankal1 olarak tasarlanmaktadir. Kisaca, adresimiz satir ve sitlin
numaralarinin yan sira bir banka numarasini da iceriyor. Bu sayede bellek yongasi hangi
bankanin kaginct satirnndaki kaginct sttunundaki  hiicreye erisim yapilmak istendigini
bilmektedir.

Erisim zaman (accsess time): Okuma iglemini gerceklestirmek icin gereken sredir.
T ACCile gosterilir.

islem siires (cycle time): Oku ve yaz islemini tamamlayip bir sonraki komut icin
hazir oluncaya degin gegen stredir.

3.3.1. RAM Beélleklerde Bilgi Kaydedilmes ve Okunmasi

Bellek hiicres (memory cell): Flip —flop gibi bir biti saklamada kullamlan devrelere
verilen addir. Bilgisayarin ana bellegindeki hiicrelerin toplam sayisi bilgisayarin bellek
kapasitesini gosterir.

— ’

A8 BELLER _

 HSUTUM HUCRES] @]
123 n MEMORY |
[ 11 | CELL AR xl

q — LLE A} _é

2 — hikre =2

3~ e ;

m —

Sekil 3.15: Bellek hiicresi
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Yar iletken, rasgele erisimli hafizalarin hicreleri, ¢izgi kesismelerinden olusan bir
matris seklinde dizenlenir. Sekil 3.13'te goruldugl gibi diuzenleme n bitleri x m kelime
seklindedir. Ornegin 64x16 = 1024 bit vb. Bu hafizalarda genellikle kare matrisi kullanlir.
Her hafiza hiicresi, matriste bireysel bir adrese sahiptir. Hicredeki bilgi, bir sira ve bir siitun
hattina aym anda bir gerilim uygulanmas: ile secilebilir. Gerekli adres giris hatlarinin
say1sint azaltmak icin adresler binary seklinde kodlanir ve kodu ¢zl Or.

Bu amaca hizmet edecek bir IC entegre bellek asagidaki islemlerde gorev yapacak
ayaklara sahip olmalidir. Giris ve cikis data bitleri, Adres bitleri, Oku/ yaz bitleri, Secme
islemini yapan bitler ( Select veya enable kontrollari).

Entegre Segim )

Okuma
e > RAM «€—<—» Veriyolu
azma |

Adres Yolu »

Sekil 3.16: RAM Pin isimleri

Sekil3.15'te kontrol devres ile birlestirilen bir RS flip-flopu igeren temel bir bellek
hiicresini gosterir. Bu hiicreyi bellekte kullanmak igin secilen hiicrelerin yazilacagini ni ya
da okunacagimt mi kontrol etmek amaciyla bir yéntem kullamiimalicir. Ayrica bellek adres
kaydedicis (MAR) tarafindan adreslenen bu hicrelerin secimi icin de ayr1 bir teknik
kullamlmalidir.

SEC
kS
GIRIS
i
YAZ
w
— Is
i 0
— W

Sekil 3.17: Kontrol devresi ile birlestirilen bir RS flip-flopu iceren temel bellek hiicres

Her bir kelimenin kaydedildigi flip-flop grubuna memory register (bellek kaydedici)
adi verilmistir. Bu sekilde yan yana ve arka arkaya siral1 flip-flop hicreleri bir matris (array)
olusturur. Bir yongada bu RAM hicresinden, yani flip-flop'tan milyonlarcas:
kullamlmaktadir. Dolayisiyl RAM bellek hiicresini en az yer kaplayacak, en az fireyle en
verimli Uretilebilecek sekilde tasarlanmasi gereklidir. Bu nedenle dretim teknolojis
acisindan bazi durumlarda islemcilerden daha gelismis teknolojiye sahip bellekler
Uretilmektedir.
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Alg Tikseltieileri

Sekil 3.18: Ram beleklerde bilgi kaydedilmesi ve okunmasi

Okuma islemi (read): Belirli bellek bolgesinde (adres) sakli olanikili say1 kelimesini
aip daha sonra baska bir bolgeye transfer islemidir. Oku islemine, bellekteki kelimenin
getirilmes nedeniyle getir (fetch) islemi ach da verilir.

Yaz islemi (write): Belirli bellek bolgesine (adres) yeni kelime yerlestirilmesi
islemidir.

3.3.2. Bellek Olcllerinin Genisletilmesi

Bilgisayar bellek baglantilarinda genellikle merkezi islem birimini bir veri yolu (BUS)
aracihgiyla bellege baglamir. Sekil 3.17'de, mikrobilgisayar icin tipik veri yolu cizimi
gorulmektedir. Cizimleri basitlestirmek ve agiklamalara aydinlik kazandirmak igin sadece Ui¢
adres hatli, Ug cikis veri hatli, iki kontrol sinyaline sahip ve Ug giris veri hatli bir bellek yolu
kullanalim. Béylece kullanilan bellek, 8-kelimeli, kelime basina 3-bitli bellektir.

i
Verd Girt;
n o rasan
o » ¥iB Veri Yolu |
) {C P U}
Ven Ciks
or ] Hatian
; o2 YoNEA YONGEA YONEA
7 Py AW Y Kontrof
MiBne | e | et

Sekil 3.19: Mikrobilgisayar icin veri yolu Sekil 3.20: Bellex yongalarinin veri

cizimi yolun tipik baglantist

iki kontrol sinyali asagidaki gibi calisir: oku-yaz (R/W) sinyali | ise bellek okunur;
R/W hatt1 O ise bellegin icine yazilir. Bellek hem okundugu hem de icine yazildigi zaman
BELLEK YETKILENDIRME (Memory Enable-ME) sinyali I’ dir; diger durumlarda O'dhr.
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Sekil 3.21: 1C Bellek paketi ve bellek yongasi ayaklar:

Y ukaridaki Sekil 3.19'da bir IC bellek paketi gosterilmektedir. Her IC paketi A0, Al ve
A, olarak Uc adres hattina ve R/W girisine, bir D, cikis bitine, bir Dy giris bitine ve bir
YONGA SECME (CHIP SELECT-CS) girisine sahiptir. Her paket 8-kelimeli 1-bit bellek
icerir.

IC bellek yongasi sdyle calisir. Ay,A; veA, adres hatlari, okunan ya da i¢ine yazilan
adrese ayarlanmalidir. Eger islem okuma ise R/W hatti |'e ayarlanir ve CS hatti O'a getirilir
(CS hatt1 normalde I'dir). Veri biti D, hatti Gstine okunur. Bununla beraber belirli zaman
kisittamalar ile karsilasir ve bunlar IC Ureticileri tarafindan verilir. Oku ¢evrimi ile ilgili
zaman diyagram soyledir:

/ Ao
A ]Aym-m Adres hattors N~ —

Al \ _/—L Ayarisnan Adras hatler:
At
2 —4 A2 TN

R/ W= 1'in snlam bellzkten okumadhe.
/ 1'in " ten okumadi. H/W_‘ o /W= 1{'inanlawn belickten okumadi.

R/T
T35 = 0" in anlasm yongs secaadir.

bt T3 = 0" in anlas yongs secwedi. s
N\ B {Adves batlari syartendibiae swres ssagi sectic] C5 % f {Adres battari ayamdibta sooca ssagi secilic}

B 1 L B ;.\ 7 1y Yonga igine yazilan biigiya ayarlani.
) Ballak yol iFstiins 1 cius: o B o Yazma isleminds kuilamimaz.
[ {yada O} yertesticir. @ 2 t o S
Ty —— I_— r’—_l rezora igin devir zamandir.
b— Tm_)|7” | J.._, Tcr-———-—' T cw £5 70 yapan 2n kisz zaman
)

Sekil 3.22: Oku veyaz cevrimi ileilgili zaman diyagram

Tr degeri bir okuma isleminin gerektirdigi en kisa ¢evirim zamamdir. Bu periyot
boyunca adres hatlar1 kararli (sabit) olmalidir. T, degeri adres hattinin kararli oldugu
bellekten veri okununcaya kadar gegen en kisa erisim zamamdir. T co degeri CS hatamn O
yapildig1 zamandan veri okununcaya kadar olan en kisa zamandir.

Yazma islemi icin ayarlanan yol zamanlamas: yukaridaki zamanlarla uygun héle
getirilmelidir. Yonga icin bir yolun ¢ok hizl1 ¢alismadig: ve okumadan 6nce, adres hatlar
ayarlandiktan sonra yolun en az TA siiresi kadar bekledigi ve yine okumadan énce ¢S hata
asagiya cekildikten sonra en az tco zaman kadar bekletildigi onemlidir. Adres hatt en az TR
periyodu kadar kararli tutulmalidir.Yazma islemi ici, ayarlanan adres, adres hatlar: Ustiine
yazilir, RIW hatt1 O yapilir CS asagiya ¢ekilir ve D IN hattina yerlestirilen veri okunur. Tw
zaman aral11 bir YAZ (WRITE) gevrimi icin en kisa zamandir; TH zamani, yongaya yazilan
verinin kararli (sabit) tutuldugu zamandir. Farkli bellekler veriyolunu (bus) uygun hale
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getiren farkli zamanlama kisittamalarina sahiptir. Bizim veri yolumuzun (bus) bu
kisittamalar1 karsilacigini kabul edelim.

3.3.3. Bellek Kelime Uzunlugunun Genisletilmesi

Sayisal devreler ve bilgisayarlarda, bellek kapasitesini veya kelime buyUklGgint
artrmak igin birkag bellek eleman: birlikte kullanilabilir. Bazi drneklerle bu islemin nasil
yapilacaginm gorelim. Y ukarida inceledigimiz bu IC paketlerden (yongalardan) 8-kelimelik 3-
bitlik bir hafiza olusturmak icin Sekil 3.21'deki baglantt semast kullanilir. Burada her bir
yonganin adres hatti, mikrobilgisayar veriyolunda (bus) karsilik gelen adres cikisina
baglanir. Her yonga icin YONGA SECME girisi CS, bir ters cevirici Uzerinden
mikroislemcinin BELLEK YETKILENDIRME - ME cikisina ve R/'W yol (bus) her bir
yonganin R/W girisine baglanir.

Eger, mikroislemcinin MIB (CPU) bellekten okumak isterse adres hatlarina okunulan
adresi basitge yerlestirir, R'W hattina | yerlestirir ve ME hatan yiksek seviyeye geker. Daha
sonra her yonga, cikis hatana secilen biti okur ve MIB, 11, 12 ve I3 hatlarindaki degerleri
okur (Bir yongann ¢ikisinin veriyolu (bus) girisi olduguna dikkat ediniz.).

Benzer sekilde, bir kelimeyi bellege yazmak icin, MIB adres hatlarina, yazilan adres
yerlestirir, bitler O],02 ve O3 hatlarina yazilir, R/W yi dusUk seviyeye ceker ve ME'yi
yuksek seviyeye ceker.

Uygulamada, mikroislemcilerin bellek kelimelerin her biri genellikle icin 8 bit igerir
(Baz1 yeni genis mikroislemciler 16-bitlik kelimelere sahiptir.). Genellikle 16 adres hatt1 ve
béylece 2'° kelime, bellekte kullanilir. Bununla beraber, bellek yongalar:, 8'den 14'e (en gok)
kadar bellek adres hatlarina sahip olmaya egilimlidir.

Al
AT
A2 —

i i == =

"
2 =
o0 _ 21

0] — e e

02 e - | m—
BRI e e o
NFE

Bit 1 Bit 2 Bit3

Sekil 3.23: 8 kelimelik 3 bitlik hafiza birimi olusturulmast
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3.3.4. Bellek Adres Bolgesi Sayisinin Genisletilmes

Bu islemi bir 6rnekle agiklayalim.Bu 6rnekte yongalar yine U¢ adres hattina sahiptir,
fakat mikroislemci veri yolu (bus) bes hatta sahiptir. Baglantiy: yetkilendirmek icin iki-
girisli kod cozicunin ¢ en kuguk degerlikli biti onceki gibi yonga adres yollarina
baglanmirken iki en blyik degerlikli bit yolu adres kismina baglanir.

AD
At
A2 *
A3

ad L L
i -
I
12
a0 - =
o1 L L L1
a» -t -,
RAW - 1
e . l - u
L o ] Ap DU ] Ar oo ] Ar DE ] A6 DO Ar Dp
o 1»” ol 1 At Dt 1Ar ot j ar otk j At otk
a3 oo | a2 1 a2 | a2 | a2 l 2
g Ak T AW TS A T A T A T
I
—1 & 3 S . =
r | J
pm—
Diger Kalan
Banlar Belfedin Tim Birimieridir. Yongalar
Diger C5 tara

Sekil 3.24: Bellek adres boélges sayisinin genisletilmesi

Simdi, kod goziicti ¢ikisiin her biri bir VE-DEGIL kapisi tarafindan ME kontrol
sinyaliyle birlikte kapidan gecirilir. Boylece ME yuksek seviyeye cekildigi zaman, tek bir
YONGA SECME (chip select) hatti algak seviyeye cekilir (VE-DEGIL kapisinin Gikislar:
normalde yuksektir.). BOylece kod ¢oziict yetkilendirilen yongay: secer ve yetkilendirilen
yonga Uzerindeki adres hatlar1 yazilan ya da okunan bellek htcresini secer. Daha sonra
yonga Uzerindeki kod islemi okunan ya da icine yazili 6zel bellek hiicresini secer. Sekil
3.22'de gosterilen ilkeler, bilgisayarlarda yaygin olarak kullanilir. Bellek yongalart hemen
hemen degismez bir bigimde yollardan daha az sayida adres girisine sahiptir ve boylece bu
genisletme teknigi bellek kullanim icin gereklidir. Sekilde bellek kelimesinin sadece |
bitinin tamamyla cizildigine dikkat ediniz (ikinci bitten bir yonga da gésterilmistir.). Bitin
bir 32-kelimelik 3-bitlik bellek burada gosterilen tipte 12 yonga gerektirecektir. Birgok veri
yolu giris ve cikis veri hatlarim tek bir hat grubunda, mikroislemciler moduliinde veri yollar
(buses) konusunda aciklanan bir yontemle birlestirir.

Goruldigu gibi bir mikrobilgisayar ya da minibilgisayar (ya da herhangi bir

bilgisayar) en kiguk bellek ile satin anabilir ve daha sonra bellek yol adres hatlar: ile uygun
héle getirilinceye kadar daha fazla yonga eklenerek genisletilebilir.
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Universal Saga Sola Kaydedici Devre
Asagida verilen devreyi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Deneyde Kullamlacak M alzemeler

Eleman Degeri Sayis
Entegre 74194 Entegres 1
Direng 330 Q. 5
Led Diyot Degisik renklerde 5
Olcl Aleti AV O metre 1
Glc Kaynagi DC5V. 1

Deney Semas
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Islem Basamaklar:

Oneriler

» Elemanlar saglayip saglamlik
kontrollerini yapimz.

» Elemanlarimiz saglamsa yukaridaki
devreyi proje bordu Uzerine kurunuz.

» Devre baglantilarini gbzden geciriniz.

» Devreye enerji uygulayiniz.

» Devrenizi degisik pozisyonlarda
caligtirimz.

» Gozlemlerinize gore tablo olusturunuz.

Deney 6nces yazili ve gorsel
dokiimanlardan bilgisayar ve internet
ortamindan yararlanarak kullanacagimz
elemanlarin dzelliklerini gézden gecirerek
hazirlik yapiniz.

Devrenizin nasil ¢alisacagi konusunda
sekil Uzerinde devre takibini gergeklestirip
hazirlik yapiniz.

Uygulamada kullanacaginiz elemanlarin
nasil ¢alistig1 konularinda tereddiitte
oldugunuz konularda ¢esitli kanallardan
bilgilerinizi gbzden gegiriniz.

Bread-board ve deney seti
uygulamalarinda elektronik devre
elemanlarinin 6zellikle ayaklarinin hassas
ve kirilgan yapida oldugunu akildan
¢cikarmadan caliginmz.

Devreye enerji uygulamadan dnce
Ozellikle kisadevre kontrolun ilgili 6l¢u
aetleri ile gergeklestiriniz.

Devreye enerji uyguladiginizda enerji
atinda calisirken kendiniz ve devre
elemanlarinin saglig1 agisindan
olabildigince dikkatli olunuz.
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DOGRULUK TABLOSU

Asagidaki tabloyu devredeki giris ve cikislar gdzlemleyerek doldurunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Uygulamadncesi hazirliklar yaptiniz mm?

2. Uygulama sirasinda Onerilen islem basamaklarina uydunuz mu?

3. Uygulamadevres yerlesimi dizenli mi?

4. Uygulamadevresi kurulumu sirasinda 6l aeti kullanimina 6zen
gosterdiniz mi?

5. Devreyi enerjilendirmeden gerekli guvenlik onlemlerini aldimz mi?

6. Devreyi dogru kurdunuz mu?

7. Devreniz hatasiz ¢alisiyor mu?

8. Devreileilgili sorulara verilen yanitlarimz dogru mu?

9. Devrenin ¢alisma prensibini biliyor musunuz?

10. Uygulamay: istenilen slirede tamamlandimz mi?

11. Elde edilen sonuglar yanit anahtarina uygun mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1 Bilgiyi gecici olarak depolayabilen saga veya sola kaydirabilen flip- flop'lardan
olusmus devreler hangi adla adlandirilir?
A) Kaydediciler
B) Sayicilar
C) Bellekler
D) Kayitcilar

2. Hangisi Paralel giris Paralel ¢ikis kaydedicinin kisa acidir?
A) SISO
B) PIPO
C) SIPO
D) PISO

3. Hangisi Seri giris Seri ¢ikis kaydedicinin kisa adidir?
A) SISO
B) PIPO
C) SIPO
D) PISO

4, Hangisi Paralel giris Seri cikis kaydedicinin kisa adidir?
A) SISO
B) PIPO
C) SIPO
D) PISO

5. Bir saklama yerinde (BYTE) bulunan veri O ve 1 rakamlarindan olusan ikili
sistemdeki adi nedir?
A) Bit
B) Kbit
C) Mbit
D) Milibit

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru “Modul Degerlendirme” ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

Kodlayici, kod ¢Ozlict, veri segici, veri dagitici, toplayici, ¢ikarici, karsilastirici gibi
devreler hangi adla amlir?

A) Bilisimsel

B) Bilesimsel

C) Birlesimsel

D) Bilesik

Ardisil bir devre birlesik bir devre ve olusan bilginin saklamasi igin hangi elemanlar
kullanlir?

A) Bellek

B) Hard disk

C) Teyp

D) Serit

Flip-flop’larin bir bitlik bilgi saklayabilenlerine kilit-mandal anlamina gelen ne denir?
A) Layt

B) Latch

C) Lecht

D) Leyt

Ayrnica flip-flop’larda saat ve kontrol girisleri de bulunmaktadir. Girisler cikisa nasil
aktarilir?

A) Haftalik palderle

B) Aylik palderiyle

C) Saat padleriyle

D) Saniye palderiyle

R-S FF da RESET durumunda R=? ve S=? hangi degerindedir?
A) 0-1
B) 1-0
C) 00
D) 11

SET durumunda R=? ve S=? hangi degerdedir?
A) 0-1
B) 1-0
C) 00
D) 1-1
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10.

11.

12.

13.

14.

VEYA DEGIL kapili FF devresinde R ve S girislerine aym anda | verilmez. Bu
yapilirsa devrenin cikislarinin konumu nasil olur?

A) Belirsizlesir

B) Béelirlenir

C) Cikis sifir olur

D) Cikis bir olur

Flip flop’lar tetiklemede kullanilan clock palsi (saat darbesi, cp) hangi tir dalgadir?
A) Ucgen

B) Kare

C) Testere

D) Dikdortgen

Hangi tir filp-flop R-S flip-flop tipindeki tammsiz durumun ortadan kaldirilmasi
acisindan bu tipin gelismis bir sekli denilebilir?
A) A-K B) B-K C) CK D) JK

Bir R-S mandalinin S ve R girisleri arasina DEGIL kapisi baglanarak hangi eleman
elde edilebilir?
A) GFF B) D FF C)TFF D) JFF

Bir J-K flip-flop' uniki girisini kisadevre ederek hangi Flip - Flop elde edilebilir?
A) GFF B) D FF C)TFF D) JFF

Tetikleme sinyalinin uygulanmasina gore sinmiflandirilan asenkron sayicimn diger
adlarindan degildir?

A) Es zamanh

B) Uyumlu

C) Dagacik

D) Tirtiklt

Asagidakilerden hangis sayma yonine gore simiflandirilan sayici tirti degildir?
A) Y ukari

B) Ileri

C) Geri

D) Yana

Asenkron sayicilarda kullanilan flip-flop'lar pes pese tetikleneceklerinden dolay:
devrenin hizi ne olur?

A) Diser.

B) Cikar.

C) Degismez.

D) Degisir.

93



15.

16.

17.

18.

19.

20.

Bilgiyi gecici olarak depolayabilen saga veya sola kaydirabilen flip- flop'lardan
olusmus devreler hangi adla adlandirilir?

A) Kaydediciler

B) Sayicilar

C) Bellekler

D) Kayitcilar

Hangisi Paralel giris Paralel ¢ikis kaydedicinin kisa adidir?
A) SISO
B) PIPO
C) SIPO
D) PISO

Asagidakilerden hangis gegici belleklerden veriyi tutabilmek icin elektrik akimina
ihtiyag duyan tiplerdir?

A) ROM

B) EPROM

C) DROM

D) RAM

Bir saklama yerinde (BYTE) bulunan veri O ve 1 rakamlarindan olusan ikili
sistemdeki adi nedir?

A) Bit

B) Kbit

C) Mbit

D) Milibit

Oku islemi bellekteki kelimenin getirilmesi nedeniyle getir hangi islem adh da verilir?
A) Ketch
B) Tech
C) Fetch
D) Letch

Bir flip-flop kag bitlik bir oku-yaz bellegidir?
A) Dort

B) Uc

C) Iki

D) Bir

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timu dogru ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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