Lojik Devreler 7. Yazmacglar ve Sayicilar

7.Yazmaglar (Registers), Sayicilar (Counters)

7.1.Yazmaglar
¢ Paralel YUklemeli Yazmaglar
*  Otelemeli Yazmaglar
7.2.Sayicllar
* ikili Asenkron Sayicilar (Binary Ripple Counter)
* |kili Kodlanmis Onlu Asenkron Sayici (BCD Ripple Decade Counter)
* kili Senkron Sayicilar (Synchronous Binary Counter)
* Paralel Yiiklemeli ikili Senkron Sayicilar (Presettable Synchronous Binary
Counter)
* Sayicilarin Uygulamalari, Zamanlama Dizileri Ureten Devreler
— Kelime-Zamani Darbesinin Uretiimesi
— Sayisal Sistemlerde Zaman isaretleri
— Johnson Sayicilar ve 8'li Zaman isareti Uretecleri
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7.1 Yazmag (Register)

* Genel bir ardisil devre: yazmaglar

— Ardisil devre analiz ve sentezi igin iyi bir érnektir.
— Ayrica daha buyuk ¢apl ardisil devrelerin tasariminda kullanilabilirler.

* Flip-flop’lar tek bir bit tutarken yazmaclar daha biytk miktarda veri tutabilmektedir.

— yazmaglar modern igslemci tasariminin merkezidir.
— Birden fazla gesitte yazmaglar vardir.
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Lojik Devreler 7. Yazmacglar ve Sayicilar

yazmaglarin avantajlari

* Flip-flop’lar sadece tek bir bit tutabilirler.

— Ornegin, iki bitlik sayici tasarimi igin iki tane flip-flop kullanmak zorundayiz.

— Pekcok bilgisayar “integer” lar ve “single-precision floating-point number” (32
bitlik kesirli sayi: 32 = 1 (i: isaret) + 8 (U: Us) + 23 (k: kesir)) lar ile galisir ve bunlar
da 32-bit uzunlugundadir.

(-1) 28127 x (1.k)
(double-precision floating-point number: 1+11+52)

* Bir yazmac (register) bir flip-flop’un birden fazla bit (tutacak) saklayacak halde
gelistirilmis halidir.

* Yazmaglar genellikle islemcilerde gecici saklama isi olarak kullanilir (temporary
storage).

— Ana hafizaya gore daha hizli ve daha elveriglidir.
— Ayrica yazmaglar kompleks hesaplamalari hizlandirir.
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Temel bir yazmag
* Temel yazmaclarin tasarimi oldukga basittir. Birkag tane flip-flop’u CI|_K
birlikte baglayarak birden fazla biti saklayabiliriz! b3 03—
—D2 Q21—
* Bir 4-bit yazmag asagdida verilmistir. ] Bg) 8&:
CLR
— Bu yazmagta D FF lar kullaniimigtir. Béylece FF giris |
denklemleri ile ugrasmadan veriyi tutabiliriz.
— Tdm flip-flop’larin CLK ve CLR sinyali ortaktir.
D3 D2 D1 DO
: —D o7 —|po7 —paoaq —pa
: —€R —1€R —1€R —1€R
e 1 i i 7
CLR * * +
CLK -
Q3 Q2 Q1
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Lojik Devreler 7. Yazmacglar ve Sayicilar

Paralel yukleme islemi ekleme

* D;-D, girigleri her bir saat periyotunda Q,;-Q, ¢ikiglarina kopyalanir.
* Simdiki degerleri birden fazla periyot icin tutmak istersek ne yapmaliyiz?

* yazmaca bir LD ylkleme girisi eklenebilir.

— Eger LD = 0 ise, yazmag simdiki degerlerini tutar.
— Eger LD = 1 ise, yazmag¢ D,-D, giriglerinden yeni bir deger alir.

D3 D2 D1 Do

LD [ Q(r+1) L
0 Q1) CLR—
1 D3-Do LD—
CLK—
| | | \
Q3 Q2 Q1 Q0
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Otemeli yazmag (Shift Register)

* Bir 6temeli yazmag ¢ikisini her bir saat periyotunda “Gteler”.

Q(t+1)= SI

Qy(1+1) = Qu(t)
Q,(1+1) = Qy(t)
Q;(1+1) = Q,u(t)

Sl = D D D D

e [ [ [T

S A P ey}

Qo o1 Q2 Q3
* Sl girisi yazmaca 6telenecek yeni biti saglayan giristir.

* Ornegin, bir saat pozitif yiikselen kenarlarinda:

Sl=1

Q,-Q; = 0110
ise gelecek durum asagidaki gibi olacaktir:

Qo'Q3 = 1011

* Simdiki Q, (bu 6rnek icin 0) gelecek periyotta kaybolacaktir.
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Lojik Devreler 7. Yazmacglar ve Sayicilar

Oteleme yonii

sl Q(t+1)=SI
Q(+1) = Qu(t)
Q(1+1) = Q1)
CLK Q;(1+1) = Q,()

* (Cizilen devre ve verilen 6rnek yazmag “saga” oteliyormus gibi gosteriyor.

Simdiki Q-Qs | SI | Gel. Qo-Qs
ABCD X XABC

* Aslinda bizim bitleri nasil yorumladigimiza baglidir. Eger biz Q3’lG en énemli bit
olarak disunursek, bdylece yazmag ters yone dogru 6teleme yapmis olur!

Slmdlkl Q3—Qo ST Gel. Q3‘Qo
DCBA X CBAX
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Seri veri alimi/gonderimi (Serial data transfer)

» Otelemeli yazmaglar igin bir uygulama “seri veri” ve “paralel veri” arasindaki
dénugumduar.

* Genel olarak bilgisayarlar birden fazla bitlik niceliklerle galisir.

— ASCII text karakterleri 8 bit uzunlugundadir.

— “Integer” lar, “single-precision floating-point number” lar, ve “screen pixel” leri 32
bit uzunluga kadar ¢ikar.

* Ancak bazen seri olarak veri gondermek veya almak gerekir yani tek bir zamanda tek
bir bit. Bazi drnekler:

— Girig elemanlari (6rnegin, klavye ve fare)
— Cikis elemanlari (6rnegin, yazicilar)

— Herhangi bir seri port, USB veya Firewire elemanlari veriyi seri olarak transfer
eder.
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Seri data alimi (Receiving serial data)

*  Otemeli yazmag kullanarak seri data alimi igin:

— Seri eleman yazmacin Sl girisine baglanir.
— Otemeli yazmacin Q3-Q0 gikiglari bilgisayara baglanir.

* Seri eleman her bir saat periyotunda bir bit iletir.

— Bu bitler 6temeli yazmacin Sl girigine gider.

— Dért saat periyotu sonunda, doért bitlik kelimenin tamami 6telemeli yazmagda tutulmus
olur.

* Ardindan, bilgisayar tim bu dort biti bir seferde Q3-Q0 c¢ikislarindan okur.

) —CLK
seri eleman - é?
- fare -
— D3 Q3—
g2 g bilgisayar
— DO Qg—
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Seri data gonderimi (Sending serial data)

* Otemeli yazmaci kullanarak seri data génderimi igin ters islem yapmaliyiz:

— Bilgisayar (CPU) yazmacin D girislerine baglanir.
— Oteleme ¢ikigi (bu durumda Q3) seri elemana baglanir.

* Oncelikle bilgisayar bir saat periyotunda dért bitlik bilgiyi yazmaca génderir.
* Ardindan seri eleman 6teleme ¢ikisini okumaya basglar.

— Her bir saat periyotunda Q3’de bir bit gérindr.
— Dort periyot sonunda, dort bitlik kelimenin tamami seri elemana génderilmis olur.

— CLK
—|LD
— Sl i el
—ps Qd— > ser';aez'ecrlnan
Hai —D2 01— - -

bilgisayar el

— DO Qg—
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Lojik Devreler 7. Yazmacglar ve Sayicilar

Yazmaglar - Ozet

* Yazmaclar birden fazla biti tutabilen durum elemanlaridir.
* Birden fazla uygulama alani vardir:

— Yazmagta data tutabilmek igin paralel yikleme

— Yazmacin igerigini saga veya sola ételeme

— Sayicilar da bir tip yazmagtir!

* Otelemeli yazmaglarin bir uygulamasi seri ve paralel veri arasinda déntisimi
saglamakitir.

* Yazmaglar bilgisayarda (CPU) data tutar.
— Aritmetik islemleri yapan birime (ALU) bilgi aktariminda kullanilir.
— Cevaplari tutmada kullanilir.

* Pek gok program yazmaglarin sagladigindan daha fazla saklama yerine
ihtiyac duymaktadir.

— Bunun ¢dzumd icin bir sonraki dersimizde RAM’leri taniyacagiz.
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7.2.Sayicilar (Counters)

* Sayicilar n bitlik bir bilgiyi tutmanin yani sira her saat ¢cevriminde tuttuklari degeri
artiran veya azaltan ardisil devrelerdir.

* Genel olarak iki gruba ayrilir:
— Senkron sayicilar
— Asenkron sayicilar (Ripple counters)

* Yaptigi ise gore oldukga fazla kullanilan sayicilar standart hale gelmistir ve hazir
devre olarak piyasada bulunmaktadir. Biz bu derste birkag ¢esit sayici tasarlayacagiz.
Ayrica, senkron ve asenkron sayicilar arasindaki farklari inceleyecegiz.
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Lojik Devreler

7. Yazmacglar ve Sayicilar

Senkron Sayicilar

* Senkron sayicilarda tim flip-flop’lara Simdiki Durum Gelecek Durum
uygulanan ortak bir saat (clock)
devresi yer almaktadir. Boylece tim Q2 Qi Qo Q2 Qi Qo
fI|p-f!op lar s.enkro_rylze bir sekilde 0 0 0 0 0 y
saatin her bir pozitif kenarinda
tetiklenmekte ve cikis 0 0 1 0 1 0
uretmektedirler.
0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 0
* Ornek: 0'dan 7’ye kadar sayan bir 1 0 0 ] 0 ]
binary sayici tasarlayalim.
000-111 arasinda sayacagindan 3 1 0 1 1 1 0
digit gerekmektedir. Dolayisiyla da 3
tane flip-flop kullanilacaktir. 1 1 0 1 1 1
Durum Tablosu = 1 1 1 0 0 0
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J0 J1 J2
QiQo QiQo 5 OQlQol 5
119|l@2]1 O|1]l@ Q
LT Tolol1 Qo7 o ‘lelolo]o
KO K1 K2
2 1Q lQi 2 Qo e
2 o 0 A A AN
Q gl1]11]|@ Q2 7 2 o Qe olol11]o
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Lojik Devreler 7. Yazmaglar ve Sayicilar

JO J1 Je
QiQo QiQo 5 OQIQol 5
1lag|lg]| 1 0|1 ]|O|| 9
Q
LMoo @51 olo ‘lelolele
KO K1 K2
2 IQIQ(i 2 QiQo QiQo
Q glal 1o g2 ||9| 9
llel1]1] 4 Q2 21z 1o Qe ololl1llo
JOo=1 J1=Q0 J2 = Q1Q0
KO=1 K1=QO0 K2 = Q1Q0
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FFO:  JO=1

oo > QDR

-
-n
—

J1=Q0 _, QO=Oise, J=K=0, Q(++1)=Q(t)
Kl= QO QO=1 ise, J=K=1, Q(++1)=Q'(t)

FF2: J2:=QIQ0 — QO0=0 veya Q1=0 veya Q0=Q1=0 ise, J=K=0, Q(++1)=Q(t)
T K2:=QIQO Q0=Ql=1 ise, J=K=1, Q(++1)=Q'()

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 7. Yazmaglar ve Sayicilar 16

Y.Dog¢.Dr.Tuncay UZUN 8



Lojik Devreler 7. Yazmacglar ve Sayicilar

| ]
S g o S
= o= =
KE Jo- K Jle- E J
FFO i FE2
G ;
e e ]
| B BR A R I B L S A O
e e e
Bt R O O PR R
SR e
1 2 3 4 5 (-] T (4]
3 bitlik senkron ikili sayic
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Asenkron Sayicilar (Ripple Sayicilar)

* Senkron sayicilarin sentezi i¢in bildigimiz ardisil devre sentezi yontemi
uygulanmasina ragmen asenkron sayicilar igin adim adim izlenebilecek
genellestiriimis bir ydntem yoktur. Asenkron sayicilarin sentezi sezgisel olarak

yapilir.

* Senkron sayicilarda tim flip-flop’lara uygulanan ortak saat girisi asenkron
sayicilarda sadece sayinin en énemsiz bitine karsilik gelen flip-flop’un saat
girisine uygulanir. Diger flip-flop’larin saat girisine ise bir 6nceki flip-flop’'un
¢ikisinin timleyeni uygulanir.

* Asenkron sayicilarin 6nemli bir dezavantaji: hizlari ardarda dizilen flip-flop’larin
her birinden gelen yayilma zamani ile sinirhdir. Senkron sayicilarda ise hizi
saatin periyotunu ayarlayarak biz belirleriz.
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Lojik Devreler 7. Yazmacglar ve Sayicilar

* Ornek:
R T < R N T .
i B = L=
e Qo—l Lk Qo—l —E Qe
FFO FF1 FF2

1
o
1
c1=Qo-(oH_| E ™ ™
1
o
1
o

CZ:Q1'< < N— | L
Q | —
o 1 2 3 4 5 8 7 0
3 bitlik asenkron binary sayici
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Senkron Yukari/Asagi Sayici

* 2-bitlik senkron binary yukari/asagi sayici
— Sayici ¢ikislar 00, 01, 10 ve 11 olacak.
— 1 tane giris var: X.
> X= 0 ise, sayici yukari dogru sayacak
> X=1 ise, sayici asagdl dogru sayacak

* |ki tane flip-flop’a ihtiyag var.

Simdiki durum | Giris | Gelecek durum

Durum diyagrami ve durum tablosu: Q Qo X Q Qo

Not: g/? cikis Uretilmiyor... 0 0 0 0 1
0 0 0 1 1 1

(0] 1 0 1 0

0 1 1 0 0

1 0 0 1 1

1 0 1 0 1

1 1 0 0 0

1 1 1 1 0
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Lojik Devreler

7. Yazmacglar ve Sayicilar

Eger D FF kullanirsak:

(D girigleri dogrudan gelecek duruma esit olur.)

QoX
Simdiki Durum | Giris | Gelecek Durum Q 01110
Qi Qo X Qi Qo 1]0]1
0 0 0 0 1
0 0 1 1 1 -
0 1 0 1 0 D= Q® Q& X
0 1 1 0 0
1 0 0 1 1 QoX
1 0 1 0 1 1]11]o0
1 1 0 0 0 QT To
1 1 1 1 0
Do = Qo
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QM) Qu+H | J K
* Eger JK FF kullanirsak: 0 0 0 x
0 1 1 x
1 0 x 1
1 1 x 0
Simdiki Durum | Giris | Gel. Durum Flip flop girisleri
Qi Qo X Q Qo Ji Ki Jo Ko
0 0 0 0 1 0 g 1 (%)
0 0 1 1 1 1 a 1 a
0 1 0 1 0 1 a a 1
0 1 1 0 0 0 a a 1
1 0 0 1 1 g 0 1 (%)
1 0 1 0 1 a 1 1 a
1 1 0 0 0 a 1 a 1
1 1 1 1 0 a 0 a 1
J1=Kl=Q0 X+ Q0 X
JO=KO=1
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Lojik Devreler 7. Yazmacglar ve Sayicilar

0-5 sayan sayicl i¢in 6 ve 7 ne olacak??

* Eger 0’dan 5’e sayan bir binary sayici tasarlarsak iki tane
durum (110 ve 111) ne olacak??

* don't cares OR do care... :)

Simdiki Durum | Gelecek Durum @

Q QU Q| QR QU Qo

e or e @ @
0 0 1 0 1 0

0 1 0 0 1 1

0 1 1 1 0 0

1 0 0 1 0 1

o ffo o of (oo (00)
1 1 0 (%} a a

1 1 1 [% a [4] @
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* Daha gdvenilir bir devre elde etmek i¢in bu kullaniimayan durumlari don’t care yerine
0 yazabiliriz.

* Bodylece bir sekilde devre bu kullanilmayan durumlara girse bile anlamli bir sonug

olacaktir.
* Bu bir kendi-baslayan sayicidir. @ @
Simdiki Durum | Gelecek Durum @
Q QU Q| Q2 QU Qo
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 1
1 0 1 0 0 0 @ @
1 1 0 0 0 0
1 1 1|0 o o @
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7. Yazmacglar ve Sayicilar

Daha kapsamli sayicilar

Bu

—CLK
—UP CQ
— CLR

D3 Q3
D2 Q2
D1 o1
D0 QO

LD
EN

T

bir 4 bitlik standart sayici =

b4

— UP girisinin 1 veya 0 olma durumuna goére yukari veya asagi sayar.

— CLR = 1 yapilarak sayici hemen sifirlanabilir (0000).

— D,-D, ‘aistenilen 4 bit deger set edilerek ve LD=6-yapilarak, bir sonraki ¢ikig

belirlenebilir.

— Aktive-Dusuk (Active-Low) EN girisi yardimiyla sayici enable veya disable yapilabilir.
Sayici disable (EN=1) oldugunda ¢ikisindaki sayl aynen korunur (artmaz, azalmaz,

yuklenmez veya silinmez).

— CO “Counter Out” ¢gikigi normalde 1'dir. Sayici maksimum degere (1111) ulastiginda

ise 0 olur.
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* Anlatilanlara gére daha kapsamli sayicilar da tasarlanabilir veya standart olarak hazirda
bulunabilir:

25

8-bitlik sayici

* Bu iki tane 4-bitlik sayicidan olusturulmus bir 8-
bitlik sayicidir.

— Alttaki sayici en 6nemsiz dort bite aittir.
Yukaridaki ise en 6nemli dort bite aittir.

— Asagidaki sayici 1111’e ulastiginda
(yani, CO = 0 oldugunda), yukaridakini
1 saat periyotu igin aktif (enable) yapar.

* Not:

— “Clock” ve “clear” girigleri ortaktir.
— Hexadecimal gostergeler kullanilir.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 7. Yazmaglar ve Sayicilar

11—

IIIII I
o0
=3
[nlw]
=y
]

o—

‘I}:J.Hl\\\\ T

26
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Lojik Devreler 7. Yazmaglar ve Sayicilar

8-bitlik sayici 0000 0000 0001 0000 0010 0000
0000 0001 0001 0001 0001 0001
» 0000 0010 0001 0010 0001 0010
T 0000 0011 0001 0011 0001 0011
[ - 0000 0100 0001 0100 0001 0100
_g;R o 0000 0101 0001 0101 00010101
Egi §§ 0000 0110 0001 0110 00010110
oo 0000 0111 0001 0111 0001 0111
0000 1000 0001 1000 0001 1000
0000 1001 0001 1001 0001 1001
. >_§E§ co 0000 1010 0001 1010 0001 1010
o o o 0000 1011 0001 1011 0001 1011
% @ 0000 1100 0001 1100 0001 1100
_L:ZE% 0000 1101 0001 1101 0001 1101
i 0000 1110 0001 1110 0001 1110
0000 1111 0001 1111 0001 1111
0011 0000
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8-bitlik sayici
0000 0000 — CO=1 ve EN=1, FF1 disable
N 0000 0001
ESTiN o g 7 ,
:E;H o 0000 1110
- @ 0000 1111 — CO=0 ve EN=0, FF1 enable
B Go—=| 00010000 ~—cO=1ve EN=1, FF1 disable
$—|LD 0001 0001
EM .
0001 1110
. 6 el 0001 1111 — CO=1 ve EN=1, FF1 disable
o= . 0010 0000 ~ ¢0=0 ve EN=0, FF1 enable
e 0001 0001
—0 1 .
—00 ot .
(o :
L 0001 1110
0001 1111
0011 0000
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