BoLom 10

KAYDEDICILER (REGISTERS)

Bu bdélimde asagidaki konular anlatilacaktir

(\

Kaydedicilerin(Registers) bilgi giris ¢ikisina gore ve kaydirma yoniine
gore siniflandiriimasi.

Saga kaydirmali kaydedici(Right shift registers)

Saga kaydirmali kaydedici(Right shift registers)

Seri girig- seri ¢ikish kaydirmal kaydedici (SISO)

Seri girig-paralel ¢ikigh kaydirmali kaydedici (SIPO)

Paralel girig-paralel ¢ikigh kaydirmali kaydedici (PIPO)

Paralel Girig- seri ¢ikigh kaydirmali kaydedici( PISO)

Johnson Sayici

N N N N N RN

Halka(Ring) sayici
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GiRiS

Sayisal bilgileri gegici bir sure saklayan devrelere kaydediciler ( Registers) adi verilir.
Bu yuzden dijital elektronikte onemli bir yer tutarlar. Bilginin saklanmasi igin
kaydedicilerde her bir bitlik bilgi igin bir adet flip-flop kullanilmaktadir. Bilginin
islenmesi tetikleme sinyali (Clock pulse) ile senkron olarak yapilir. Kaydediciler
besleme oldugu surece bilgiyi tutar., besleme kesildiginde ise bilgiyi kaybederler. Bu
kaydediciler kaydetme igslemini kaydirmali olarak yaptiklari icin bunlara kaydirmali
kaydediciler (Shift Registers) adi veriimektedir. Kaydirmali kaydediciler bit
uzunluklarina, bilgi giris-¢cikis sekline ve kaydirma yénune gore siniflandirilabilirler.

Kaydirma yonune gore
l. Sola Kaymali kaydedici (Left Shift Register)
Il. Saga Kaymali kaydedici (Right Shift Register)
II. Sola-Saga Kaymali kaydedici (Left/Right Shift Register)

Bilgi girig-¢ikisina gore
l. Seri girig- Seri ¢ikish kaydedici (Serial in- Serial out-SISO)
Il. Seri girig- Paralel Cikish kaydedici (Serial in- Parallel out- SIPO)
[I. paralel giris- Seri ¢ikisli kaydedici (Parallel in- Serial out-PISO)
V. Paralel girig- Paralel ¢ikisli kaydedici (Parallel in- Parallel out-PIPO)

10.1 SOLA KAYMALI KAYDEDICILER (LEFT SHIFT REGISTERS)

Sekil 9.1 Dort uzunluklu D tipi flop’la elde edilmis sola kaymali kaydedici devresini
gOstermektedir.

Bilgi 0® b 2" D Q" D Q " D —onBilgi
Cikisi Girgi
A < B c < D
6 CLR 6 CLR 6 CLR 6 CLR
@
Sekil 10.1

Batun Flip- Flop’ larin tetikleme girigleri ayni tetikleme kaynagina baglanmistir. Gelen
her tetikleme sinyali ile bilgi bir sonraki Flip- Flop’a aktarilacaktir.
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Bilgi Kaydirma
Gir?gi Siny)//ali(CP) AN I
1 1 0| 0| 0| 1
0 1 ol o] 1]o0
0 1 o 1|0 o0
0 | 11000
Tablo.10.1

Tablo 10.1 Dort bitlik sola kaydirmali kaydedicinin g¢alismasini anlatmaktadir.
Baslangi¢ aninda butin c¢ikislarin “0” oldugu kabul edilmelidir. Gelen ilk kaydirma
sinyali ile en dusuk degerlikli biti tastiyan D Flip-Flop c¢ikigi bir sonraki Flip-Flop
girisine baglandigindan ikinci kaydirma sinyalinde bilgi C’de, Uguncu kaydirma
sinyalinde B’de, dorduncu kaydirma sinyalinde A Flip-Flop ¢ikiginda gorulecektir.Bilgi
gelen her kaydirma sinyali ile bir sola kayacaktir.

10.2 SAGA KAYMALI KAYDEDICILER (RIGHT SHIFT REGISTERS)

Sekil 10.2 Dort bit uzunluklu D tipi Flip-Flop’la elde edilmis saga kaymali kaydedici
devresini gostermektedir.

A—
A—
A

—

Bilg o ___1p* q D Q D™ Q D ¥ Q| o Bilgi
Girigi Cikisi
A > B > cC > D
CLR 6 CLR 6 CLR 6 CLR 6
@
Sekil 10.2
Bilgi | Kaydirma
Girigi | Sinyali(CP) A B C B
1 1 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0
0 ) 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1
Tablo 10.2
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Tablo 9.2 Dort bitlik saga kaydirmali kaydedicinin ¢alismasini anlatmaktadir.
Baslangi¢ aninda buatun gikiglarin ‘0’ oldugu kabul edilmelidir. Gelen ilk kaydirma
sinyali ile bilgi en yuksek degerlikli biti tasiyan A tipi Flip-Flop ¢ikiglarinda
gorulecektir. Her bir Flip-Flop ¢ikisi bir sonraki Flif-Flop girisine baglandigindan ikinci
kaydirma sinyalinde D Flip-Flop c¢ikisinda gorulecektir. Bilgi gelen her kaydirma
sinyali ile bir saga kayacaktir.

10.3 SOLA:SAGA KAYDIRMALI KAYDEDICILER (LEFT-RIGHT
SHIFT REGISTERS)

Bilginin sadece sada veya sola bir yonde kaydirldigi durumlar disinda bazi
durumlarda tek bir kaydedicinin bilgiyi hem sola, hemde saga kaydirmasi istenebilir.
Kaymanin yonu Sagalﬁ adli harici bir kontrol girisi tarafindan belirlenir. Sekil
10.3 dort bitlik sola-saga kaydirmali kaydedici devresini gostermektedir.

Kaydirma yéni Saga/Sola kontrol girisine uygulanan lojik seviye ile belirlenir. EGer
bu giris lojik-1’e ¢ekilirse G4 kapisinin ¢ikisinda seri giris datasi, G,,G3 ve Gq4
kapilarinin gikiglarinda ise bir onceki flip-flop’'un Q c¢ikislar gorulecektir. Bu c¢ikiglar
flip-flop’larin D giriglerine baglanmistir. Bu durumda bilgi seri olarak yUklenecek ve
gelen her tetikleme sinyali ile birlikte saga dogru kaydirilacaktir.

Saga/Sola o
Seri data
girisi

_||.

SET

>

ol
0l
Ol
ol

—e
—1
—2
—

©F
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Saga/ Sola kontrol girisinin lojik-0 yapilmasi ile birlikte Gg kapisinin ¢ikisinda seri girig
datasi, G7,Gs,Gs kapilarinin ¢ikislarinda sagdaki flip-flop’larin Q cikiglari gérulecektir.
Bu durumda, bilgi seri olarak en dusuk degerlikli biti tagiyan flip-flop’a yuklenecek ve
sola dogru kaydiralacaktir.

10.4 SERI GIRiS-SERI CIKIS (SISO) KAYDIRMALI KAYDEDICI:

Sekil 9.3 Dort bit seri giris-cikis (SISO) kaydirmali kaydediciyi gostermektedir.
Sekilde goruldugu gibi Butun flip-flop’lar birbirlerine seri baglanmistir. A flip-flop’nun
girisine uygulanan bilgi gelen ilk tetikleme sinyali ile birlikte Qa ¢ikisinda gorulecektir.
Gelen her tetikleme sinyali ile birlikte bilgi kaydirilarak seri olarak flip-flop’lara
yuklenecektir.Bu tarz kaydirmali kaydedicilere seri yuklemeli kaydediciler adi da
verilir.Dortten daha fazla bilgi verildigi anda ise her fazlalik bilgide kaydedicinin
icindeki son bilgi kaybolacaktir. Kaydediciye yuklenen bilgilerin ¢ikista gorulebilmesi
icin dort tetikleme sinyali verilmesi yeterlidir. Her tetikleme sinyalinde bilgiler
kaydedici ¢ikigindan birer birer alinacaktir. Bilgiler alindiginda ise kaydedicideki bilgi

kaybolacaktir.
Serl D SET Q D SET Q D SET Q D SET Q 5 Serl
Girig Cikis
> A > B > C > D
CLR 6 CLR 6 CLR 6 CLR 6
CP — — — —
@

Sekil 10.4

10.5 SERI GIRiS-PARALEL GIKIS (SIPO) KAYDIRMALI KAYDEDICI

Seri girig-paralel ¢ikigh (SIPO) kaydedicilerde bilginin yuklenmesi islemi Seri girig-
Seri ¢ikis kaydedici ile ayni sekilde olmaktadir. Seri giris- Paralel ¢ikis kaydedicinin
Seri girig-Seri ¢ikis kaydediciden tek farki tum c¢ikiglardan disariya bilgi cikigl
olmasidir. Bu sayede bilgi okunmasi daha hizli olacaktir. Seri olarak yuklenen bilgi
flip-flop gikiglarindan paralel olarak goérindigunden bilginin okunmasi igin tetikleme
sinyaline ihtiya¢ yoktur. Ancak dogru bilginin Flip-Flop lar GUzerinde gorulebilmesi icin
flip-flop sayisi kadar tetikleme sinyaline ihtiya¢ vardir. Bilgi okunduktan sonra da
kaydedici icindeki bilgi kaybolmayacaktir. Sekil 9.4 Seri giris- Paralel ¢ikis kaydirmali
kaydedicinin devresini gostermektedir.

62



* SAYISAL TASARIM Derin
" "ad

Paralel Cikislar

— i
A |
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.,

SET

Seri o—| D Q D Q
Giris
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@
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—g
—e
—g
—e

Sekil 10.5

10.6 PARALEL GiRiS- PARALEL CIKIS ( PIPO) KAYDIRMALI
KAYDEDICI:

Sekil 9.5 paralel girig-paralel c¢ikish kaydirmali kaydediciye ait lojik diyagrami
gOstermektedir.

Paralel Girigler
AN

A B C

_||,
1
_||,

SET

cpP

Bilgi girif?__,\:D ' '
kontrol
Bilgi ¢cikis
kontrol

Paralel Cikiglar
Sekil 10.5

—8
|||— 2
|||—
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Paralel girig-Paralel ¢ikisli kaydedicide ise bilgi her bir Flip-Flop’a paralel olarak
yuklenip, her bir ¢ikistan hat alinarak paralel olarak okunmaktadir.Bilgi giris kontrol
hatti tetikleme giris sinyali VE- kapisi ile baglanarak bilgi girisini kontrol etmektedir.
Bu hat ‘1’ olmadigi surece bilgi Flip-Flop’lara yuklenmeyecektir. Cikis kontrol hatti ise
her bir paralel ¢ikis hatti ile VE kapisina baglanmistir. Bu hat ‘1" olmadigi surece
cikistan bilgi okunmaz.

10.7 PARALEL GiRi$ — SERI GIKIS (PISO) KAYDIRMALI KAYDEDICI

Paralel girig-seri ¢ikis (PISO) kaydedicide ise bilgi Flip-Flop * lara paralel olarak
yuklenmektedir. Cikis tek ucgtan olusur. Cikistan bilgi seri olarak okunur. Bilginin
cikistan gorulebilmesi her bir bit icin bir tetikleme sinyalinin uygulanmasi ile saglanir.
Bilgiler okunduktan sonra kaydedici igindeki bilgiler kaybolur.

Paralel in/Serial out

b

A9 B C D

D Qr D Qrf D QF D Q —— o Sericikis
> A > B > c > b
ox Q ox Q ar Q ox Q
I 1 Il I
- = = = =
@
Sekil 10.6

10.8 KAYDIRMALI KAYDEDICI SAYICILAR

Bir kaydirmali kaydedici sayici temel olarak seri girig-seri ¢ikigh kaydedicide seri
girigle seri ¢ikisin uygun baglantisi ile elde edilir. lki temel tur kaydirmal kaydedici
sayici vardir. Bunlar Johnson sayici ve ring (halka) sayicidir.
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10.8.1 Johnson Sayici (Johnson Counter)

Bir Johnson sayici 6nceki flip-flop Q c¢ikisinin bir sonraki flip-flop D girigine
baglanmasi ile elde edilir. En dusuk degerlikli biti tasiyan flip-flop D girisine ise en
yuksek degerlikli biti tasiyan flip-flop’'un Qgikis baglanarak seri yukleme isi
gerceklestirilir. Kullanilacak flip-flop sayisi sayma isleminin her bitli igin bir flip-flop
kullanilarak elde edilir. Ornegin alti bitlik bir Johnson sayici igin alti tane flip-flop
kullaniilmasi gerekir.Tablo 103. doért bitlik johnson sayiciya ait ¢alisma tablosunu
gosterirken sekil 10.7 sayiciya ait devreyi gostermektedir.

Clock Pulse Qo Q1 Qs Q4
0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 1 1 0 0
3 1 1 1 0
4 1 1 1 1
5 0 1 1 1
6 0 0 1 1
7 0 0 0 1
Tablo 10.3

CcP
@

Sekil 10.7

Baslangigta batin flip-flop ¢ikiglari lojik-0’dir. Gelen ilk tetikleme darbesi ile en dusuk
degerlikli biti tasiyan flip-flop girisindeki lojik-1 ¢lksin lojik-1'e  gekilmesini
saglayacaktir. Gelen her tetikleme sinyali ile birlikte lojik-1 en yuksek degerlikli bite
kadar seri olarak kaydirilacaktir. En ylksek degerlikli biti tagiyan flip-flop ¢ikisinin
lojik-1 olmasi ile birlikte Q c¢ikis lojik-0’a ¢ekilecek ve en dusik degerlikli biti tagiyan
flip-flop girisinde lojik-0 gorulecektir. Bundan sonra gelen her tetikleme sinyalinde
cikiglarda sirasiyla lojik-0 goérulecektir. Bu islem en yuksek degerlikli biti tagiyan flip-
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flop cikisinda lojik-0 goérulinceye kadar devam edecektir. Devre bu durumdan sonra
baslangi¢ adimlarina geri donecektir.

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 10.8 Dort bit Johnson sayici ¢ikis dalga sekilleri
10.8.2 Halka Sayici (Ring Counter)

Bir halka sayici aslinda bir binary-decimal kod ¢ézucudir. Sayici ¢ikiglarinda
girisindeki binary bilginin kodu c¢ozulerek ilgili decimal ¢ikis lojik-1 yapilacaktir.
Sayma igleminin her bir biti igin bir flip-flop kullaniimahdir. Sekil 10.9 dort bitlik halka
sayici devresini gostermektedir.

Kurma/Silme o T T T
SET Q SET Q SET Q SET Q
D QP D Qf— D Q2 D QF
_> D > C —> B _> A
Vil . @ .70 .3

@
Sekil 10.9 Dért bitlik halka (ring) sayici

Devrede flip-floplarin girigleri énceki flip-flop ¢ikiglarina baglanmistir. Kurma ve silme
girisi ile en dusuk degerlikli flip-flop lojik-1 degerine kurulurken diger tum flip-flop’lar
sifirlanir.  Gelen tetikleme sinyali ile bir sonraki flip-flop girisinde lojik-1
goruleceginden, cikis lojik-1 ¢ekilecektir. Bilgi sirasiyla gelen her tetikleme darbesi ile
ilgili flip-flop ¢ikisinda sirasiyla gorulecektir.
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Clock Pulse Qo Q4 Q3 Q4
0 1 0 0 0
1 0 1 0 0
2 0 0 1 0
3 0 0 0 1
4 1 0 0 0
5 0 1 0 0
6 0 0 1 0
7 0 0 0 1

Tablo 10.4

cp |1 2 3| [4 5| |6 7 8

Q, _

Q1

Q, |

QS

Sekil 10.10 Dort bit halka(ring) sayici

67



L ‘: SAYISAL TASARIM Derin

SORULAR

1. J-K flip-flop kullanarak dort bit sola kaydirmali kaydedici devresini ¢iziniz. Bilgi
girisine sirasiyla 1-0-1-1 bilgisi girilirse dordincti CP (Clock pulse) sonunda
cikiglarda ne olacaktir.

2. R-S flip-flop kullanarak dort bit saga kaydirmali kaydedici devresini giziniz.
Bilgi girisine sirasiyla 0-1-1-0 bilgisi girilirse dorduncu CP (Clock pulse)
sonunda c¢ikiglarda ne olacaktir.

3. Dort bitlik seri giris-paralel c¢ikish kaydirmali kaydediciyi J-K flip-Flop
kullanarak tasarlayiniz. Flip-Flop’lara 1-1-0-1 bilgisi yuklenmek isteniyor. Bilgi
kag clock pulse (CP) sonrasinda flip-flop’lara yuUklenecektir.

4. Sekiz bitlik Johnson Sayici devresini R-S flip-flop kullanarak gergeklestiriniz.

5. 0-1-3-7-15-14-12-0 sirali  durumlarini saglayan senkron sirali devreyi
tasarlayiniz.

6. Bes bitlik halka sayici devresini tasarlayiniz.
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