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Sayict Tasarimi

Saat isaretinin her etkin kenarinda belli bir sekansta sayim yapan sayicilar eszamanli
ardigil devre olarak tasarlanirlar.

Sayicilarin  tasarlanmasinda Moore wmodelinin kullanilmasi daha uygundur. Sayicinin
tretecegi her sayi, bir durum olarak kabul edilir.

Cikiglar durum degiskenlerinden dogrudan elde edilir (Cikis = Durum, O = S).
Ornek:

Asagida blok diyagrami gosterilen, bir adet denetim girisine (X) sahip senkron sayiciy
tasarlayiniz. Sayici, dogal ikili sayi sisteminde O-1-2-3 diizeninde sayacaktir. 3'ten O'a
geri doniilecektir.

X=0 oldugunda sayim ileriye dogru, X=1 oldugunda geriye dogru yapilacaktir.

X , Sayici >aat

l'E/geri
Z, Z, (Sayicinn cikiglar)

/

Yiiksek anlamli bit (MSB)  Digiik anlamli bit (LSB)




Durum diyagrami: Durum tablosu:
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Sayicinin D flip-floplar ile tasarlanmasi:

Hatirlatma:
Simdiki Qt) |Qt+1)| D
Durum
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o | o o ol 1 o] 1 o .
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Flip-flop denklemlerinin bulunmasi:
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Sayicinin gergeklenmesinde lojik kapilar (VE, VEYA, YA_DA) kullanilabilecegi gibi veri
segiciler de tercih edilebiliv. Asagida D, givisi ifadesi basit oldugu igin (Do = Qo' ) lojik kapi
ile (bir adet timleme) gergeklenmistir. D, girisini siirmek igin veri segici kullanilmustir.

Hatirlatma: Veri segicinin segme uglarina durum degiskenleri (Q1Q,) baglanacaktiv.
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Ornek:

Dogal ikili sayi sisteminde O-1-2-3-4-5 diizeninde sayan (6'ya sayict) ve bir adet
denetim girisine (X) ait senkron sayiciyt tasarlayiniz. X=0 oldugunda sayim birer adim
ileriye dogru, X=1 oldugunda ikiser adim ileriye dogru yapilacaktir.

Durum tablosu:

. Simdiki Girigler Gelecek
Durum diyagrami: Durum Durum

X
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111 o ddd
111 1 ddd



Bu ornekte tasarimu T flip-flopart kullanarak yapalim.
Hatirlatma:
T flip-flopu gegis tablosu:
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Flip-flop denklemlerinin bulunmasi
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T2 = (Qo+X)(Q2+Q1)

T, = Q"X + Q2Qo

To:‘X‘

Q2

Q2

Q1
Qt’

Qo

Qo'

Saat




Ovrnek: Senkron Mod10 sayiciyi JKFF kullanarak tasarlayiniz.
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Durum diyagrami:




Flip-flop denklemlerinin bulunmasi
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Do = Q)

D= Q:Q0' + Q5'Q.'Qp



Devrenin Cizimi:

Ds= Q:Q,"' + Q,Q1Q,
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Q' ——
Qo —
Q' —
Q —
Q
D Qf—
Saat > CLK g b—
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Kullanilmayan durumlar:

» Mimkiin olan en basit devri(yi elde etmek

icin, kullanilmayan sonraki durumlar “don’t
care’ olarak daianale{mlm Bu sayede,
donanim daha da basitlesecektir.

* Devre bir jekildp kullanilmayan .

durumlardan birine (1010-1111) girerse,
devrenin davrarugi tam olarak “don’t care”
durumuna bagl olacaktir.

« Mimkiin olan en giivenli devreyi elde etmek
lé:m, kullanilmayan durumlar icin sonraki
urumlari agikéa belirtebilirsiniz.

« Bu sayede, devre bir sekilde kullanilmamig
bir duruma girse bile, sonunda devrenin
gecerli bir duruma gelecegini garanti eder.

* Buna kendi kendine baglayan sayici ismi
denir.

D:= Q:Q0' + Q.Q1Q0
D= Q:Q,' + Q5'Q,’'Q,

D,= Q,Q0'+ Q,Q;1' + Q,'Q;1Q,
Do = Qo'



Senkron Mod10 sayiciyi JKFF kullanrak tasarlayiniz.
FF girigleri

Durum diyagrami:

Ornek
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1|2(2|2 d|d|d|d|d|d|d|d|d|d|d| d




FI

p-

fl

op

denklemlerinin

2 50 2. o1 11 Qi:t.o
Q:Q>
oo o o o o Q.
J— o 1 3 2
Qs P
o1 ° ° 1 ]| ° = QzQ:LQo
4 s 7 Lle """
]
i Q>
11 d d | d | d
12 13 1\;"”’ 14
Qs d d d d _
10 Q2
8 q 11 10
50 QO 50
J5= Q,Q1 Q0
Qo
a. f Q
Q1Qo e ," Ed
QsQs oo o1 :,- 11 10
oo d A | Tas d a.
J— o ER E 2
Qs
o1 d d d d
4 s 7 &
Q>
11 d d d d
12 1= i1s 14
Q= o > A d A d —
10 e | Q.
8 q i i1 10
50 Qo 50
Ks= Qo

bulunmasi:

QR1Qo0
— 4
Q1R QJ— ': Q 1
Q-Q» oo o1 :‘11 10
,). RS
oo o o P B o Q-
J— o 1 1> 2
Q=
o1 d d d d
4 s 7 &
Q>
11 d d d d
12 i3 y 5 14
Qs o o d ; d _
10 N Q2
2 £l 11 10
Qo Qo Qo
Jo= Q. Q0
Q1Qo
_ 4
Q1Q, Qa1 :', Qa1
Q5@ oo o1 ‘If.l—:l— 10
oo d d |7 aN| 4 Q.
J— o 1 <3 2
Qs
o o 1 o
o1
4+ E 7 &
Q>
11 d d d d
1z i3 LS 14
Qs d d d J d —
10 S Q 2
2 9 11 10

K=

Qo

Q='Qo 1
_ 4 — .
Q.Q, Q1 i Q1 Q.Q0 Q1 \ Q1
QsQa oo o1 i i1 10 Q=@ oo O-Z_L__—\L-_—:f_:l— 10
oo o |2 a7y 4 Qe oo| 1 d d P Q-
_ o 1 3 i 2 _ o 1 =3 2
Q= H Qs
o1 o 1 d ! d o1 1 d d 1
“+ e 7_ ety é 4 s k4 &
] Q2 Q>
11 d d d d 11 d d d d
12 i3 is 14 12 13 15 14
Qs o o d d _ Q N /
1o Q2 ® 10 \i______fl ':t _____ _,«4’ Q-
2 @ =+ e 2 « J:- 1- 10
Qo Qo Qo Qo Qo Qo
- (] -
_ Qo @ 1
QRi1Q0 Qa A T Q1Q0 Q1 *\ Q1
a.a. oo o1 11 10 s oo o1 | 1212 10
oo d d = o Q2 co| 7/ d 1 1 d Q-
_ o 1 ] 2 _ o 1 = 2
Qs Q=
o1 d d 1 o o1 d 1 1 d
4 s 7 & 4 s 7 &
Q2 Q2
11 d d d d 11 d d d d
12 13 is 14 12 13 1is 14
Qs d d d ;| d _ K- ~od 1 d d.- —
1o \\~§ - Q> 10 et S A— - Q2
8 4 ~_—1_1— 10 8 Q 11 10
350 Qo 6_20 60 Qo Qo



Devrenin Cizimi:
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Asenkron (Ripple) Sayicilar

« Ornek: Mod10 asenkron yukari sayiciyi diigen kenarlt JKFF kullanarak tasarlayiniz.

Sayma islemi O ile 9 arasindaki sayilar igin gerceklestiriliv. Sayma islemine ait
tabloyu olusturalim.

FF girigleri
Durum
Q3 QZ Q1 QD J3 K3 JZ KZJJ- KJ-JOKO re
- Tabloda FF ¢ikiglarinda diigen kenarlar gosterilir.

-
-
7

olo|o|o -+ :,

ololohs _FA4-[ L 4-7]-7

olol1 1‘0’ a LT i '/ 2P ,:’Tabloda FF ¢cikislarinda degigsimler gosterilir.

Z TE i _ 1,4«1",,,/:/’ * Qo ¢lkisa sahip olan flip-flopu tetiklemek oldukg¢a kolaydir. Saat

SR B gl kaynagi dogrudan bu flip-flopun saat girisine baglaniv.

o+ O‘E’/’ r7 T * Qi ¢tkisinda bir degisimin gozlenebilmesi igcin bu flip-flop’ un saat

oz |20-" | 47 girisine Qo ¢ikist baglanir.

0‘\1} N -~ « Benzer sekilde Q' yi tetikleyebilmek igin saat girisine ya Qo ya da

1 o o'ro Q1 ¢ctkist baglaniv. Saat girisine Q, baglanirsa bir kombinasyonel

145 o2 devre tasarlanmasi gerekmektedir. Bundan dolayi saat girisine Q,
? oo oo ctkist baglanilmasi tercih ediliv.

Qs ctkisinda bir degisimin gozlenebilmesi igin saat girisine sadece
Qo ¢tkist baglanabilmektedir.

1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111 durumlart “don’t care”
olarak alinabilir.



- llk énce tabloda Jo-K,, girisleri girilir.

Durum FF girigleri
(o) (o) (o, d

ololo|lo, |_L|-d-Fsz]d

o|lo|o 1| d| 1 o 1 1 d
olo|z1]o 1| d 1 o d 1
olo|1]1 d| 1 5 . 4 o
ol1|o]o 1| d

o|l1]|o]|1 L l_kad] 2 JK FF durum gegis tablosu
ol1|2]o 1| d

olz]2]2 dl 1

1|ol|o]o 1| d

TTe e dl 1 Tablo okunmasi:

>Tololo Saat kaynaginin diisen kenarinda, 0000 durumundan

0001 durumuna gegisi sirasinda JoKo=1d olmaktadir ve
0101 durumundan 0110 durumuna gegisi Sirasinda
JoKo=d1 olmaktadir.



» Tabloda J,-K, girigleri giviliv.

Durum FF girigleri
(o) (o) (o, d

olo|ol|o 1| d
olol|loT2 1ld|d| 2 o 1 1 d
olo|1]|0"Y 1| d 1 (o] d 1
G

olo 1 dl 1 1 . 4 o
ol 1 oY 1| d
olz]oTz 1ld|d| 2 JK FF durum gegis tablosu
olz]|2]o" 1| d
ol1|1T72 dlzld| 2
1|lol|lo]|oY 1| d
Tl o dl 1 Tablo okunmasi:

' k hip olan Flip-flop Q. cikisina sahip olan Flip-
oo oF Qo ¢clkigina sahip olan flip-flop Q4 ¢cikigin ip olan Flip

flopu diisen kenarda tetiklemektedir. Tetikleme anlarinda
Q1 ¢tkigindaki degisime karsilik gelen J K, degerleri giriliv.



* Qi citkisinda kullanilmayan durumlar girilir.

Durum FF girigleri
(o) (o) (o, d

olo|o]|o dld|1] d
olo|oTz 1ld|d| 2 o 1 1 d
o|lo|1]|0" did|1]| d 1 o d 1

G—
o | o 1 dl 1 1 . y o
o|1 oY dld|1]| d
olz]oTz 1ld|d| 2 JK FF durum gegis tablosu
o|1]|1]|0Y dld|1]| d
olx1|2T% dlz|d| 2
1|lo|o|oY dld|1]| d
1lo| T3 dl 1 Tablo okunmasi:

| - y

515 s Qo ¢tkisinda diisen kenarin olugmadigi durumlarda, Q4

cikisinda kullanilmayan durumlar “don’t care” olarak
degerlendirilebilir.



« J,-K, girisleri giviliv.

Durum FF girigleri
(o) (o) (o, d

olol|o|o dld|z]| d

o|lo|o|1 1|ld|d| 1 o 1 1 d
olo|1]o dld|1| 4 1 S e —

o 0‘]_11 1 1|d|d|2|d] 2 ) , —
o|l1]o"o dld|1] d

olzlo]|1 1ld|d| 2 JK FF durum gegis tablosu
ol1]|1|0 dld|1|d

o| Tz d|1]d| 2

1 01 o dld|1|d

1|lolo]1 oldldl 1 Tablo okunmasi:

ololo|o Q; ¢tkigina sahip olan flip-flop Q, ¢ikisina sahip olan Flip-

flopu diisen kenarda tetiklemektedir. Tetikleme anlarinda
Q. ¢tkisindaki degisime karsilik gelen J,K, degerleri giriliv.



* Q, cikisinda kullanilmayan durumlar girilir.

Durum FF girigleri
(o) (o) (o, d

o|lo|o|o did|d|d|1| d

olo|o|1 dld{1|d|d| 1 o 1 1 d

o|lo|1]|0 dld|d|d|1| d 1 o d 1

o O‘N_ll 1 1ld|d]|2|d]| 2 1 1 4 o

o|1|0" o dld|d|d|1| d

ol1]o]|1 dld|1]|d|d]| 2 JK FF durum gegis tablosu

o|l1|1]|0 did|d|d|1| d

o| T2,12 dl1|d]| 2

1 01 o did|d|d|1| d

o Ta= dldloldlal 1 Tablo okunmasi:

5Tolsls Q1 ¢ikiginda diigen kenarin olugmadigi durumlar “don’t
care” olarak degerlendirilebilir.



» Tabloda J5-K5 girigleri giviliv.

Durum FF girigleri
(o) (o) (o, d

o|lo|o|o dld|d|d|1]| d
ojoo:Lodddlddl o 1 1 d
olo|z1]|0" did{d|d|1]| d 1 o d 1
o1z (2 1|d|d|2]d]| 2 S S T
1|1o0|0" dld|d|d|1]| d
oYZlolZ o|d|d|d|z]|d|d] 2 JK FF durum gegis tablosu
ol1]|1]|0Y dld|d|d|1]| d
oY1z 2, 2 |d|d|z|d|2]|d]| 2
11lo0|lo|oY dld|d|d|1]| d
o073 d|z|d|d|o|d|d] 2 Tablo okunmasi: . . .
>Tol o Qo ¢tkisina sahip olan flip-flop Qs ¢ikisina sahip olan Flip-

flopu diisen kenarda tetiklemektedir. Tetikleme anlarinda
Qs ¢tkisindaki degisime karsilik gelen JsK5 degerleri giriliv.



* Qs citkisinda kullanilmayan durumlar giriliv.

Durum FF girigleri
o o o d

o|lo|o|o d|d|d|d|d|d|1]| d

ololo[i] 0|d|d|d|1|d|d]| 2 o 1 1 d

olo|1|0Yd|d|d|d|d|d|1]| d 1 o d 1
olx1[2 1|ld|d|21]|d| 2 7 1 d o
1|lo|oY d|d|d|d|d|d|1|d

oTz o[z ol|d|d|d|z]|d|d] 2 JK FF durum gegis tablosu

ol1|2|0ovd|d|d|d|d|d|1]| d

ol [z, 2 |d|d|z|d|2|d]| 2

1|lololovd|d|d|d|d|d|1]| d

Tolol3) d|z|d|d|o]|d|d] 2

olo|o"




Flip-flop denklemlerinin bulunmasi:
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oo d o o d Q.
6 o 1 3 2
A R R el A
d o 1 d |22
o1 H ll-—--"
4 s H & :
: | Q.
11 d d id d |
12 13 28 ee__ ] 14—~ d
Qs d d d d —
10 Q.
8 Kl 11 10
Qo Qo Qo
Js = Q,Q.
QR 0 6_2101 11 Qi:Lo
QR N —— | ’Qz,'
oo|{ d 1 d A7 @
— lo 1 3 2 H
Qs H i 1
o1 i d 1 d d i
S s | , P
Q>
11 d d d d
12 13 is 14
Qs d o d d _
1o Q2
8 q 11 10
6_20 Qo 50
= Q !
3

Q1Qo Qa Qa
QsQa oo o1 11 10
oo ,/"H——— d d \\d\\ Q.
_ o 1 3 2
Qs 1
d d d d ——
o1 -
4 e 7 e
Q>
11 d d d d
12 13 is 14
Qs ~_ d 1 d a _/ —
el I S I A Sy Q.
8 Kl N 11 10
50 Qo 50
Ks=1
Q:1Qo 51 Q1
Q.Q, oo °r | 11 10
oo| 7 d d 1 a Q.
J— o 1 3 2
Qs 1
o1 d d 1 di__l.-——
4 s 7 e
Q>
11 d d d d
12 13 1s 14
Qs . d d d d. _
e ! S R - Q>
8 q 11 1o
50 Qo 60

Q:Q0 Q1 Q1 Q: Q0 Q1 Q1
a.q. oo or | 11 10 a.a. oo or | 11 10
co| 7 d d 1 a- Q. oo| 7 d d d - Q.
— (24 1 3 2 — o 1 3 2
Qs 1 Q= 1
d d d di__l - d d 1 di__l -
o1 ~ o1 r
4 s 7 & 4 s 7 &
Q2 Q2
11 d d d d 11 d d d d
12 13 i1s 14 12 13 i1s 14
Qs . d d d d.- _ Qs . d d d d. _
e e S - Q> S S N R —— Q.
8 £l 11 1o 8 £l 11 10
50 QD 50 50 QO 50
J,= 1 K,=1
Q:1Qs 51- Q1 Q1 Qo 61 Qa1
a.a. oo o1 11 10 a.q. oo o1 11 10
co| i | d d | i Q. oco| ~~d | 2 1 [Tae, Q.
J— o 1 3 2 — o 1 3 2
Qs 1 Q5
o1 1 d d C R ~ o1 d 1 1 d | .
4 s 7 & 4 s 7 &
Q> Q2
11 d d d d 11 d d d d
1z 13 1is 14 12 13 is 14
Qs ~_ 1 d d d . _ Qs ~_ d 1 d d . _
e e o I I— - Q- Encd I SO (SR I o Q2
8 4 11 1o 8 Kl 11 1o
ao Qo ao 50 QO 50
Jo= 1 Ko=1



Devrenin ¢izimi:

J5=Q,Q; Ks=1 J,=1 K,=1 J,=Q5 K,=1 Jo=1 K,=1

Q1
Q>
QO Qsl Ql
Vcc J J Q T Vch J :QZ J
Saat —q> CLK d> CLK > CLK ——> CLK
Ve — Kk QP Ve k QP Vee —| K i K
FFO FF1 FF2 FF3
Saat [ I O O A A
Qo B -
| I | I
Q1
| I
Q2
g : g l [__—
Qs 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 0000
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- Ornek: Asenkron Mod10 ileri sayiciyi yiikselen kenarli JKFF kullanarak tasarlayiniz.

Durum Durum

Qs Q2 Q1 Qo | RQ5'Q2'QL'QS

Saat ?irigleri timleyen cikislarindan saglanir. Devrenin durum tablosunda ise bir
1|2 degisiklik olmayacaktir.
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- Ornek: Asenkron Mods geri sayiciyi yiikselen kenarli JKFF kullanarak tasarlayiniz.

Durum FF girigleri
QZ Ql QO J2 KZ Ji K:L JO KO

110]|0 1|d
o|1|1 dl 1
o|1|o0 1|d
o|o|1 dl 1
o|o |0 old
110]|0

Saat kaynagi LSB bitini
tutan flip-flopun (FFO) saat
girisine uygulanir.

o o o d
1 d
d 1
d o

o 1
1 o
1 1

JK FF durum gegis tablosu



« J1K; degerlerinin bulunmasi:

Durum FF girigleri
QZ Q:L QO JZ KZ Jl Kl JO KO

1@‘0 dlz|d
ol a2
o [T o dl1|2|d
ololl d| 1
olo|o ol d
1lo]o

Tablo okunmasi:
Tabloda Q; ¢ikisinda degisimler gozlenir ve bu bu

degisimleri gergeklestiricek saat kaynagi belirlenir.

Qo ¢ikigina sahip olan flip-flop Q. ¢ikigina sahip
olan Flip-flopu yiikselen kenarda tetiklemektedir.
Tetikleme anlarmda Q1 ¢ikisindaki degisime
karsilik gelen J:K 1 degerleri tabloda belirtiliv.

o o d

o
o 1 1 d
1 o d 1
1 1 d o

JK FF durum gegis tablosu



* Qi ¢tkisinda kullanilmayan durumlar giriliv.

Durum FF girigleri Qt) | Q(t+1) | J K
CacI

— Kullanilmayan durumlar “don’t

1|60 1|d|1]|d 9 F o

| l care” olarak degerlendirilebilir. o 1 1 d
o |l1 [v1 dlid|d| 1 y

- 1 o 1
o |‘1 o di1(1|d
o |lo 1 d|d|d| 1 = s e e
olo|o d|d|o]d :

JK FF durum gegis tablosu

1|o]o




« JoK, degerlerinin bulunmasi.

Q2 Qz Qo | J2 Kz Jz Ky Jo Ko y Qe
S D Saat kaynagt LSB bitini

Tablo okunmasi:

1|lo|lo|ld]|z|2|d|2]|d
|0110dddd1
ol1|lo|lo|d|d|1|1]|d
olo|1|o|d|d|d|d]|1
|0001ddd0d
lz|o|o

tutan flip-flopun (FFO) saat
girisine uygulanir.

Tabloda Q. ¢ikisinda degisimler gozlenir. Qo ve Q1
cikislart bu degisimleri gerceklestivemez. Bundan
dolayi bu flip-flopun saat girisine ana saat kaynagi
baglanilmaktadir.

o Lawn | ]k
o o o d

1 d

d 1

d o

o 1
1 o
1 1

JK FF durum gegis tablosu



Flip-flop denklemlerinin bulunmasi:

Q2" Q:Q0 Qo Qo Qo Q2" Q:1Q0 Qo Qo Qo Qs \QoX X X X
oo o1 11 10 oo o1 11 10 (2]2) o1 11 1o
2005 o | o | o A B I B &l a [ Td T T
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oo o1 11 10 00 o1 11 10 00 o1 11 10
Q.o ST T T ~ - | | | == -——— - PUTEEE CEEEEE RS EEEEEEEE LR .
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K,=1 Jo= Qs+ Q, Ko=1




Devre Cizimi:

Q>

J2_ = Qj_'Qo' Kz =1 Jj_ =1 Kj_ =1 JO = Ql + Qz Ko =1
Q0 Qj
Saat : °[1 ) ; )
v 6 v—.— K 6 I K 6
‘ ce FFO cc FFJ— V FFZ
cc




- Ornek: Asenkron Mods geri sayiciyi diigen kenarli JKFF kullanarak tasarlayiniz.

Durum Durum FF girigleri
Q2 Q1 Qo | R2'Q:'Q0' | J2K2J1 K1 Jo Ko
1(d|1|2|d

1|lolofo |z 1|d|1] d
ollz|1|2|lolvo|lo|d|d|d|d| 1
olitlo|z|ol|z|o|d|d|z]2]d
00111100dddd1
olo|lo|1|2|l2|2|d|d|d|o|d
1|lololo]1]1

Q1 ¢ikisa sahip olan flip-flopun
saat girisine Q' baglaniv.
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JK FF durum gegis tablosu



Devre Cizimi:
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