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ARDISIL DEVRELER (Sequential Circuits)

Dersin ilk bélimiinde kombinasyonel (combinational) devreleri inceledik.
Bu tiir devrelerde ¢ikisin degeri o andaki girislerin degerlerine baglidir.

Kombinasyonel devre :  Cikis = G (Giris)  G: ¢ikis fonksiyonu

« Ardigil (sequential) devrelerde ise ¢ikis degeri, hem girislerden gelen
degerlere hem de devrenin bir onceki "durumuna" baglidir.

Kombinasyonel devre :  Cikis = G (Giris, Simdiki Durum)
Sonraki Durum = H (Giris , Simdiki Durum)
Durum bilgisini tutmak icin bu devrelerde bellek elemanlari bulunur.
Ardigil  devrelere ornek olarak bozuk parayla ¢alisan mesrubat
makinelerindeki lojik devreler gosterilebilir. Béyle bir sayisal ardigil devre,

irini vermek icin sadece o anda atilan parayi degil, daha énce atilmig
olan paray: da dikkate almalidir.



Ardisil devrelerin tirleri:

Ardisil devreler iki gruba ayriliv:
A) Senkron (es zamanli) ardisil devreler:

Bu devreler sadece belli zamanlarda durum degistirebilirler. Tim bellek
elemanlari ortak bir saat isareti ile es zamanli (senkron) olarak tetiklenirler.

B) Asenkron ardigil devreler:
Bu tiir devreler her hangi bir zamanda girislerdeki degisime bagli olarak durum
degistirebilirler.

Bu derste ginimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilan es zamanli devreler ele

alinacaktir. Ornegdin wmikroislemciler saatle tetiklenen es zamanl ardigil
devrelerdir.



Sonlu Durumlu Makine (Finite State Machine-
FSM) Modeli

Ardigil devreler "sonlu durumlu makine" (Finite State Machine- FSM) modeli kullanilarak tasarlanirlar.
Bu modelleme yontemi, bir cok baska sistemin tasariminda da kullanilir.

« Boyle bir makine ilk ¢alismaya bagladiginda belli bir durumda bulunur.

* Gelen giris degerine gore ve icinde bulundugu duruma gére makine bir ¢ikig Gretir.

 Gelen giris degerine gore ve iginde bulundugu duruma gore yeni bir duruma geger.

Sonlu durumlu makineler, lojik devre olarak olarak gergeklestirilivken iki kissmdan olusturulurlar:

a) Lojik islemleri yapan kombinosyonel devre,

b) Durum bilgisini tutan bellek elemanlari.

Gf?‘l}lel"t ’=(lo-‘n_1)

\ A 4

—~ Cikislar: 0=(0,-0,,-1)=G(l, D)
e —

Kombinasyonel Devre

\ A 4

Simdiki durumlar: $=(So-Si-1) Sonraki durumlar: S*=(Sp*-Sy_1*Y=H(1,S)

Bellek

a

Senkronizasyon
saat isareti

Bellek elemanlari incelendikten sonra ardisil devreler konusu tekrar ele alinacaktiv.



Veri Saklama (Bellek) Elemanlari

'Flip-flop": Bir bitlik bellek elemanlaridir. Cok girisli, bir ¢ikiglh lojik bir devre olarak
tasarlaniriar.

lo —

Veri Girisleri FF e Cikis: Q(t")=AQ(L), lo, 11, ln-1)
lpoqg —— Q(t"):Sonraki deger

T Q(t):Simdiki deger

Q ¢ikigt flip-flopun o anda igindeki ikili degeri (0,1) disari yansitir. Bu deger ayni zamanda
flip-flopun durum bilgisidir.

Saat lsareti

Q ¢tkisirun alacagi yeni deger Q(t), veri girislerinin ve o andaki durumun Q(t) bir fonksiyonu
olarak belirleniv.

Saat isareti, veri girislerindeki degerlerin ne zaman degerlendirilecegini, yani flip-flop'un ne
zaman deder degistirecegini belirten isarettir. Sadece saat isaretinin etkin oldugu anlarda flip-
Flop'un igerigi yukaridaki fonksiyona gore belirlenerek degistirilir.

Saat isareti etkin degilse, veri girisleri degisse bile flip-flop bir onceki icerigini korur.



Saat (Clock) Isareti:

Sa?/lsal sistemlerdeki elemanlarin es zamanli (senkronize) gahfmasm: saglayan dikdértgen
dalga seklinde bir isarettiv. Saat isaretiyle denetlenen elemanlar (6rnegin flip-flop) sadece
saat isareti etkin olunca islem yaparlar. Onun diginda eski durumlarin korurlar.

Saat isaretinin kullanilmasi agisindan elemanlar ikiye ayriliv.
a) Diizey tetiklemeli elemanlar, b) Kenar tetiklemeli elemanlar

Diizey tetiklemeli elemanlar: Saat isaretinin bir diizeyini (pozitif lojikte "1 diizeyini) etkin
diizey olarak kabul ederler. Bu elemanlar saat isareti "1" diizeyindeyken islem yaparak
durumlarint ve g¢ikiglarini degistivirler; saat isareti "O" dazeyindeyken eski durumlarini
korurlar. Saat isaretinin "1" dizeyindeyken girisler isleme sokuldugundan, bu siire boyunca
giw} degerleri sabit tutulmalidir. Aksi durumda ardigil elemanin g¢ikisinin alacagi deger
elivsiz olur. Bu siireye kayit siivesi denir.

iaa(& isaretinin "O" oldugu siirede ise girisler degistirilebiliv. Bu siireye yerlesme siiresi
enlr.
th tL

tPER Kayrt siivesi  Yerlesme siiresi



Kenar tetiklemeli elemanlar:

Saat isaretinin bir kenarini (pozitif lojikte ¢ikan kenar) etkin kenar olarak kabul
ederler.

Pozitif kenar tetiklemeli elemanlar saat isareti 0O—-1 gegisi yapinca (¢ikan kenar)
islem yaparak durumlarini ve gikiglarini degistirirler; saat isareti gegis yapmazsa
eski durumlarini korurlar.

Negatif lojikte ise islemler 1—-0 gegisinde (inen kenar) yapiliv.

Saat isaretinin O—>1 gegisi yaparken girigler isleme sokuldugundan, bu kenardan

beﬁi llair siire once ve sonra giris degerleri sabit tutulmalidiv. Aksi durumda
ardigi

elemarun ¢ikigirun alacagi deger belirsiz olur.

. . Kurma siiresi: "Set-up time"
| Girisler sabit | (Kurma) Tutmg Tutma siresi: "Hold time"
tutulmali PSS P Kayit siiresi, kurma ve tutma
siirelerinin toplamindan olugur.
Femmmeeem s Ardigil devrenin saglikli
- = Girigler calismasi icin bu siire boyunca
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Geri Beslemeli Baglantilar (Feedback Connections)

Bellek elemanlart olusturabilmek icin devrelerde geri besleme baglantilarina ?qerek
duyulur. Geri beslemenin anlami; devrenin bazi ¢ikilarinin ayni devrenin bazi girislerine

baglanmasidir.
Ornek:

A o z
Belli bir anda timleyicinin A girisi "O" ise bu "0" degeri devrenin Z gikisirun "1 degeri
almasina neden olacaktiv. Bu "1" degeri tekrar devrenin girisine uygulandigindan (geri
besleme) yayilma gecikmesi sonrasi tumleyicinin Z ¢ikigt "O" olacaktir. Bu "0" degeri A

girisine uygulanacagindan Z c¢ikist tekrar "1", olacak ve bu degisim bu sekilde devam
edecektir.

Asagidaki sekilde gosterildigi gibi timleyicinin Z ¢ikigi siirekli "0", "1" degerleri arasinda
degisecek ve hi¢ bir zaman kararli bir duruma ulasmayacaktir. Bu kararsiz (unstable)
devre bellek olarak kullanilamaz.

Devrenin degisim (osilasyon) periyodu timleyicinin gecikme siiresine baglidir.

Baska bir kararsiz (unstable) devre:

A Z

- -




ki Tiimleme Elamani ile Olusturulan Geri Beslemeli Devre
ki Kararli Devre (Bistable Circuit)

Bu devrede iki timleme elemani kullanilmistiv. Bu durumda devrenin iki kararl durum
olur (bistable).

Kararli durum 1:

o 1 o

>So—{>0—

Birinci timleyicinin girisi "O" ise ¢ikigt "1" olur. Bu durumda ikinci timleyicinin girisi "1"
olur, ¢cikisi da "O" olur. Bu "O" degeri ilk timleyicinin girisine uygulanir (geri besleme).
Bu giriste zaten "O" degeri oldugundan devrenin durumunda bir degisiklik olmaz
(kararl). Devre kararlt bir durumdadir.

Kararli durum 2:
1 o 1

o[>0

Eger birinci timleyicinin girvisi "1" ise ikinci tumleyicinin girisi "O" olur ve sekilde
gosterildigi gibi ikinci kararli durum olugsur.



ki Kararli Durumlu (Bistable) Devre (devami)

Iki kararli devre yandaki gibi de ¢izilebilir. Bu devre iki kararli durumdan birinde bulunur.

Durum 1: vm:l- =1, vout:L = sz 0, voutz =1 Vinz Voutz Q
Durum 2: vin:l- =0, vout:L = Vinz =1, voutz =0 Dc
Bu elemanin ki kararli durumu vardir. Q=0 ve Q=1 {>c
QN
y . N
Qu tumleyen gikistir: Qn =Q’. Via~ Vous

Bunlar belleklerde olmasi gereken ozelliklerdiv.

Ancak bu devrenin girigi yoktur. Girigi olmadigindan elemanin durumunu digaridan denetlemek
(degistirmek) miimkiin degildir. ilk gerilim verildiginde eleman rastgele bir duruma geger.

Bu nedenle bu devre bellek olarak kullanilamaz.
Bellek elemanina asagidaki iki ozellige sahip olmasi gerekir:
1. [ki kararll durum

2. Durumlart degistirmeyi veya eski durumu korumayi saglayan denetim girisleri



S-R (Set-Reset) Bilgi Saklama Elemani (SR
Latch-Tutucu)

iki adet iki adet NOR kapusi ile olugturulabilen bir bitlik saklama elemanidiv. Tiim flip-
floplar, bu temel saklama elemanina yapilan eklemeler ile olusturulabilir.

Kararl durumda fonksiyon tablosu:

R (reset) Q S | R | Q| Qu:| @ | Qs
o o (0 o 1

S: Set (Birleme, Yazma)
R: Reset (Sifirlama, Silme)

Q: Cikig (Durum) TANIMSIZ 1
Q’: Tiumleyen Cikis (QN)

SAKLAMA 1

(o)

Q ) (o) 1 1

S (set) SILME .
YAZMA 1 o o

(o)

O

O

RO RO RO R
OO0 BB OO R
OR OR ORr O

Q,: Simdiki durum
S girisi hafiza elemanina "1" yazmak igin, R girisi de "0"  Qu.: Gelecek durum
yazmak icin kullanilir.
Her iki giris te "O" oldugunda SR elemani bir onceki Q. :=Qn.1=(R+Q’,)

durumunu korur Qo i=Q' 1= )
. . . .. . . next"Q V\+1—(S+QV\)
Giriglerin her ikisine birden "1" verilmez.



SR Tutucu Analiz (1)

Saklama Durumu:

SR=00 ve Q,Q,=10 ya da Q,Q,=01 oldugunda Q,.1=(R+Q’.)=(0+Q’\)=Q, ve
Q'h.1=(5+Q,)'=(0+Q,)'= Q' olmaktadir.

Qn Qn+1 R t Qn Qm-j_
R (reset) o©O Q 1 1 (veset) O Q O O
) ) Q)n Q,n+1
Q n Q n+1 Q’ 1 1
Q ©0 O S (set) o©

S(set) ©



SR Tutucu Analiz (2)

Saklama Durumu:

SR=00 ve Q,Q',=11 oldugunda
Qn:1=(R+Q’)'=(0+1)=0 ve Q',.1=(5+Q,)'=(0+1)=0
Qni2=(R+Q’p11)'=(0+0)'=1 ve Q'\.2=(S+Qn.1)'=(0+0)’=1

Qn Qn+1 Qn+2
R (reset) o© Q 1 o 1

Q’n Q,rw:l. Qn+2
Q 1 o 1

S (set) o©O

Bu durum SR=11'den SR=00’ a bir degisimin gerceklesmesinde olugmaktadir.
Cikiglar kararsizdir yani bilgi saklayamazlar. Kapilardaki gecikme zamanina bagli
olarak ¢ikiglarda yiiksek frekansli bir dalga sekli olugsmaktadir.



SR Tutucu Analiz (3)

Qn Qn+1 Qn+2

Silme Durumu: R (reset) 1 0 0 0 o
SR=01 ve Q,Q’,=01 oldugunda

QV\+1=(R+Q,V\),=(1+Q,;¢\),=0 Q, Q:L’n 3’7\-#1 JQ—V\+2
Q’n+l=(S+Qn),=(0+o),= 1 S (set) ©

SR=01 ve Q,Q’,=10 oldugunda o o a

Qn.1=(R+Q’,)'=(1+Q’,)=0 R (reset) 2 Q 1 0o o
L )'=(0+1)= O

Vs =(5+Qn)=(042) Qn Qs Ques

Qn+2=(R+Q’n+1),=(1+Q,n+1),=0 S (set) o Q o0 o 1

Q,n+2=(S+Qn+1),=(0+O),= 1

Not: Bu islemde iki adim dolayisiyla da iki birim kapi gecikmesi soz konusu
olmasina ragmen devre kararli olarak calismaktadir.




SR Tutucu Analiz (4)

Silme Durumu: Q. Qu., Qu.,
SR=01 ve Q,Q’,=11 oldugunda R (reset) 1 Q 1 0 o
Qn:1=(R+Q’,)'=(1+Q’,)'=0

Q’n+1=(5+Qp)'=(0+1)'= O Q@ Qs Qurz
Qni2=(R+Q’n:1)'=(1+0)'=0 S(set) © A

Q’n+2=(S+Qn+1),=(O+O),= 1

Not: Bu islemde iki adim dolayisiyla da iki birim kapi gecikmesi s6z konusu olmasina
ragmen devre kararli olarak ¢aligmaktadir.

Qy\ Qn+1 Qn+2

SR=01 ve QnQ’n=OO oldug'unda R (reset) 1 Q 0 o o
Qu1=(R+Q'n)'=(1+Q’n)'=0

, : : Q’n Q’n-i-l Qn+2
Q'ni3=(5+Q,)'=(0+0)'= 1 e

S(set) ©O



SR Tutucu Analiz (5)

Qn Qn+1 Qn+2

Yazma Durumu: R (reset) O 0 1 1 1
SR=10 ve Q,Q’,=10 oldugunda

QVH-:L:(R"'Q’n)’:(O + Q’n)’an'::L Q, Qon QOVH-:L §n+2
Q'h.1=(5+Q,)'=(1 + Q)= 0 S (set) 1

SR=10 ve Q,Q’,=01 oldugunda oo o

Qm_l:(R_l_Q)n)):(o + Q)n)).:ano R (reset) o© Q 0 0 1

) 1= n '= 1 n ’= [0
Xria=(GrQ)=(1 + Q1) Q@ Qs Qe
Quez=(R¥Q'nus)'=(0 + OY=1 s ¢+ oo
Q' 2=(5+Q,.1)=(1 + O)= O

Not: Bu islemde iki adim dolayisiyla da iki birim kapi gecikmesi soz konusu
olmasina ragmen devre kararli olarak calismaktadir.




SR Tutucu Analiz (6)

Qn Qn+1 Qn+2
Yazma Durumu: R (reset) O 0 0 1 1
SR=10 ve Q,Q’,=00 oldugunda
QV\+1=(R+Q,V\),=(O + 0), =1 Q, Qo’n Qo’n-u. §n+2
Q'h.1=(5+Q,)'=(1 + Q,) =0 S (set) 1

SR=10 ve Q,Q’,=11 oldugunda o oo

Qm_j_:(R-l-Q’n)’:(o.;. j_)’ =0 R (reset) O Q 1 0 1
2 =(S+Q)'=(1 + Q,) =0

Q'ni1=(5+Q,)=(1 + Q,) ¢ oo

Quam(REQus)=(@ + O =2 o . ¢ 10

Q,n+2=(S+Qn+1),=(1 + 0), =0

Not: Bu islemde iki adim dolayisiyla da iki birim kapi gecikmesi soz konusu
olmasina ragmen devre kararli olarak calismaktadir.



SR Tutucu Analiz (7)

Qy\ Qn+1 Qn+2

Tanimsiz Durumu: R (reset) 1 Q x 0 ©
SR=11 ve Q,Q’,=xx oldugunda

n+1=(R+Q,n),=(1 + X), =0 Q’n Q’m-:l. sz
Q'ni1=(S+Qn)'=(2 + x)’ =0 < (ot 1 Q x O O
Olmaktadir. (set)

Not: Cikislarin her ikisi de ‘O’ olmaktadir. SR=11'den SR=00’ a bir degisim
oldugunda ise ¢ikislar kararsizdir.



S-R Tutucunun Dogruluk Tablosu ve Karakteristik

Denklemi:

Q ilkl§lnln bir sonraki degeri (sonraki durumu) Q(n+1), giriglere ve saklama elemaninin o
an

i ¢tkisina (durumuna) Q(n) baglidir.
Dogruluk Tablosu

I O
o

o o o
o o 1
o 1 o
o 1 1
1 o o
1 o 1
1 1 o
1 1 1

R O O w

1

Tanimsiz
(X)
Tanimsiz

(X)

Q_

QNf—

00 o1 11 10
Slol o | i1 ) )
o 1:' i 3 2
sle| 1 2 | iz X X |
O 5-';‘:::,1' __________ 7 A L'
R R

Karakteristik denklem:
Qn+1=S+R,QnJ SR:O




S-R Tutucu-Ozet

Karakteristik tablosu: Uyarma tablosu:
I I Y Y T I O e
SAKLAMA SAKLAMA/SILME
TUTMA o O 1 1 YAZMA (o) 1 1 o0
SILME o 1 o o SILME 1 o o 1
SILME c 1 1 o SAKLAMA/YAZMA 1 1 d o
YAZMA 1 0 o 1
YAZMA 1 0 1 1 y
Yasak Dogruluk tablosu:
TANIMSIZ 1 1 O asa
BN ECs
TANIMSIZ 1 1 1 Yasak
SAKLAMA Q(n)
SILME o 1 o
YAZMA 1 O© 1
R (reset) 0 TANIMSIZ 1 1 Yasak

S (set)



S-R Tutucunun Zamanlama Ozellikleri (1)

Elemarnin igindeki yayilma (propagasyon) gecikmesinden dolayt S veya R girislerindeki
degisimlerin etkisi belli bir siire gegtikten sonra gikista etkili olur.

Bu stire boyunca girisler sabit kalmalidir. Aksi durumda ¢ikisin alacagi deger belirsiz olur.
S (veya R) girisindeki darbenin uzunlugu en az gecikme kadar olmalidir.

S | [ | W O
R T — | 6tk belirsiz
o _({ L , -

= tpLH(sQ) '—L_-tPH'-(RQ) L L w(min) —I

toisq)y: S degistiginde ¢ikigin O-1 degisim yapmasi igin gecen siive.
toHre) R degistiginde ¢ikisin 1-0 degigsim yapmasi igin gegen siire.
towminy: Giriglerin sabit kalmasi gereken en kiigiik siive.



S-R Tutucunun Zamanlama Ozellikleri (2)

Ornek: Kapilardaki gecikmeyi esit ve bir kare aliniz

I SR-:LO oldugunda Q, 2 kap: I SR 01 oldugunda Q, 1 kap: '
I gecikmesinden sonra 1’ e ve | gecikmesinden sonra © ve !
I QN, bir kapi gecikmesinden I QN, 2 kapi gecikmesinden :
| sonra O'a degigir. I sonra 1 olur. :

_______ ~=5----' “[--~-~----—-——---- R (reset)
s
R S (set)
Q
QN




NAND Kapili S-R Tutucu (S-R Tutucu)

NOR yerine NAND kapilari kullanilarak bir S-R tutucu gergeklestirilebiliv. Elde
edilen tutucu S-R tutucu olarak adlandirilir.

SLyadaS —] Karakteristik tablosu:
Q
TUTMA o o 1 1
— Qu 1 1 o o
RLyadaR —] .
SILME 1 o o o 1 1
S: Set (birleme) tiimleyeni * ° ° *
S: Set (birleme) tiimleyeni
R: Reset (sifirlama) tiimleyeni YAZMA © * g jj: (j; g
Q: Cikig (durum)
Qu: Tiimleyen ¢ikis ( Q ) TANIMSIZ o 2 i i 2 i

Kapilardaki yayilma gecikmesi tabloda
dikkate alinmamstir.

Q(n): Simdiki durum

Q(n+1): Sonraki (gelecek) durum

Hatirlatma:

* Bir NAND kapisinin giriglerinden
biri “O” ise, diger giris ne olursa
olsun ¢ikis “1”’ olacaktir.

Cikis, yalnizca her iki givig te "1" Q(next)=Q(n+1)=(S_L - Qn(n)Y
oldugunda "0" olur. Qn(next)=Qn(n+1)=(R_L - Q(n))



S'R’ Tutucu Analiz (1)

Saklama Durumu:

S'R'=11 ve Q,Q,=10 ya da Q.Q,=01 oldugunda Q,...=(5.Q)=(1.Q,)=Q, ve
Q'n1=(R.Q,)=(2.Q,)'= Q. olmaktadir.

Qn Qn+
, Qn Qn+1 S 1 — o o o 1
> T Q 1 1
) ) Q,n Q,n+1
Qn Qn+1 Q’ 1 1
) Q’ o 2 R’ 1 —
R 1 —

Qnextan+1=(S,-Q’n),
Q,next= ’V\+1=(R)'QV\)’



S'R’ Tutucu Analiz (2)

Saklama Durumu:

S'R'=11 ve Q,Q’,=11 oldugunda
Quir=(S".Q,Y=(1.1)=0, Q'n.1=(R.Q,)=(1.1)'=0
Qni2=(5.Q 1) =(1.0)=1, Q'n.2=(R.Qn.1)'=(1.0)=1

Qn Qn+1 Qn+2

g S Q 1 o 1
Qurext=Qn1=(5".Q’,)
Qn Qpiz Qi Q’V\eXt=Q,n+1=(R"QV\),

R’ 1 — Q 1 o 1

Bu durum S’R'=00’ dan S'R'=11’ e bir degisimin gerceklesmesinde olugmaktadir.
Cikiglar kararsizdir yani bilgi saklayamazlar. Kapilardaki gecikme zamanina bagli
olarak ¢ikiglarda yiiksek frekansli bir dalga sekli olugsmaktadir.



o next=Qn+1=(s’-Q’V\),
SR’ Tutucu Analiz (3) Qrart= Qi3 =(R-QuY
Qn Quiz Quiz

Silme Durumu: g 1 e o o o
S'R'=10, Q,Q',=01

Q“+1=(S,'Q,n),=(Q,n)’=o o Q:L’n 3’n+1 fmz
Q'1=(R.Q,)=(0.1)'= 1 R o

S'R'=10, Q,Q'.=10 Qn Ques Que
Q,..1=(5.Q")=(1.0)=1 s 1 T Q 1 1 o
Q'ns=(R.Q,Y=(0.1)=1

Qni2=(5".Q'n11)'=(2.2)=0
Q'ni2=(R'.Qp.1)=(0.2)= 1

Not: Bu islemde iki adim dolayisiyla da iki birim kapi gecikmesi soz konusu
olmasina ragmen devre kararli olarak calismaktadir.

Q’n Q,rw:l. Qn+2
Q o 1 1

R’ o —



) ) y Qnextan+1=(S,'Q’n),
S'R’ Tutucu Analiz (4) ey

Silme Durumu: Q Quiz Qu.z
S'R'=10, QuQ'w=11 ®r @ + o o
Qnes™(5 Q=(3-2)20 Qn Qs Que
Q'ni2=(R.Q.)=(0.1)= 1 Q@ 1 1 1

R’ o —

S'’R'=10, Q.Q'.=00

Qua=(S'Q,Y=(1.0)=1 I . Q; Q;n ng
Q'n2=(R’.Q,)'=(0.0)'=1

Qni2=(58" Q' ni1)=(2.1)=0 Qp Qs Quiz
Q2 =(R-Ques)'=(0.1)=1 R o — “ o7

Not: Bu islemde iki adim dolayisiyla da iki birim kapi gecikmesi s6z konusu olmasina
ragmen devre kararli olarak ¢aligmaktadir.



Qnext=Qn+1=(S,'Q)n)’

S,R’ Tutucu AV\aliz (5) Q’nextzQ,n+1=(R,'Qn),
Q. Quii Quiz

Yazma Durumu: s o — Q 1 1 1

S'R’=01, Q,Q’,=10

Q.. =(S,'Q,n),=(1'Q,n),=Qn=1 | Q) Qi Quiz

Qs =(R.Q,Y=(1.QLY=Q=0 R — ¥eoeor

S'R'=01, Q,Q’,=01
Q Q Qn Qn+1 Qn+2.

Qn.1=(8’.Q",)'=(0.1)'=1 oo T Q 0 1 1
' . =(R.Q,)=(1.0)= 1

Q et ( Q ) ( ) Q,n Q,n+1 Qn+2
Qu2=(S' Qi) =(0-1)=1 ., @12 0

Q,n+2=<R,'Qn+1),=(1'1),= 0

Not: Bu islemde iki adim dolayisiyla da iki birim kapi gecikmesi soz konusu
olmasina ragmen devre kararli olarak calismaktadir.



S'R’ Tutucu Analiz (6)

Yazma Durumu: g
S'’R'=01 ve Q,.Q’'»=00 oldugunda
Qn1=(5’.Q’)'=(0.0) =1

Qs =(R.QY=(1.0) =1
Qni2=(5"Q'ni1)'=(0.1) =1
Qn2=(R'Quus)'=(2.2) =0

R)

Qnext=Qn+1=(S"Q’n),
Q’next= ,V\+1=(R,’QV\)’

Qy\ Qn+1 Qn+2

© Q 0 1 1
Q’n Q’n+1 Qn+2
Q 0 1 o
1 _

Not: Bu islemde iki adim dolayisiyla da iki birim kapi gecikmesi soz konusu
olmasina ragmen devre kararli olarak calismaktadir.

S'’R'=01 ve Q,Q’,=11 oldugunda g
Qn+1=(5.Q')=(0.1) =1
Q,V\+1=(R,'QV\),=(1'1), =0 R’

Qn Qn+1 Qn+2
o Q 1 1 1

Q,n Q’n+1 Qn+2
Q 1 o o




Qnextan+1=(S,'Q,n)’

S'R’ Tutucu Analiz (7) Qrext=Q e =(R-QY
Qn Qn+1 Qn+2
Tanimsiz Durumu: S o —— Q x 1 1
S'’R'=00 ve Q,Q’',=xx oldugunda
n1=(5.Q)=(0.x) =1 Qn Qs Quiz
Q’n+1=(R,'Qn)’=(O'X), =1 , Q x 1 1
Olmaktadir. ko —

Not: Cikislarin her ikisi de ‘1’ olmaktadir. S'R'=00’ dan S'R'=11’ e bir gegis
oldugunda ise ¢ikislar kararsiz duruma gegmektedir.



S'-R’ Tutucunun Karakteristik Denklem ve Tablosu:

Cikisin sonraki degeri (sonraki durum) Q(n+1), girigslere ve wmevcut cikisa (durum) Q(n)
baglidir.

Karakteristik tablosu: SL\RLQ a0 Q(n) e
i e s
Yasak SL|o X X rj_ 1 ' Karakteristik denklem:
s Meemnsees e e e R Qn+1)=SL + RL - Q(n)
o o 1 Yasak L SL+RL=1
SL|1 o o 3 o
4 s 7\ 6
(0 1 (0 1
o 1 1 1 RL RL
1 o o o S_L= R_L = O (yasaklanmig giris)
1 (0 1 (0
1 1 o o S’-R’ Tutucunun Blok Diyagramlar:
1 1 1 1

—(Js Qr— —Jds Q[
—OIR QN— —(QR QO—




S-R Tutucu-Ozet

Karakteristik tablosu: Dogruluk tablosu:

Yasak TANIMSIZ Yasak
TANIMSIZ
(o) [0, 1 Yasak YATZMA o 1 1
SILME 1 o0 o
AZMA O S L O 1 TUTMA 1 1 Q(n)
o 1 1 1
SILME 1 o0 /o) o
1 0 1 o
Uyarma tablosu:
1 1 o 1o,
TUTMA
N 1 1 TUTMA/SILME
s YAZMA o 1 o 1
>Lyaaas Q SILME 1 ) 1 o0

i\
N
R

TUTMA/YAZMA 1

Qu

R_L ya da R



S-R Tutucunun Zamanlama Ozelliklevi

SR’ tutucu igin SR tutucuna benzer bir analiz yapildiginda asagida gosterilen

devrenin zamanlama diyagrami elde edilebiliv. Her kapinin yayilma gecikmesi 1,4 ns’
dir.

_____________________________ - |
| SL RL=01 oldujunda, bir kapi | 'S RL=10 oldugunda, iki kapi | | >- ZR L=00 ofd;gundz Q=QN
| gecikmesinden sonra Q 1’ eve ' | Zec:kwxesmden sonra Q O’ ave | | nedeniyle ¢ikig belivsizdiv
I iki kapt gecikmesinden sonra ir kapi gecikmesinden sonra I
I QN O’ a degisir. : ' L QN 1" e degisir. I

S L SLyadas

R_L ‘ ‘

Q o4 e LS. S Y L J e Tanmsiz RL yadaR

i 1.4
Qn 28— A gl 14 , 14 Janumsiz

fo i b 4 h 5 s nh i b o

Zamanlama diyagrami



D Tutucu (Transparan)

S-R tutucunun yapisina bazi eklemeler yaparak degisik
fonksiyonlara sahip bagka tipte tutucular elde edilebilir.
S-R tutucunun S ve R girisleri bir timleyen kapisi ile birlestirilirse
D tipi tutucu elde ediliv. Bu tutucunun yalnizca bir givisi vardir: D
(‘data’ veya ‘delay’ anlamina gelir). Transparan, giristeki herhangi
bir degisikligin ¢cikista goviilebilecegi anlamina geliv.

s’ R

QN QN
R’ S
(a) (b) (c)
D tutucu: (a) NAND kapilariyla kullanan devre; (b) NAND kapilariyla kullanan devre; (c) blok diyagrami.




D Tutucu (devam)

Karakteristik tablosu: Dogruluk tablosu:
SOOI BT
(0 o (o) SILME
(0] 1 (0]
“Belirsiz (tanimsiz)”’ durumlar
1 0o 1 olmadigina dikkat edin!
YAZMA 1 1
Karnaugh haritasirun yardimiyla karakteristik tablodan
D tutucu:
Uyarma tablosu: Q(n) \P D D
) Latns) | > [
o --ﬂ = —
1
o © 2 | 1 i
YAZMA o 1 1 ::
o 1 1
SILME 1 o o Q) |1, o i} {\j:/:
YAZMA 1 1 1

Karakteristik denklem:
Q(n+1)=D



JK Tutucu

SR flip-floplarindaki yasakli giris (S=1,R=1) problemi JK tipi saklama elemanlari ile
cozilmistiir. Bu elemanlar SR elemanlart gibi ¢alisiv.

J givisi birleme (yazma), K girisi ise sifirlama (silme) islemi yapar.
J=1, K=1 girisi uygulanmasi durumunda elemanin icerigi tiimlenmis olur.

Entegre elektronigin dogusuna yaptigi katkilardan dolayi Jack Kilby' nin onuruna JK adi
buradan gelmektedir

L o
, 1y y
K | > R’ Qv Y Q

() (b)

JK Tutucu: (a) NAND kapilarini kullanan devre; (b) blok diyagram.



JK Tutucu (devam)

Karakteristik tablosu: Dogruluk tablosu
o o o ) SAKEAMAT| et et e ()
SAKLAMA SILME o 1 o
S YAZMA 1 o0 1
SILME B © TUMLEME 1 1 Q(n)
o 1 1 o
1 0o o 1
YAZMA —=T , »
ke 260 Q(n) »
1 1 o0 1
TUMLEME o0 ot 11 1(_’_ ______ > K'Q(N)
T o e A P I
Jolop o | {170 o
° o ? # » JQ(n)

Ptae
-
-
-
-

Uyarma tablosu: ====q O E—

______ U 0 A B B 7 R

SILME/TUTMA 0 < <
YAZMA/TUMLEME o 1 1 d
SILME/TUMLEME 1 o d 1 Karakteristik denklem:
YAZMA/TUTMA 1 1 d o Q(n+1)=JQ(n) + K'Q(n)



JK Tutucunun Zamanlama Ozellikleri

J _YAZMA
K. §~—TUTMA —|_SILME TUTMA
Qu LTI

+—TUMLEME =

Yukaridaki zamanlama diyagraminda, J ve K’ nin yeterince uzun
sire 1’ de tutulmasi durumunda, tipki SR tutucuda oldugu gibi Q
ve QN cikigslart siirekli olarak degerlerini tersine gevirmektedir. Bu
durum istenmeyen bir durum oldugu igin bu durumu ortadan
kaldirmmarnin bir yolunu bulmaliyiz. Bu istenmeyen durum, JK flip-
flopun kenar tetiklemesiyle veya master-slave tiriinden JK tutucu
kullanarak ortadan kaldirilabilir.



Izin Girisli S-R Bilgi Saklama Elemani (Tutucu)

S ve R givislerinin sadece istenen (izin verilen) zamanlarda etkili olabilmesi icin bu girislere
VE (AND) kapilari baglanir. Kontrol girisi (asagidaki sekilde C olarak etiketlenmistir)

bazen ENABLE, CLK veya G olarak adlandirilir
S —

R ——

)

-
B
@

Q

QN

AOWn

Q
QN

(b)

“Tanm | C |5 [R|_Q(nea)
o X X

TUTMA
TUTMA
SILME
YAZMA
TANIMSIZ

(¢)

(zin girigli SR tutucu: (a) NOR ve NAND kapilarini kullanan devre; (b) blok diyagrami; (¢) dogruluk

\

tablosu

L O A W

Qu

(zin yok (C=0)

)

[\

~/\\

Ancak C=1 olunca

_—— etkilidir

[\

/

\

Q(n)
1 o o Q(n)
1 o 1 o
1 1 o0 1
1 1 1 Yasak
Tutucaya yasak givis

(SR=11) uygulanirsa hem Q
hem de QN c¢ikiglari 1 olur.

Bu durumda izin girisi devre
digi birakilirsa (C=0) tutucu
degeri belirsiz olut.

|

/

v

/

/

v

\

|

|

“\

3 é/ X

)

N




[zin Girigli S-R Tutucu (Sadece NAND kapilari ile Tasarim)
zin girigli S-R tutucu sadece NAND kapilari kullanilarak gergeklenebilir.

e C L[] a0

S jo S TUTMA
TUTMA 1
B Q SILME 1
C YAZMA 1
i‘ Q TANIMSIZ 1
— IR B
R’

()

izin yok (C=0) _—— Ancak C=1 olunca etkilidir

~/\\ T\ \ /

o
o
1
1

(0
1
(0
1

Q(n)
Q(n)
o
1

Yasak

Tutucaya yasak giris (SR=11)

(b) uygulanirsa hem Q hem de QN
(zin givigli SR tutucu: (a) NAND kapilarini kullanan devre; (b) blok diyagrami; (¢) dogruluk tablosu gikiglart 1 olur. Bu durumda izin

givisi devre disi birakilirsa (C=0)
tutucu degeri belirsiz olut.

[\ L

\5

Cikig belirsizdir

L O A W

\ (
b

“\

| mé—gw/




Izin Girisli D Tutucu
Kontrol girisi aktif yiiksek (asagidaki sekilde oldugu gibi) veya aktif disiik olabiliv.

; o I A A

Q TUTMA Q(n)
— | D QI SILME 1 o o
\()/ C_ YAZMA 1 1 1
— e Qn ——
B Qn (c)
BDa-

(zin givigli D tutucu: (a) NAND kapilarini kullanan devre; (b) blok diyagrami; (¢) dogruluk tablosu

Q=D ¢iinkii C=2’ dir (Transparan mod).

Y A W (R N A W AV /)

/

: /</_<\\ §/<<\ /(\\_




Izin Girisli JK Tutucu

L ) g

DL =

O C

Q
Qn

() (b)

TUTMA

TUTMA
SILME

YAZMA

TUMLEME

zin givigli JK tutucu: (a) NAND kapilarini kullanan devre; (b) blok diyagram; (c) dogruluk tablosu



Tutucularda Kullanilan Semboller

* C kontrol girisi uzerinde aktif bir seviye varsa, tutucu durum degistirebilmektedir.
* Lojik-1 aktif seviye tutucular:

© C=Lojik-1 ise tutucu durum degistirebilir

* Lojik-1 aktif seviye tutucular igin kullanilan standart semboller:

—s Q—  —D QF—  —J Q—
— C — C
— R QN [ — C QN [— — K Qv
* Lojik-0 aktif seviye tutucular:
« C=Lojik-0 ise tutucu durum degistirebilir
* Lojik-0 aktif seviye tutucular igin kullanilan standart semboller:
—s Q—  —p QF—  —1J Q—
—qC —qC
—R QN [ —qC QN [— — K QN[




Tutucu (Latch) ve Flip-flop Farki

* Bir Tutucunun bir saat sinyali ile tetiklenmesi séz konusu dedildiv. [zin girisi etkin
oldugu siirece bu elemanin igerigi degistirilebilir. Bu tip elemanlara Tutucu (latch)
denir.

* Saat isareti ile tetiklenen saklama elmanlarina flip-Fflop denir.

Saat sinyalinin, devredeki kapilari senkronize eden periyodik bir kare dalga oldugunu
unutmayin.

Kenar tetiklemeli elemanlar:

Bu elemanlar, aktif olarak saat sinyalinin bir kenarini (pozitif mantikta yiikselen kenar
veya negatif mantikta diisen kenar) kullarur..

I I I
IKurma!Tutma!

Pl e e

' Girigler sabit Kurma siiresi: "Set-up time"

|
|
, :_ \Stiresi \Siiresi | : . . .
tutulmalt S T . f Tutma stresi: "Hold time"
v | | Kayrt siiresi, kurma ve tutma
| | | . e o
L | sivelerinin toplamindan olusur.
I I I I e mm—m—— . o
N - < Girisler ! Ardigil de\./r'enm saglikli
=g degisebilir ! calismasi igin bu siire boyunca

Kayit Siiresi  Yerlesme gl'V'l.§{eW.V\ sabit kalmasi gerekir.

stiresi



Tutucu Zamanlama Sorunlari

* Sagdaki devrede baglangigta Q = O oldugunu varsayalim. Saat
sinyali yiiksek oldugunda, ¢ikis asagidaki dalga bigimine —DO— D Q
benzer (Cikista yiiksek frekansl bir isaret goriliir)

Q

Anahtar Cikarim: *Tutucular ayni kontrol (saat) sinyaline sahip oldugunda, bir tutucunun
ctkist ayni veya bagka bir tutucunun girisine dogrudan veya kombinasyonel devre yoluyla
uygulanmamalidir.”
Tercih edilen davranis:
Saat darbesi boyunca ¢ikis yalnizca bir kez degismelidir.
Coziim: Istenmeyen geri beslemeyi ve ¢ikis degisikliklerini énlemek igin devre ¢ikigi ile devre
givisi arasindaki baglantirin koparilmasidir.
D-tutucu asagidakilerle degistirilir :
* Master (ana)-slave (uydu) flip-flop
* Kenar tetiklemeli flip-flop




Ana (Master)-Uydu (Slave) tipi SR flip-flop

Ana/uydu tipi flip-floplar darbe tetiklemeli (pulse-triggered) tiirden
elemanlardiv.

C = 1 oldugunda givris ilk flip-flopun ¢ikisinda goziikir.
C = O oldugunda giris ikinci flip-flopun ¢ikigi degisir.
Saat kaynagi givis ve ¢ikis arasindaki baglantiyi koparmistir.

Master Slave
Hﬂ-nm
§ — Qu TUTMA 0 LastQ LastQ
S Q S af—a
C—+C C TUTMA © © [] LastQ LastQ
R R Q N SILME o0 1 [ o 1
o R Q P—QN d L
YAZMA 1 o0 [ 1 1
4Do_ TANIMSIZ 1 2 [ - -
(a) (b)

Master-Slave SRFF (a) SR tutuculart kullanan devre; (b) dogruluk tablosu



Ana - Uydu tipi SR flip-flop (devam)

* Bu tip flip-flopun igerigi (¢ikisi) sadece saat isaretinin inen kenarinda degisir.
* Ancak flip-flopun alacagi deger saat isaretinin 1 oldugu siire boyunca belirlenir.

 Asagida gosterildigi gibi C=1 oldugunda, S lzerindeki bir darbe Master tutucunun ¢ikisini 1 yapar
ve R izerindeki bir darbe ise Master tutucuyu sifirlar.

* Master tutucunun cikistna bagli olarak Slave tutucunun ¢ikisindaki veri ise diisen kenarda
degismektedir

* Devre daha ¢ok, C=1 oldugunda tim aralik igin givislerini takip eden, ancak bunlari yalnizca C=1
oldugunda saklayan bir tutucu gibi davranir.

[zin yok (C=0) Ancak C=1 olunca etkilidir Ancak C=1 olunca etkilidir




Ana - Uydu tipi SR flip-flop (devam)

» Bu tirden flip-flop gercekten kenar tetiklemeli bir eleman olmadigi igin
asagida gosterilen sembol kullaniliyor.

— S
— C

Lojik sembol

* Bunun yerine, C girisinin durum degistirene kadar ¢ikis degerinin
degismedigini belirtmek igin ertelenmis bir ¢ikis gostergesi kullanilir.

* Devre bazen darbe tetiklemeli flip-flop olarak adlandiriliv.

* Saat kaynaginin diisen kenarindan hemen once S=R=1 yapilirsa, her iki ¢ikigin
1 olmasini saglar (Quy = Qm L = 1)



Ana - Uydu tipi SR flip-flop Problemi

* Flip-flop  ¢ikisindaki  degisiklik, saat kaynagi tarafindan
geciktivilir, bu da devreyi yavaslatir

* Dogru ¢aligma i¢cin  saat darbesi siiresince Master ¢ikisi
degismemelidiv.
* CLK=1, Qu=0 ve R=0 iken S = O->1-> O degisimini yapsin
* Master tutucu ¢ikist O->1 degisimini yapar

 Diisen kenar meydana geldiginde ise Slave tutucu ¢ikisi 1 olur (1’s catching-1
yakalama)

« CLK=1, Qu=1 ve S=0 iken R = O->1-> O degisimini yapsin
* Master tutucu ¢ikist 1->0 degisimini yapar
« Disen kenar meydana geldiginde ise Slave tutucu ¢ikisi O olur (O’s catching-0
yakalama)

1
I

rr\ 'B_ : Yanlis ¢cikig
(J 5 H/ >’-'> Cikis © olmali!
1

S

—; .
R
Qu  \] (%
Q '

- --.\./E}-----

1’ s catching




Cozium: Flip-Flop

 Master-slave FF yerine kenar tetiklemeli FF kullanin

* Kenar tetiklemeli bir flip-flop, yalnizca saat sinyalinin 0->1 ya
da 1->0 gegisi sirasinda durum degistiriv.

* Kenar tetiklemeli bir flip-flop dogrudan elektronik devre
seviyesinde olusturulabilir

» Kenar tetiklemeli davranis sergileyen bir wmaster-slave DFF
kullanilabilir.



Master-Slave D Flip-Flop

Pozitif kenar tetiklemeli bir DFF sagda
gosterilmistir.

Yalnuzca D givisini ornekler ve CLK sinyalinin
ylikselen kenarinda ¢ikigini degistirir.

ilki ‘master-ana’, ikincisi de ‘slave-uydu’ olarak
adlandivilan iki D tutucudan olugur.

CLK=0 oldugunda ana tutucu etkindir ve givisi
takip eder.

CLK=1 oldugunda ise ana tutucu etki degildir,
cikisint uydu tutucuya aktarir.

Uydu tutucu CLK=1 oldugunda her zaman
etkindir, ve ¢ikisint yalnizeca CLK  sinyalinin
ylikselen kenarinda degistirir.

D flip-flopun sembolii iizerindeki CLK girigindeki
iggen, dinamik  giris  gostergesi  olarak
adlandirilir ve kenar tetiklemeli davrarug
gosterir.

Master Slave
D o oo qf—q

Pozitif kenar tetiklemeli DFF
Dogruluk tablosu:

n Q(n+1) | Qun(n+1) Tanim —
—_—\
(o) £ (0] 1

SILME \
|
1 £ 1 (o) YAZMA Yakse{ey\
x o Q(n) Qn(n) TUTMA  Kenar
X 1 Q(n) Qn(n) TUTMA
p Q Lojik sembol

— b clk Qu —




Pozitif (yiikselen) kenar tetiklemeli D tipi Flip-flop

Asagidaki sekil pozitif kenar tetiklemeli D flip-flopun fonksiyonel davranigini gostermektedir.
* QM sinyali ana tutcunun gikigidir
* QM yalruzeca CLK=0 oldugunda degisir

« CLK O->1 gegisini yaptiginda, QM’ nin mevcut degeri Q' ya aktarilir ve CLK=1 oldugu siirece QM
tekrar degismez.

. ] \ |
\ [/ Y \
QM <\ \/%\ <m \/ l\

: ) y i

QN

-

T

Pozitif kenar tetiklemeli bir D flip-flopun fonksiyonel davranisgi



Pozitif kenar tetiklemeli D tipi flip-flopunun zamanlama ozelikleri

Kurma siiresine (setup time)

Cikig tekrar belirli bir

uyulmadigi igin ¢ikig belivsizdir. | | deger ( ornekte "1") alir.

> _/\ [

CLK ] f \

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

[

bLHCQ) bHL(CQ)

ty

ty

— 1t

thold

setup

LHcq): Etkin kenardan sonra ¢ikisin O-1 gegisi yapmasi igin gegen siire.
Hicq): Etkin kenardan sonra ¢ikisin 1-0 gegisi yapmasi igin gegen siire.

teotup ¢ Etkin kenardan énce girisin sabit kalmasi gereken siire.
tio © Etkin kenardan sonra girisin sabit kalmasi gereken siire.



Negatif (inen) kenar tetiklemeli D tipi Flip-Fflop

Sam? isaretinin inen kenarlarinda D girisindeki veri flip-flopa
yazilir

Master Slave T - --» Diigen kenar
PO T R

SILME — D Q|

CLK C Qb C Q P_a 1 1 1 2 YAZMA
— —<1> CLK QN—

x o0 Q(n) Qn(n) TUTMA N
x 1 Q(n) Qn(n) TUTMA
() (b) (c)

Negatif kenar tetiklemeli D tipi Flip-flop: (a) D Tutucu kullananan devre; (b) dogruluk tablosu; (c) lojik sembol



Kenar tetiklemeli ve izin givis[i D tipi Flip-flopu

Flip- Floplarda da izin girisi (EN) (enable) bulunabiliv. Flip-flopun
iceriginin degl§tmlebllwxe51 igin izin girigi (EN) etkin olmalidir. Aksi
durumda flip-flopun icerigi korunur.

D——

EN—— L | —0 21
| 4 —Db  @—=—a = p—1mMux—D Q——aQ
] _|_ |-—>CLK QO__QN . : |‘> Lk QoO—— Q,
CLK CLK

Dogruluk tablosu:

o T"En | etk [ a0 (@)
o 1 (0] 1

o Q) Q)
1 Q) Qun)

1 _Ip Q —
1 1 1 o __|cLk
X o Q(n)  Qu(n) — EN Qn [—
X X
X X



Kenar tetiklemeli ve izin giris|i D tipi Flip-flopu (devam)

Flip flopun saat girisine (CLK) bir VE kapisi baglayarak daha basit bir devre elde
edebilir miyiz?

Bu uygun bir ¢oziim degildir.

D S Bu devrede asagidaki sorunlar vardir.
QAT 1. Flip flopun saat girvisindeki gecikmeyi

N ——— arttirmak iyi bir degildir. lbu durum

Clock senkronizasyon  sorunlarina  neden

olabilir.

2. Eger Saat=1 ve EN=0 ise CLK=0 olur ve flip flop ¢alismaz (uygun bir durum).

Ancak Saat=1 iken EN=1 olursa flip-flopun CLK girisinde bir aktif kenar olugur ve flip flop
D girisindeki degeri isler.

Halbuki saat isareti o anda 1'dir; O-1 gegisi yapilmamistir.

Sorun:

P - Saat isaretinde gergekte ¢ikan
en Flip-flop aktif degil. Uygun l e kenar yok ancak flip- flopun
' saat girisinde ctkan kenar

CLK / \ / olusuyor.

Clock




T Flip-Flop

. b Karakteristik tablosu Dogruluk tablosu:
el e K
TUTMA o Q(n) TUTMA
f— o 1 1 TUTMA 1 Q(n)’  TUMLEYEN
—> CLK QN F— £~ 1 o 1 TUMLEYEN
£ 1 1 o TUMLEYEN
i X X Q(n) TUTMA
o QM) \T T T
, —~~> O, 1 ya da digen kenar
f=- -+ Yiikselen kenar Uyarma tablosu : Q) |o ==
1
e SRGNNELS S
TUTMA Jo—
Q(n) |1
1 1 o  TUTMA 1% 2 L s 0
o 1 1 TUMLEYEN
S o 1 TOMLEYEN Karakteristik denklem:

Q(n+1)=TQ(n) + T'Q(n)



Flip Flop Asenkron Girisleri

Flip-floplar genellikle flip-flopu saatten bagimsiz (asenkron) bir ‘

baglangig durumuna ayarlamak igin kullanilabilen ek girislere sahiptiv. D Pre @
* Pre (Preset), flip-flopa “1” yazmak igin kullanilir. ‘Preset (Pre)
givisine uygulanan lojik "1", flip-flopun Q ¢ikisini “1° olarak —Pp Clk Clr - Qn
ayarlayacaktir.
* CLR (Clear) flip-flopa “O” yazmak igin kullanilir. Clear (CLR) ‘
givisine uygulanan lojik "1", flip-flopun Q ¢ikiginu sifirlayacaktiv (O). Pozitif asenkron girisli DFF
Bu asenkron girisler saat ve D girislerini gegersiz kilar. Yani, silme
girisine (CLR) uygulanan lojik "1", D ve saat degerlerinden bagimsiz
olarak flip-flopu sifirlayacaktir. l
Bu asenkron girigler, flip flopa gii¢ verdikten sonra flip flop’ a 15 p,, Q
baslangi¢ degerleri atamak igin kullanilabiliv.
‘Pre’ ve/veya ‘CLR’ girigleri igcin negatif mantik kullanan cihazlar da ——D Clk Clr Qu
vardir. Ornegin boyle bir cihazda flip-flop’ un Q ¢ikisini “0” yapmak
igin ‘CLR’ girigine "O" uygulanmalidir. T

Negatif asenkron girisli DFF



FLIP FLOPLAR ARASINDA DONUSUM

Asagida gomlen sekilde, yeni giris tanmlarini, verilen flip-flopun
istenen flip-flop gibi ¢aligmasina neden olacak girig kodlarina

doniistiirmek icin doniistiirme wmantiginin  tasarlanmasi gerektigi
gorilmektedir. Flip-flop doniistirme mantigini tasarlamak igin, her
iki  flip-flop icin uyarma tablosunu birlestirmemiz gerekmektediv.
Ardindan tabloda istenilen FF girisleri ve Q giris olarak ve wmevcut
(verilen) flip-flop girisleri ise ¢ikis olarak gosterilmelidir.

istenilen — Flip-flop 1 Verilen Q
Flip-flop donigtiirme .
Givisleri  —_ lojigi { Flip-Flop QN

Bir flip-flopun baska bir tire donigtiirilmesi igcin kullanilan genel bir model



Bir S-R Flip-flopun D Flip-flopa donigstiiriilmesi:

Adim 1: Her iki FF igin bir uyarma tablosu hazirlanir.

Cikig SRFF (Mevcut) | DFF (Istenilen)
Girisleri Girisleri

Q(n) Q(n+1) S R D
o o o d o
o 1 1 o 1
1 o (0] 1 o
1 1 d o 1

Adim 2: Doniistiirme tablosunda, istenilen FF girisleri ve Q giris olarak ve
mevceut (verilen) FF girisleri ise ¢ikis olarak gosterilmelidir

DFF (Istenilen) Cikig SRFF (Mevcut)
girigleri Girigleri

D Q(n) Q(n+1) S R
Dondigstirme tablosu o o o o d
1 o 1 1 o
o 1 o o 1
1 1 1 d o



Bir S-R Flip-flopun D Flip-flopa doniigtiarialmesi
(devam):

Adim 3: Verilen flip-flopun girigleri icin ifadeleri basitlestivin.

Bu durumda, K-haritasi gibi uygun basitlestirme teknikleri kullanilarak S ve R girsleri
icin D ve Q, cinsinden mantiksal ifadelere ulagilmasi gerekir.

D\Q(M)  q(n) Q(n) D\a Gy Q)
D _ - R=D’
b © D ol b - _L
S=D i :
, © , O o . L_d_ ) :L_ |
PO T e s
------------- //
D 1 2 l_l 3 d—E’ D 1 , o . o

Karnaugh haritalarinin yardimiyla sadelestirme sonucunda S = D ve R = D' elde ederiz.

D S  af—a
—>CLK

—DO—R aP—a




Bir JK Flip-flopun T Flip-flopa doniigtirilmesi:

TFF Cikig JKFF —
e | e rew & e
T Q(n) Q(n+1) J K .
) ) o o d T 0 d J=T
1
1 2 1 1 d
1 1 o d 1 T )
o 1 1+ d o L
Dondistiirme tablosu
TN q(ny Q(n) I al—a
= o T —{>CLK )
) d . © P K Q P_Q
T {4 s 1y JKFF den TFF elde edilmesi




