Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

ARDISIL DEVRELER (Sequential Circuits)

+ Dersin ilk baliimiinde kombinezonsal (combinational) devreleri inceledik.
Bu tiir devrelerde gikisin degeri o andaki giriglerin degerlerine baglidir.
Kombinezonsal devre : Cikis = G (Giris) G: gikis fonksiyonu

+ Ardisil (sequential) devrelerde ise gikis degeri, hem girislerden gelen degerlere
hem de devrenin bir 6nceki "durumuna” baghdir.

Kombinezonsal devre : Gikis = G (Giris , Simdiki Durum)
Sonraki Durum = H (Giris , Simdiki Durum)

Durum bilgisini tutmak igin bu devrelerde bellek elemanlari bulunur.

Ardisil devrelere drnek olarak bozuk parayla galisan mesrubat makinelerindeki lojik
devreler gosterilebilir.

Boyle bir sayisal ardigil devre, iiriinii vermek igin sadece o anda atilan paray: degil,
daha 6nce atilmis olan parayi da dikkate almalidir.
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Ardigil devrelerin tirleri:

Ardigil devreler iki gruba ayrilir:

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 ardisil devreler:

Bu tiir devreler her hangi bir zamanda girislerdeki degisime bagl olarak durum
degistirebilirler.

Bu derste giiniimiizde gok yaygin olarak kullanilan es zamanli devreler ele
alinacaktir.

Ornegin mikroiglemciler saatle tetiklenen es zamanl ardigil devrelerdir.
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Sonlu Durumlu Makine (Finite State Machine- FSM) Modeli
Ardigil devreler "sonlu durumlu makine" (Finite State Machine- FSM) modeli
kullanilarak tasarlanirlar.

Bu modelleme yéntemi, bir cok baska sistemin tasariminda da kullanilir.
+ Boyle bir makine ilk galismaya basladiginda belli bir durumda bulunur.
* Gelen giris degerine gére ve iginde bulundugu duruma gére makine bir gikis liretir.
+ Gelen giris degerine gére ve iginde bulundugu duruma gére yeni bir duruma geger.

Sonlu durumlu makineler, lojik devre olarak olarak gergeklestirilirken iki kisimdan
olusturulurlar:

a) Lojik islemleri yapan kombinezonsal devre,
b) Durum bilgisini tutan bellek elemanlari.

iri = |- _— — Cikislar O = {O4-O,,,.4}
Girigler I = {l,-1,4} —Kombinezonal 0"“m-1
b O0=G(l,D)
Simdiki evre
Durumlar Sonraki
S = {sg-Sy1} Durumlar S* = (s*- Sy.1*)
S+=H(l,S)
(Senkronizasyon) Bellek
Saat isareti
Bellek elemanlar incelendikten sonra ardisil devreler konusu tekrar ele alinacaktir.
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Veri Saklama (Bellek) Elemanlar:

'Flip-flop": Bir bitlik bellek elemanlaridir. ok girisli, bir ¢ikish lojik bir devre
olarak tasarlanirlar.

R
Vi ) Cikis
Girigleri | - Q  Q)=f(QW. lo. by oo o)
L Q(t): Simdiki deger
4 Q(t*): Sonraki deger

1

Saat Isareti

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

Q gikisinin alacagi yeni deger Q(t*), veri giriglerinin ve o andaki durumun Q(t) bir
fonksiyonu olarak belirlenir.

Saat igareti, veri girislerindeki degerlerin ne zaman degerlendirilecegini, yani
flip-flop'un ne zaman deger degistirecegini belirten isarettir.

Sadece saat isaretinin etkin oldugu anlarda flip-flop'un igerigi yukaridaki
fonksiyona gore belirlenerek degistirilir.

Saat isareti etkin degilse, veri girigleri degisse bile flip-flop bir énceki icerigini
korur.
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Saat (Clock) Isareti: ‘ti'ILI
Sayisal sistemlerdeki elemanlarin es zamanl
(senkronize) ¢alismasini saglayan dikdsrtgen dalga ’ ‘ ‘ ‘ ‘

e

seklinde bir isarettir. tir

Saat isaretiyle denetlenen elemanlar (Grnegin flip-flop) sadece saat isareti etkin
olunca iglem yaparlar. Onun disinda eski durumlarin korurlar.

Saat igaretinin kullanilmasi agisindan elemanlar ikiye ayrilir.

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 durumlarini ve gikiglarini
degistirirler; saat isareti "0" diizeyindeyken eski durumlarini korurlar.

Saat igaretinin "1" diizeyindeyken girisler isleme sokuldugundan, bu siire boyunca
giris degerleri sabit futulmalidir.

Aksi durumda ardisil elemanin gikisinin alacagi deger belirsiz olur. Bu siireye kayit
siiresi denir.

Saat isaretinin "0" oldugu siirede ise girigler degistirilebilir. Bu siireye yerlesme

siiresi denir. r\ﬁt—»\—‘ \;

Yerlesme  Kayit
Siiresi  Siiresi
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Kenar tetiklemeli elemanlar:

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

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

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

Saat igaretinin 01 gegisi yaparken girisler isleme sokuldugundan, bu kenardan
belli bir siire dnce ve sonra giris degerleri sabit tutulmalidir. Aksi durumda ardigil
elemanin gikisinin alacagi deger belirsiz olur.

o Ay NN

------- e | Kurma siiresi " Set-up time"
Girigler |/ I I
i osabit Tutma siiresi "Hold time"
| futulmal R S Kayit siiresi, kurma ve tutma
Girigler | stirelerinin toplamindan olusur.

| degisebilir | Ardigil devrenin saglikh
galigmasi igin bu siire boyunca
giriglerin sabit kalmasi gerekir.

Kurma | Tutma

§;Yerle§me
. Stiresi

Kayit
Siiresi
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Ornek: Kenar tetiklemeli T Flip-Flopu (Toggle Flip-flop)
Bellek elemanlarinin ve flip-floplarin ayrintilarina gegmeden dnce, bu bélimde
ornek olarak bir T flip-flopu gosterilmistir.

T
T Q Qt)=TO Q(t
FE (t) (t)

Saat Girisi ] —— Kenar
e A Tetiklemeli

T flip-flopunun gikisinin (igerigi) alacagi deger Q(t*), o andaki deger Q(t) ile
giriginin (T) YA DA islemine sokulmasiyla bulunur.

Buna gore girigine T=0 uygulanirsa flip-flopun icerigi degismez.
Clinki: 00 x = x

Flip-flopun girisine T=1 uygulanirsa flip-flopun igerigi tiimlenir.
Cunki: 10 x = x'

B e T B B

Q |
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Geri Beslemeli Baglantilar (Feedback Connections)

Bellek elemanlari olusturabilmek igin devrelerde geri besleme baglantilarina gerek
duyulur.

Geri beslemenin anlami; devrenin bazi gikilarinin ayni devrenin bazi giriglerine
baglanmasidir.

Ornek: A 7
Belli bir anda tiimleyicinin A girigi "0" ise bu "0" degeri devrenin Z gikiginin “1"
degeri almasina neden olacaktir.

Bu "1" degeri tekrar devrenin girigine uygulandigindan (geri besleme) yayilma
gecikmesi sonrasi tiimleyicinin Z gikisi "0" olacaktir.

Bu "0" degeri A girigine uygulanacagindan Z gikigi tekrar "1", olacak ve bu degisim
bu sekilde devam edecekfir.

Asagidaki sekilde gdsterildigi gibi tiimleyicinin Z gikisi siirekli "0", "1" degerleri
arasinda degisecek ve hig bir zaman kararli bir duruma ulagsmayacaktir.

Bu kararsiz (unstable) devre bellek olarak kullanilamaz.

Devrenin degisim (osilasyon) periyodu tiimleyicinin gecikme siiresine baghdir.

Baska bir kararsiz (unstable) devre:

T | ee——
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ki Timleme Elamani ile Olusturulan geri Beslemeli Devre
Iki Kararli Devre (Bistable Circuit)
Bu devrede iki tiimleme elemani kullanilmigtir,

Bu durumda devrenin iki kararli durum olur (bistable).

Kararh durum 1:
\l{\jyé 1—1D> d

Birinci tiimleyicinin girisi "0" ise gikisi "1" olur.
Bu durumda ikinci timleyicinin girigi "1" olur, ¢ikisi da "0" olur.

Bu "0" degeri ilk tiimleyicinin girisine uygulanir (geri besleme). Bu giriste zaten
"0" degeri oldugundan devrenin durumunda bir degisiklik olmaz (kararh).
Devre kararli bir durumdadir.

Kararh durum 2:

Eger birinci tiimleyicinin girigi "1" ise ikinci timleyicinin girisi "0" olur ve sekilde
gosterildigi gibi ikinci kararli durum olusur.
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Iki Kararli Durumlu (Bistable) Devre (devami)

Yansi 6.9'da gdsterilen iki kararli devre yandaki gibi de
gizilebilir.

V. N V..
im1 F\\ " outl
[ >0 .

Bu devre iki kararli durumdan birinde bulunur.

< Yous
Durum 1:Vi; =1, Vo = Vio = 0, Voo = 1 L
Durum 2: V;,; =0, Vo = Vie=1, Voue = 0

Bu elemanin iki kararli durumu vardir. Q=0 ve Q=1

Q_L tiimleyen gikistir Q, = Q.

Bunlar belleklerde olmasi gereken ézelliklerdir.

Ancak bu devrenin girisi yoktur.

Girigi olmadigindan elemanin durumunu digaridan denetlemek (degistirmek) mimkin
degildir. Ilk gerilim verildiginde eleman rastgele bir duruma geger.

Bu nedenle bu devre bellek olarak kullanilamaz.

Q_4

Bellek elemanina agagidaki iki 6zellige sahip olmasi gerekir:
1. Iki kararl durum

2. Durumlari degistirmeyi veya eski durumu korumayi saglayan denetim girisleri

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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S-R (Set-Reset) Bilgi Saklama Elemani

Iki adet TVEYA veya iki adet TVE baglaci ile olusturulabilen bir bitlik saklama
elemanidir.

Tiim flip-floplar, bu femel saklama elemanina yapilan eklemeler ile olusturulabilir.

TVEYA ile olusturulan S-R Saklama Eleman:
1000

S: Set (Birleme)

N R: Reset (Sifirlama)
Q: Cikig (Durum)
Q: Tiimleyen Cikis (Q")

Hatirlatma: Bir TVEYA baglacinin bir girisi "1"

R 0010 oldugunda ¢ikisi mutlaka "0" olur

SRIQ Qy * S girigi saklama elemanina "1" yazmak

(1) 8 1 8 S—1. R=0'dan sonra igin, R' g.iri'si.de "(.)." Z/azmavk igin kullanilir,

0110 1 * Her iki giris de "0" oldugunda SR elemant

00|0 1 S=0, R=1'densonra bir dnceki durumunu korur.

11|0 0 Yasakh girigler « Giriglerin her ikisine birden "1" verilmez.
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S-R (Set-Reset) Tutucunun Durum Degisimleri
S-R tutucunun durum degisimlerini gostermek igin devre asagidaki gibi gizilebilir

S=1,R=0: S=0, R=0:
D3 D8
_ 0 Q | - 0 Q |
S 1 1 S 0 D

1
RO R

Ejer S=1,R=0ise Q"0" olur. Tkinci Eger S"0"olarak degisirse tutucu o andaki
baglacin her iki girisi de "0" oldugundan, durumunu (1) korur, ¢iinkii Q = 1 degeri

Q ¢ikist "1" olur. geri besleme ile ilk baglacin girigine
uygulandigindan Qy, "0" olarak kalir.
S=0, R=1: S=0, R=0
- Qn L Qn s
S— 1 DQ_ S — 1 D_Q_
0 — 0 —
R ] 0 R 0
o fqn G P R tekrar "0" yapilirsa tutucu o andaki
Eger R "1" olarak degistirilirse Q "0" olur yap s
vg Qy "1" olarak degi%ii. durumunu (0) korur (degistirmez).
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S-R Tutucunun Dogruluk Tablosu ve Karakteristik Denklemi:

Q gikiginin bir sonraki degeri (sonraki durumu) Q(t+1), girislere ve saklama
elemaninin o anki gikisina (durumuna) Q(t) baghdir.

o . Q(t+1) S
D(;Z;‘”SI"'; T‘z:(':")' QN0 01 T 10
" —
0
000[ O | @]
M T el
0 1 1] Yasak(®P) R
1 8 (1) g) Karakteristik Denklem:
i 10l 1 |Q(t+1)=S + Q)R’, SR=0]
1 1 11 Yasak () S I\ I\
) )
S-R Tutucunun Blok Diyagramlar:: R j f‘ \ f
—A
— S Q— s Q Q '
A e LI E (PVR W
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S-R Tutucunun Zamanlama Ozellikleri:

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

Bu siire boyunca girigler sabit kalmalidir. Aksi durumda gikisin alacagi deger
belirsiz olur.

S (veya R) girisindeki darbenin uzunlugu en az gecikme kadar olmalidir.

s_ L\ \
)

: S -
e = / %@e—
L L HEQ) L HLRQ) L fow(min) I

tnsa): S degistiginde ¢ikisin 0-1 degisim yapmasi igin gegen sure.
truma): R degistiginde cikisin 1-0 degisim yapmasi igin gegen slre.
tow(min): Giriglerin sabit kalmasi gereken en klguk sire.
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Izin Girigli S-R Bilgi Saklama Elemani (Tutucu)
S ve R giriglerinin sadece istenen (izin verilen) zamanlarda etkili olabilmesi igin
bu giriglere VE kapilari baglanir.
S S: Set (Birleme)
Qv R:Reset (Sifirlama)
Q: Cikis (Durum)

c Q\: Tiimleyen Cikis (Q")
C: i .n e .
Q zin girigi
R Ancak C=1 oldugunda ele-

manin igerigi degistirilebilir.
C=0 oldugunda elemanin

Ancak C=1 olunca icerigi korunur.

Izin Yok — etkili olur \

346_\ T\ [\ [ ; 55R=11
\\ [\ / Bellir'sizlik
/ \ olusur

\ [\ T
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Izin Girisli S-R Tutucu (Sadece TVE kapilari ile Tasarim)

] Yansi 6.15'te, TVEYA ve VE
)O Q kaptlari kullanilarak gergeklenmis
olan izin girisli S-R tutucu sadece
C TVE baglaglar: kullanilarak
yandaki sekilde gergeklenebilir.
)3 Qn | Tutucunu girisine yasakli
R degerler (SR=11) uygulanirsa
C S R| Q(t+1) Q ve Q' gikiglarinin ikisi de 1
0 X X1 Q) s Q— olur. Bu durumdayken izin
101 :,g Qb kaldirilirsa tutucunun degeri
10170 belirsiz olur.
1.0 0 Q) Ancak C=1 olunca
1 1 1|Yasak Izin Yok — etkili olur SR=11

N £ VY e VN O e

M R,

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca ©2000-2017 Feza BUZLUCA 6.16




Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Tutucu (Latch), Flip-flop Fark::

Buraya kadar tanitilan S-R saklama elemaninin bir saat igareti ile tetiklenmesi sz
konusu degildir. Izin girisi etkin oldugu siirece bu elemanin igerigi degistirilebilir.
Bu tip elemanlara tutucu (latch) denir.

Saat igareti ile tetiklenen saklama elemanlarina ise flip-flop denir.

TVE Baglagh S'-R’ Tutucu (Latch)

S-R veri saklama elemanlari TVEYA kapilar: yerine TVE kapilar kullanilarak da
tasarlanabilir. Bu elemanlar S'-R’ tutucu olarak adlandirilir.

16.15 ve
g 0111 1100 S': Set (Birleme) Tiimleyeni { 6.16' daki
Q R Reset (Sifirlama) Tiimleyeni | elemandan
Q: Cikis (Durum)  farkldir. |

Qu: Timleyen Cikis (Q")

ol @
R'17071 0011 N

Hatirlatma: Bir TVE baglacinin
bir girisi "0" oldugunda gikis!
mutlaka "1" olur.

S'=0, R'=1'den sonra

S'=1, R'=0'dan sonra
Yasakli girigler
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D tipi Tutucu (Delay Latch)

S-R tutucunun yapisina bazi eklemeler yaparak degisik fonksiyonlara sahip baska
tipte tutucular elde edilebilir.

S-R tutucunun S ve R girisleri bir tiimleme kapist ile birlestirilirse D tipi tutucu
elde edilir.

S
D ] | C=1 oldugu siirece D'den
i Q gelen deger tutucuya yazilir.
c C=0 oldugu siirece tutucu bir
C : i onceki degerini korur.
E )9—‘7 Qy C D|Q(t) Qu(t)
R SRTutucu | —— — 1.0/0 1
. - b Q 1 1)1 0
0

Karakteristik Denklem: | Q(t+1)=D —1c_@p
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Pozitif (gikan) kenar tetiklemeli D tipi Flip-flop

Tutucular izin girigleri etkin oldugu siirece veri girislerindeki degerlere gére

igeriklerini degistirirler.
Flip-floplar ise ancak bir saat isareti etkin oldugunda veri girislerindeki degerlerden

etkilenirler.

b b P a D CLK Q oN
—% 9= = o 1
c ¢, Qo— anN —
—>CLK Qo— 4 o 0
CLK—{\\/\ . _____:\\_____‘ x 0 onceki Qonceki QN
- DS W ' Kenar | x 1 dnceki Qdnceki QN

CLK

QM

QN
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Pozitif kenar tetiklemeli D tipi flip-flopunun zamanlama ézelikleri

Kurma siiresine (setup time) | | Cikis tekrar belirli bir
uyulmadigt igin gikis deger ( 6rnekte "1") alir.
belirsizdir. ‘

‘|: 1 L Chota

tPLH(CQ) tpHL(CQ) tsetup

toirca): ETkin kenardan sonra gikigin O-1 gegisi yapmast igin gegen siire.
tonicq): ETkin kenardan sonra gikisin 1-0 gegisi yapmast igin gegen siire.
tsewp : ETKin kenardan dnce girigin sabit kalmasi gereken siire.

: Etkin kenardan sonra girigin sabit kalmasi gereken siire.

thold
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Negatif (inen) kenar tetiklemeli D tipi Flip-flopu
Saat igaretinin inen kenarlarinda D girigindeki veri flip-flopa yazilr.

lfc v "C » Q QN
CLK_L L [>O _ ‘
D Tipi tutucu Inen kenar
tetiklemeli
Flip-floparda, 6zellikle baglangig degeri yazabilmek igin
DCLKL @ N saat isaretinden bagimsiz olarak (asenkron) calisan

0 7} 0 1 girisler de bulunabilir.
L 0 Flip-flopa 1 yazmak igin PR (Preset), O yazmak igin CLR
L (Clear) girigi kullanihr.

X eskiQ esklQN Asenkron girisler, saat isareti etkin olmasa da flip-flopu
X 1 eskiQ eskiQN  etkilerler. |

DPR

qQl—

—3CLK Qlo—
CLR
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Kenar tetiklemeli ve izin girigli D tipi Flip-flopu
Flip-floplarda da izin girisi (EN) (enable) bulunabilir.
Flip-flopun igeriginin degistirilebilmesi igin izin girigi EN etkin olmahdir.
Aksi durumda flip-flopun igerigi korunur.

0 2:1
= D ——1 MUX Q
EN Is QN
CLK
D EN CLK Q QN
0o 1 I 0 1 D Q
—7T
11 A 0 EN
— >CLK  Qo—

x 0 _T'_ eskiQ eskiQN
X X 0 eskiQ eskiQN
X X 1 eskiQ eskiQN
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Kenar tetiklemeli ve izin girisli D tipi Flip-flopu (devami)
Flip flopun saat girisine (CLK) bir VE kapisi baglayarak daha basit bir devre elde
edebilir miyiz?

Bu uygun bir ¢oziim degildir.

D D Q
CLK Qo ) Bu devrede asagidaki sorunlar vardir.
. 1. Flip flopun saat girisindeki gecikmeyi
EN A arttirmak iyi bir fikir degildir.
Saat / Bu durum 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 olusur ve
flip flop D girisindeki degeri isler.

Halbuki saat isareti o anda 1'dir; 0-1 gegisi yapiimamigtir.

éSorun: -
Saat i Saat igaretinde gergekte
i .- ¢tkan kenar yok ancak flip-
) e N IS i flopun saat giriginde gikan
lip-flop aktif degil. Uygun. :I !
EN___Flip-flop aktif degil. Uygun ; “ i kenar olusuyor.
CLK NI [
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J-K Tutucu

J-K Tutucu, S-R tutucunun ve T tutucunun 6zelliklerini kendi iistiinde toplar.
Sadece J veya K girigine "1" degeri uygulanirsa bu eleman S-R tutucu gibi davranir.
Eger sadece J = 1 ise tutucu birlenir (set) Q = 1; eger sadece K = 1 ise tutucu
sifirlanir (reset) Q = 0.

J=1, K=1 girisi uygulanmasi durumunda eleman T tipi tutucu gibi davranir ve igerigi
tiimlenir (toggle).

C=1 J KQ@t)|S R|Q(+1)| Islem
00O 00| O o
J:EH2 Q 0.0 1 00| 1 E_)_eglslm yo_lf_.
- Q 010 00| O
K N Qo N
f/j—er 011 /01| 0 Slflr_l_ama (Reset)
S — 100 |10 1 .
c
1.0 1 00| 1 Bwlemt_a_(Set)
110 10 1 .
J K C Q ON 11 1 0 1 0 Tlmleme
X x 0 eskiQ eskiON - i -
0 0 1 eskiQ eskiQN
? ; 1 ? (1) Karakteristik Denklem: :‘é Q
1 1 1 eskiON eskiQ Q(t+1)=J-Q(t)' + K'Q(t) —k @
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Kenar Tetiklemeli J-K Flip-Flopu

Kenar tetiklemeli bir D flip-flopu ve lojik baglaglar kullanilarak kenar tetiklemeli
bir JK flip-flopu tasarlanabilir.

Bu flip-flopta JK girigleri sadece saat isaretinin etkin gegislerinde (kenarlarinda)
degerlendirilir.

~N
— o

] | ) o Q Q
Kji\}—,— e clk Q QN

CLK

J KCLK Q QN

0 eskiQ eskiN J o q

1 eskiQ eskigN >CLK
eskiQ eskiQN K

—
—
—
_ 0 1
—
—
-

[0

1 0
_y eskiQN eskiQ

- = O O X X

X
X
0
1
0
1

Q(t+1)=J-Q(1)" + K'=Q(t)

A N\ [T\
A [\ [
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Kenar tetiklemeli T Flip-Flopu (Toggle Flip-flop)

T T Q Qt+1)=T O Q(t)
FF
.
Saat Girisi

T flip-flopunun gikisinin (igerigi) bir saat darbesi sonra alacagi deger Q(t+1),
simdiki deger Q(t) ile giriginin (T) YA DA islemine sokulmasiyla bulunur.

Buna gdre girisine T=0 uygulanirsa flip-flopun igerigi degismez.
Glinki: 00 x = x
Flip-flopun girisine T=1 uygulanirsa flip-flopun igerigi timlenir.
Cuinkii: 10 x = x'

st | T LT LT LT L
]

Q | |
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Flip-Flop ve Tutuculari Karakteristik Denklemleri:

Flip-Flop ve tutucularin islevsel davraniglar: karakteristik denklemleri ile tarif
edilir.

Bu denklemler; elemanin sonraki durumunun degerini, simdiki durumu ve giris
degeri cinsinden nasil hesaplanacagini gosterirler.

Characteristic equations for the flip-flops:
S-R FF:Q(t+1) = S +R"Q(t), SR=0
J-K FF: Q(t+1) = J-Q(t)" + K'Q(t)
D FF: Q(t+1) =
T FF: Qit+1)=TO Q)
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Saklayicilar (Registers)
Saklayicilar n bitlik ikili sayilar1 saklayabilen (tutabilen) bellek elemanlaridir.
Ornek: 4 bit paralel saklayici
D tutucular (latch) kullanilmigtir.

Zy Z, Z Zy
"""" L S A
Izni a Q
(Writeerable) | : : (O
R i ’/ D ’/ D ’/ D ’7 D S
N ! i
W — P
b R B R : D TuTucu
Iy I, Iy ly
W=0 ise the saklayici o anki
durumunu (igerigini) korur. ZTS fz %1 ZTO

W=1 ise giristeki veri
saklayicrya yazilir.

W =0, Z(t+1) = Z(t)
W=1, Z(t+1) = I(t) 1 f f

T A

W — Saklayici 4 bit paralel saklayici
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Ornek: Saat ile tetiklenen 4 bit paralel saklayici
D flip-floplar: kullanilmistir.

Z3 Zy Z4 Zy
el o o G o
(Isarefi i ok > CLK > CLK »CLK | |
Lorirdrs
N i i N
CLK — e
A A (B fipefop,
|3 |2 |1 lO
Saat isareti etkin oldugunda Zy L, 4y 4,
giristeki veri saklayiciya yazilir. t + t t

Saat ile tetiklenen 4bit paralel CLK— Saklayici
saklayicr:

Not: Eger tasarimda izin girigli (E) D flip-floplar: kullanilirsa elde edilen saklayici
hem saat isareti (CLK) hem de yazma izni (write enable -W) igerir.
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Seri Otelemeli Saklayicilar (Serial Shift Registers)
Seri 6telemeli saklayicilar ikili sayilari saklayabilirler ve saat isaretinin her etkin
gegisinde bir bit sola veya saga 6teleyebilirler.

Ornek: 4-bit seri sola otelemeli saklayici

CLEAR
| | | |
CLR CLR CLR CLR
i Serii . > Z Q D Q D Q D Q D |
E §|k|§ i CLK CLK CLK CLK A e
"""""" Seri
P giris.

Saat isaretinin her etkin gegisinde veri bir bit sola 6telenir.

Flip-floplarin baglantilar: (giris/gikis) yonleri degistirilerek saga 6telemeli
saklayici gergeklenebilir.

Yukaridaki tasarimda saklayiciya baslangig degeri (sifirdan baska) yiiklemek
miimkiin degildir.
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Ornek: Paralel yiiklenebilen 4-bit seri sola 6telemeli saklayici
Bu tasarimda saklayicrya bir baslangi¢ degeri paralel olarak yiiklenebilir.

2:1
§_MUX |
OTELE / YUKLE (SHIFT / LOAD)
Sl 7o 0 plandea o lid—a o fuidea oo
| cikis ¢ CLK 7 CLK ¥ CLK *T ok
CLK |
|3 |2 I1 ______ | .
- A Seri
Par‘_c_llel Glr‘l;ler_‘_ giris

_____________

SHIFT/LOAD =0 : odtele
SHIFT/LOAD =1 : yikle
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