Lojik Devreler 6. Ardisiu Lojik Devreler

6.ARDISIL LOJiK DEVRELER

6.1.Ardisil Lojik Devre Temelleri
SR Tutucu
Flip-Flop(FF)
Saat, Kenar tetikleme
DFF,JKFF, TFF
6.2.Ardisil Devrelerin Analizi
Moore modeli: Cikislar= f(simdiki durum)
Mealy modeli: Cikislar: f(simdiki durum, girigler)
Durum Diyagramlari
6.3.Ardigil Devrelerin Tasarimi
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Girigler — Kombinezonsal — Cikiglar
devre
Bellek

* Bellek nedir? Bir bellek su ¢ 6nemli 6zelligi saglamalidir:

1. Bir degeri tutabilmelidir (saklayabilmelidir).
2. Biz bellege kaydedilen degeri okuyabilmeliyiz.
3. Biz bellege kaydedilen degeri degistirebilmeliyiz.
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6. Ardisiu Lojik Devreler

SR Tutucu (SR Latch)

NOR kaplilari ile tasarlanmis olan su basit devreyi inceleyelim. SR tutucu devresinde iki tane
giris vardir: S ve R. ve bunlar Q ve Q' olmak Uzere iki tane olan gikislari kontrol etmektedirler:

ol

Burada Q ve Q' ¢ikiglari devreye tekrar girmekteair. Yani sadece ¢ikis degil ayni zamanda

girigtirler!

Q ve Q' nun nasil degistigini incelemek igin sadece S ve R girislerini ele almak yeterli degildir
ayni zamanda Q ve Q’ nlin simdiki degerlerine de bakmak gerekir:

Qgetecek = (R + Qgirngii)’

Q'gelecek = (S *+ Qgimgii)’

Degisik giris degerlerinin bunlari nasil etkiledigine bakalim:
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SR =00

Eger S=0ve R=0ise?
Denklemler:

Qgetecek = (0 + Qgimaiki)” = Qgimaiki
Q'getecek = (0 * Qgimaiki)” = Q'gimaiki

O halde SR = 00 ise, Qggjecek = Qgimaii ©lMaktadir.

Yani Q'nun degeri ne ise 0 aynen kalir.

Bu durum tutucu iginde deger saklamaya karsilk
gelir.
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Lol

Qgelecek = (R + leimdiki):
Q gelecek = (S + Qsimdiki)

Y.Do¢.Dr.Tuncay UZUN



Lojik Devreler

6. Ardisiu Lojik Devreler

SR=10

EgerS=1ve R=0ise?

R =0 oldugundan, Qggjecex = (0+Qgimgiki)” = Qgimairi (N€ ise
ona devam)

Ancak, S = 1 oldugundan, Q’
bagimsiz olarak) = Qg ecer =

=0, (Q

simdiki

‘den

gelecek §imdiki

Q' nlin yeni degeri R=0 ile birlikte ustteki NOR kapisina

o] Trea

Qgelecek - (R Q§lmdlkl)

gelir. Qggjecex = (0 +0) =1 Qgelecek (S+ Q§Imdlkl)
* Ohalde, SR=101ise, Q'ggecex = 0 V& Qgejegex = 1 012 3 4
* Bu durum tutucuyu 1’e set etmeye karsilik gelir. Bir

anlamda S girisi “set” yeridir. S
* Not: Bu islemde iki adim dolayisiyla da iki birim kapi R

gecikmesi s6z konusudur. (S nin 1 olmast ile Qggjeqex N 1

olmasi arasinda gegen slire) Q
* Fakat bir kez Q e 1 0lunca, gikislarin degisimi ,

duracaktir. Bu b|r kararli durumdur. (stable state) Q
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler (Baslangicta: Q=0 Q= _@
SR =01
* EerS=0veR=1ise?
* R =1 oldugundan, Qg = 0 olacaktir: (Qgqi;'den

bagimsiz olarak)
Qgelecek = (1 + Q‘:5imdiki), =0

Q’nun yeni degeri alttaki NOR kapisina gelir. Orada
S = 0 oldugundan:

Q gelecek — (0 + O) 1

Boylece SR = 01 ise, Qgejecek = 0 V& Q'gejecer = 1
olmaktadir.

Bu durum tutucuyu 0’a resetleme (veya clear)
islemine karsilik gelir. Bir anlamda R girisi “reset”
yeridir.

Yine, R ile birlikte Q’ ‘deki degisimin

gelecek

erceklesmesi icin iki kapi gecikmesi s6z konusudur.
YDC% D?Tuncgyu Ng P1a

6. Ardisil Lojik Devreler

Lol

Qgelecek (R Q slmdlkl)
Q gelecek ~ (S * Qslmdlkl)
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SR tutucu‘lar ...

S R Q

O O | Degismez
0 1] Of(reset)
1 0 1 (set)

SR tutucu’lari birer bellektir!

Yandaki tablo tutucularin bir bellegin
saglamasi gerekli olan tim 6zellikleri
sagladigini gostermektedir. Set edilebilir,
resetlenebilir ve ayrica Uzerindeki degeri
tutabilir.

Q ¢ikisi tutucuda tutulmus olan veriyi
gOsterir. Ayni zamanda tutucu igin durum
olarak da adlandinilir.

Bu tablo durum tablosu seklinde
genisletilebilir. Durum tablosunda Q ve
Q' niin simdiki degerleri ve S ve R girig
degerleri ile birlikte bunlara bagli olarak
hesaplanmis olan Q ve Q' niin gelecek
degerleri yer almaktadir.

Girisg Simdiki | Gelecek

O O|—= —=|O O™

HO»—-OHOO
OHO»—-OHQ

l—-l—-OOHOO
OOI—lb—\OI-\o

= =10 OO Ol

SR tutucu’lart ardigildir!

Dikkat edilirse SR = 00 iken, Q nun
gelecek degeri Q nun simdiki degerine
bagl olarak 0 da olabilir 1 de olabilir

O halde daha 6nce de belirtildigi gibi ayni
giris degerleri farkh ¢ikis degerlerine
sebep olabilmektedir.

Ardisil devrelerin bu 6zelligi
kombinezonsal devrelere gore fark
yaratmaktadir.
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SR = 11 olursa? S’R’ tutucu
* Hem Qg Ve hem de Q'ggieqei O * Tutucularin gesitli tipleri vardr.

olacak!
* NOR yerine NAND kapilari kullanilirsa

S'R’ tutucu elde edilir.
* Ayrica, bir adim daha ilerletirsek de, bu

sy
durum diizelmiyor: Q

- . , _gelecek L
AL e e o
Q

* Ancak bu durum Q ve Q’ niin her zaman
birbirinin timleyeni olmasi gercegdine ters
dismektedir.

* Sonug olarak higbir zaman SR=11 o R
olmamal!! T 1| bemi
egismez
EE UQ 1 0] O(reset)
O O | Degismez 0 1 1 (set)
0 11 0(reset) 0 0 | Kullanilmaz!
1 0 1 (set)
1 1 |Kullaniimaz!
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 8
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SR tutucu igin kontrol girisi

s . | P C S R|Ss R Q
: D?—"—' Q 0 x x| 1 1] Degismez
c 1 0 0|1 1] Degismez
L 1 0 1]1 O] O(reset)
w ._H o 1 1 0o]J]oOo 1 1 (set)
R — | : ; 1 1 1] 0 O |Kullanilmaz!

* Kontrol giriginin iglevi enable girisine benzemektedir.

* Kesikli kutunun ici S'R’ tutucu !
Eklenen iki tane NAND kapisi ise, bu S’R’ lacth’ine gelen girigleri ayarliyor.
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D tutucu

* Son olarak goreceg@imiz D tutucu’nun temelinde S’R’ tutucu vardir. Eklenmis olan
kapilar S’ ve R’ sinyallerini Uretir. D: “data” ve C “control”.

— C=0ise, S’ ve R’ nin ikisi de 1 dir ve Q durumu degismez.
— C =1ise, tutucu’'nun Q ¢ikigi D girigine esit olur.

D s
c L 0 x | Degismez
o 1 o 0
e P s H] I

* Ayrica, bu tutucu tipinde kaginilmasi gereken “kétu” girisler s6z konusu degildir. C ve
D’ye ait dort kombinasyon da gegerlidir.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 10
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Flip-Flop

* Bir devrede bellek elemani olarak kullaniimak Uizere tutuculari inceledik.

* Tutucular bazi problemlere sahiptir:

— Tutucuyu ne zaman enable yapacagimizi bilmeliyiz.
— Tutucuyu gabucak devredisi birakabilmeliyiz (disable edebilmeliyiz).

— Bir bagka deyisle, buylk devrelerde latchlerin zamanlamasini kontrol etmek
zordur.

* Bu problemleri iki yeni eleman ile gdzmemiz mimkindir: saat ve flip-flop’lar

— Saat, bellege yazacagimiz zamani bildirir.

— Flip-flop ise, kesin olarak belirlenen zamanda bellege yazma iglemini
gerceklestirmeyi saglar.

— Bu ikisi birlikte kullanilirsa, bellek zamanlamasi problemini géz ardi ederek
devrelerimizi tasarlayabiliriz.
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Saat (Clock) ve Senkronizasyon

* Saat ¢ikisi surekli olarak belirli bir periyot ile O ve 1 arasinda degisen 6zel bir devre
elemanidir.

saat periyotu

S I O I I O

* Saat’in 1’den 0’a degismesi ile baglayan ve tekrar 1 oluncaya kadar gegen sireye
saat periyotu, veya saat devir suresi denilir.

* Saat frekansi saat periyotunun tersidir. Birimi ise hertz dir.

* Saatler genellikle devrelerin senkronizasyonu igin kullanilir. Devrelerde belli igslemlerin
baglamasi igin tetikleme amagl kullanilirlar. Ornegin, latch’e yazma islemi gibi.

* Birden fazla devre ayni saati kullanirsa senkronizasyon saglanmigs olur. Bu, insanlarin
senkronizasyon i¢in saat kullanmalarina benzer bir durumdur.
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Y.Do¢.Dr.Tuncay UZUN 6
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Saat

* Saatler buiytk olarak bilgisayar mimarisinde kullaniimaktadir.
* Tum islemciler bir i¢ saat ile calismaktadir.

— Modern iglemciler (chip ler) 3.2 GHZ'e kadar uzanan frekanslarda ¢alismaktadir.
— Bu da cycle time 1 0.31 ns kadar kugultmektedir!

* Dikkat... Daha ylksek frekans her zaman icin daha hizli makineye karsilik gelmez!
— Her bir saat periyotunda ne kadar is yapilabilecedine bakmak gerekir.
— Ne kadar eleman 0.31 ns gibi siirede is yapabilir?

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 13

Flip-flop

* D flip-flop
— Flip-flop’un girigleri: C ve D, ve cikiglari: Q ve Q’
— Solda bir D latch: master (ana), sagda bir SR latch: slave (uydu)

* Not:

— Flip-flop’'un D girisi dogrudan master latche bagl
— Master latch in gikislari slave e giris oluyor. (master x slave: ana x uydu)
— Flip-flop’un ¢ikigi dogrudan slave latch den aliniyor.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 14
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D flip-flop’da C=0 ise,

* D flip-flop’un C kontrol girisi ya D latch ini enable yapar yada SR latch i. Ikisinin ayni
anda enable olmasI mimkin degil.

e C=0ise:

— master latch enable olur. Ve master latch in ¢ikigi flip-flop’un D girisini gosterir.
Eger D degisirse master’in ¢ikisi da ddegisir.

— slave latch disable olur. Dolayisiyla, D latch’in ¢ikisi onu etkilemez. Bu durumda
slave latch in ¢ikisi dolayisiyla da flip-flop’un ¢ikisi flip-flop’un simdiki durumunu
gosterir.
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D flip-flop’da C=1 ise,

* Ardindan C = 1 olurolmaz, (hatta saatin ylikselen kenarinda)

— Master disable olur. Cikisi da C=1 olmadan 6nceki son D giris dederi olarak kalir.

— Disable oldugu icin D girisinde olacak olan degisiklikler C = 1 oldudu slirece
master latchi etkilemez.

— Slave enable olur. S ve R nin dederine goére slave in ¢ikisi ve dolayisiyla da flip-
flop’un ¢ikisi belirlenir.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 16
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6. Ardisiu Lojik Devreler

Pozitif Kenar Tetikleme

cC D Q
0 x | No change
1 0| O(reset)
1 1 1 (set)
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 17

Bu bir pozitif kenar tetiklemeli flip-flop’dur. Flip-flop’'un Q ¢ikigl sadece C’nin pozitif
kenarinin ardindan degisebilir.

D flip-flop’unun davranisi Q nun pozitif kenarda degismesi disinda D latch’i ile aynidir.

Flip-flop cesitleri

7T o cC T Qnelecek
0 x| Degismez
“bc ok 1 0| Degismez
1 1 Q'ﬂmdiki
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 18

D flip-flop’u temel alinarak cgesitli flip-floplar tasarlanmistir.

JK flip-flop (S ve R a benziyor ama JK=11 flip-flop un simdiki durumunun timleyenini
almak igin kullanihr.)

cC J K Qgelecek
1y ol 0 x x| Degismez
Ne 1 0 O] Degismez
1k ok 1 0 1] Of(reset)
1 1 0 1 (set)
L1 1] Qna

T flip-flop sadece simdiki durumu tutar veya timleyenini alir.




Lojik Devreler

6. Ardisiu Lojik Devreler

Karakteristik tablolar ve denklemler

* Her bir flip-flop bir karakteristik tablo vardir. D | Q(i+1) Islem
Bu tablolar girise ve simdiki duruma Q(t) 0] 0] Reset
bagli olarak gelecek durumu Q(t+1) 1 1 Set
gOsterirler. (Basitlik agisindan, kontrol girisi Q(t+1) = D

C tablolara alinmamistir. Ayrica, aksi
sodylenmedigi slrece flip-flop’lar pozitif
kenar tetiklemelidir.)

Q(1+1) Islem
Q1) Degismez
0 Reset

° karakteristik denklemler ise, gelecek 1 Set
durum Q(t+1)’i simdiki durum Q(t) ve giris Q1) Tiimleme
cinsinden birer fonksiyon ile ifade Q(t+1) = KQ(H) + TQ'(1)
etmektedirler.

= = O O|4
= O = O|R

T | Q»i+1) Islem

0 Q1) Degismez
1 Q'(1) Timleme
Q(+1) = TQ(H) + TQ'(1)

Y.Dog.Dr. Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler =T Q) 19

Flip flop zamanlama diyagramlari

* JK flip-flop zamanlama diyagrami érnegi: 1. pozitif saat kenarinda J=1, K=1 ve
Q(1) = 1. O halde gelecek durum Q(2) = Q(1)’ = 0 oluyor.

*  Q(2) 1. pozitif saat kenarinin hemen ardindan 0 degerini alir. Artik bu deger
simdiki durumdur ve 2. pozitif saat kenarina kadar degismez.

1! 2! 3! 4! ]Z. 2! 3! 4!

Q L
1. Saat devirindeki degerler-... . "gelecek” Q yu belirler.
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 20
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Onemli Not

* Eger flip-flop pozitif kenar tetiklemeli ise, ¢ikiglar sadece girislerin pozitif kenardaki
degerlerine goére degisir. Asagidaki diyagramda bu konu incelenmektedir:

— Kikinci ve Gglincl pozitif kenarlar arasinda birden fazla kere degismektedir.

— Ancak, K’'daki bu degisimden bagimsiz olarak, t¢incu pozitif kenardaki giris
degerleri olan K=1, J=0 ve Q=1 degerleri bir sonraki durumu etkileyecek ve Q
nun degeri 0’a degisecektir.

o3 I Iy I O
Q
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 21

6.2.Ardisil Devre Analizi (Sequential Circuit Analysis)

* Mealy Modeli / Moore Modeli ??7?

¢ Bir ardisil devrenin ¢ikisi iki farkli sekilde ifade edilebilir:

— Moore modeli: Gikiglar= f(simdiki durum)
— Mealy modeli: Cikiglar: f(simdiki durum, girisler)

Girigler—] Kombinezonsal [ Cikiglar
devre
Bellek
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 22
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Bir ardisil devre ornegi

x—| J1 a
@] e e

* ki tane JK flip-flop igeren bir ardigil devre
*  Durum veya Bellek: Q1Q0
¢ Birgiris: X; Bir ¢ikis: Z

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 23

Bir ardigil devre nasil tanimlanir?

* Kombinezonsal devre — Dogruluk tablosu (Girigler ile gikislar arasindaki iligkiyi
gosterir)

* Ardisil devre — Durum tablosu (Girigler ile simdiki durumlarin solda,
cikislar ile gelecek durumlarin ise sagda oldugu tablodur.)

— Simdiki durumlar ve girigler kullanilarak FF larin gelecek durumlarinin bulunmasi
gerekiyor
— Devrenin gikisina ait fonksiyonun bulunmasi gerekiyor:
> Moore modeli devresi i¢in simdiki durumlar cinsinden
> Mealy modeli devresi igin simdiki durumlar ve girisler cinsinden

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 24
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Ornek devrenin durum tablosu

% K1
o . K9 = 7

% o o
o ’ 4o

X K Qp-
Simdiki Durum Giris | Gelecek Durum Cikig
Q Qo X Qi Qo Z
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 25
* Cikiglar yazmak kolay! Devre diyagramindan . m Kc L
bakilirsa: w0 A z
Z= Q1Q0X G>1< JD ] YL
C
i i S ull KK ap-
Mealy modeli devresi !!!
Simdiki Durum Giris | Gelecek Durum Cikig
Qi Qo X Qi Qo Z
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 26
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Flip-flop girisleri

* Gelecek durumlari bulmak kolay degildir:

Adim 1:
Flip-flop girigleri icin Boole fonksiyon ifadeleri bul.

Adim 2:

Bu fonksiyon ifadelerini kullanarak gergek flip-flop giris degerlerini bul (simdiki
durum ve girigler Uzerinden olasi butin kombinasyonlar igin) Yani, durum
tablosunda arada yeni kolonlar olustur.

Adim 3:

Flip-flop karakteristik tablosunu veya denklemlerini kullanarak gelecek durum
degerlerini bul (simdiki durumlar ve giriglere bakarak elde edilmis olan flip-flop giris
degerlerini kullanarak)

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 27

Adim 1: Flip-flop giris denklemleri
" .. . .. Qo— J Q
*  Bu érnek igin, flip-flop giris b
i X K1 —
denklemleri: QUj) K o X—D—z
J; =X Q B
K,=X+Q, Q’f@” J o
G
Jo=X+Q x il o
Ky =X
’ T
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 28
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Adim 2: Flip-flop giris degerleri
* Bu denklemleri kullanarak, simdiki durumlar Q,Q, ve giris X'in tim
kombinasyonlari igin J,, K, J, ve K,'I hesaplayarak tabloya yaz.
J; =X Q Jo =X +Q,
K,=X+Q, Ky=X
Simdiki Durum Giris Flip-flop Girisleri
Qi Qo X J1 K1 Jo Ko
0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 1 0
0 1 0 1 1 0 1
0 1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 0 1 1
1 0 1 0 1 1 0
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 0
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler
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Adim 3: Gelecek durumlar

* Genel JK flip-flop’'un karakteristik denklemi:
Q(t+1) = KQ(t) + JQ’(t)
* Bu drnekte iki tane JK flip-flop var:

Q,(t+1) = K/Qy (1) + 4, (1)
Qo(t+1) = Ky'Qu(t) + JoQq'(t)

* Son olarak, JK flip-flop karakteristik tablosu veya denklemlerini yardimiyla, simdiki
durum ve giris degerlerine bakarak her bir flip-flop’un gelecek durumunu bul

* Gelecek durumu hesaplamak igin J K| Qu+1) Islem
karakteristik tablo da 0 0] Q@) Degismez
kullanilabilir o 11 0 Reset
1 0 1 Set
1 1] Q@) Timleme
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 30
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Q,(t+1) = Ky'Qq () + J4Q4 (1)
Qo(t+1) = Ky'Qy(t) + JoQy (1)

Simdiki Durum Girig FF Girigler Gelecek Durum
Qi Qo X J1 K1 Jo Ko Qi Qo
0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 1 1 0 0 1
0 1 0 1 1 0 1 1 0
0 1 1 0 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 1 1 1 1
1 0 1 0 1 1 0 0 1
1 1 0 1 1 1 1 0 0
1 1 1 0 1 1 0 0 1
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 31
Durum tablosunun olusumu
* Baslangigta tabloda: Simdiki Durum ve Girisler
— Simdiki Durum ve Girisler >FF Girigleri
— Simdiki Durum ve FF Girigleri > Gelecek Durum (flip-flop karakteristik
tablosundan)
— Simdiki Durum ve Girisler > Cikislar
Simdiki Durum | Giris FF Girigleri Gelecek Durum | Cikis
Q1 Qo X Ji  Ki Jo Ko Q1 Qo Z
0 0 0 0 0O oO 1 0 0 0
0 0 1 0 1 1 0 0 1 0
0 1 0 1 1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0 0 1 0
1 0 0 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 0 1 1 0 0 1 0
1 1 0 1 1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 1 1 0 0 1 1
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 32
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Durum Diyagramlari (Mealy modeli)

* Durum diyagrami gizerek durum tablosunu grafiksel olarak ifade edebiliriz.
* Bu d6rnege ait durum diyagrami:

Simdiki Durum | Giris | Gelecek Durum | Cikis

Qi Qo X Qi Qo 4

0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0

0 1 0 1 0 0

0 1 1 0 1 0

1 0 1 0 1 0

1 1 0 0 0 0

1 1 1 0 1 1

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 33

Durum diyagramlarinin boyutu

*  Durum diyagrami kontrolG:

— Eger n tane flip-flop varsa, diyagramda 2" tane durum noktasi olmali
— Eger m tane giris varsa, her bir durum noktasinda 2™ tane ¢ikis oku olmal
* Bu drnekte,

— ki tane flip-flop var; Dért tane durum noktasi olmali.
— Bir tane giris var; Her bir durum noktasinda iki tane ¢ikis oku olmali.

0/0 1/0
(00)—=—(o1]
0/0 0/0
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 34
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Moore modeli devresi

Clock
(a)

* ki giris: X ve Y; Bir gikis: Z
* Birdurum: A

* Dikkat edilirse Z= A, yani sadece simdiki duruma bagl bir fonksiyon

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 35

Durum Tablosu ve Durum Diyagrami (Moore modeli)

.
Durum Tablosu ’7

Clock
(a) .
Present Next DUF‘UH’\ Dl\/(]gl"(]l’\'\l
state  Inputs state Output
N~ xv A S girigler
0 0 0 0 0
4] 0 1 1 0 ;
8] I 0 1 0 ()L'ﬁ""—“\
I 00, 1110 11 D00, 11
1 00 1 1 ~ T
1 0 1 0 1 / 01,10
1 I 0 0 1 de‘Uﬂ'\
1 1 1 1 1
cikis (b)
(b) State table 6. Ardisil Lojik Devreler 36
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Ardisil devre analizi - Ozet

* Bir ardigil devrenin analizini yapmak igin:

— Devrenin ¢ikisina ve flip-flop’larin girisine ait Boole fonksiyonu ifadelerini bul

— Bu ifadeleri kullanarak durum tablosundaki ¢ikis ve flip-flop girisi kolonlarini ilgili
degerler ile doldur

— Son olarak, ilgili flip-flop’a ait karakteristik tabloyu veya denklemleri kullanarak
tablodaki gelecek durumkolonlarini doldur.

* Ardisil devre analizinin sonucu ya bir durum tablosu yada bir durum diyagrami
olacaktir.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 37

6.3.Ardisil Devre Sentezi (Sequential Circuit Design)

Ardisil devre tasarim adimlarr:

Adim 1:
Problemin tanimina uygun olarak durum tablosunu yapilir. Tablo simdiki durumlari,
girigleri, gelecek durumlari ve gikislari icermeli. (Belki dncelikle diyagrami gizip
ardindan tabloya dénistliirmek daha kolay olacaktir.)

Adim 2:
Durum tablosundaki durumlara binary kod atanir (Eger henliz atanmamissa). N tane
durum varsa, binary kodlar en az[log, n1digit olmalidir ve devrede en az[log, n | flip-
flop olacaktir.

Adim 3:
Her bir flip-flop ve durum tablosundaki her bir satir i¢in, gelecek durumlari
belirleyebilmek amaciyla, flip-flop giris degderleri bulunur. Bunun igin flip-flop excitation
tablolari kullanilabilir.

Adim 4:
Flip-flop giris ve gikiglari igin basitlestiriimis ifadeler bulunur.
Adim 5:
v. RSV EKI y 6. Ardisil Lojik Devreler 38
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Dizi Yakalayicisi (Sequence recognizers)

Bir dizi yakalayicisi devrenin girisinde 6zel bir bit dizisini arayan 6zel bir ardisil
devredir.

Yakalayici devrenin tek bir girisi vardir: X.

— Girisin her bir biti bir saat periyotunda saglanir.
— Bu uzun girig dizilerinin uygulanmasi icin en kolay yoldur.

Tek bir ¢cikig vardir: Z. istenen bit dizisi bulundugunda 1 ¢ikisini verir.

Ornek: Aranacak olan bit dizisi: 1001

Inputs: 11100110100100110...
Outputs: 00000100000100100...

Bu tasarim da bir ardigil devre tasarlanmasi gerekmektedir. Clnkl devrenin diziyi
yakalayabilmesi i¢in birkag énceki ¢ikisi da hatirlayabilmesi gerekmektedir.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 39

Adim 1: Durum tablosu yapma

Dizi yakalayicisi igin 6ncelikle durum diyagrami yapip, ardindan tabloyu olusturalim:

— Onceki saat periyotlarindaki girigleri hatirlamali

— Ornegin, eger énceki lig giris 100 ve su anki giris 1 ise, ¢ikis 1 olacaktir.

— Genellikle, bu dizinin belli kisimlarinin olusumunu incelemek gerekiyor—bu
ornekte: 1, 10, and 100

Durum diyagramini gizmeye baslayalim:

@ 1/0 @ 0/0 @ 0/0 :@

Durum Anlami

A Istenilen dizinin (1001) baglangict heniiz gériilmedi.
B |Istenilen dizininilk biti (1) goriildii.
C |Istenilen dizinin ilk iki biti (10) gériildii.

D |Istenilen dizinin ilk ii¢ biti (100) gériildii.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 40
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@ /0 /) 0/0 :@ 0/0 /7

0/0
1/0
4 1/0 B 0/0 :KD 0/0 b
1/0
0/0 1/1

Not: Her bir nod i¢in iki ¢ikis oku vardir: X=0 ve X=1 girisi i¢in.

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 41
0/0
1/0
1/0 0/0 0/0
A B () b
1/0
0/0 1/1
Simdiki Gel.
durum | Girig | durum | Cikis
A 0 A 0
A 1 B 0
B 0 c 0
simdiki'\__qiris/cikis [ gelecek 8 1 8 0
durum “\ durum ¢ 0 D 0
C 1 B 0
D 0 A 0
D 1 B 1
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 42

Y.Do¢.Dr.Tuncay UZUN 21



Lojik Devreler 6. Ardisiu Lojik Devreler

Adim 2: Durumlara ikili kod atamak

* D&rt durumumuz var: ABCD. O halde en az iki flip-flop’a ihtiyacimiz var: Q,Q,

* Bunun igin en kolay yéntem: A icin Q,Q, = 00, B i¢in 01, C i¢in 10 ve D igin 11.

Simdiki Gelecek
Simdiki Gelecek Durum | Girig Durum Cikig
Durum | Girig | Durum | Cikis Q Qo| X Qi Qo z
A 0 A 0 0 0 0 0 0 0
A 1 B 0 o ol 1 fo 1 0
B 0 C 0 0 1 0 1 0 0
B 1 B 0 ’ 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0
¢ 0 D 0 1 0 1 0 1 0
¢ 1 B 0 1 1] o o ol o
b 0 A 0 1 1] 1 o 1 1
D 1 B 1
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 43

Adim 3: Flip-flop giris degerlerinin bulunmasi

* Bu hangi tip flip-flop kullandiginiza gére degisir!

* ki tane JK FF kullanacagiz. Her bir flip-flop igin, simdiki ve gelecek durumlarina
bakarak bu durum degisikligini saglayacak olan J; ve K; giriglerinin ne olmasi gerektigi
belirlenir.

Simdiki Gelecek

Durum | Giris | Durum Flip flop girisleri Cikis
Q Q| X Q Q| i K Jo Ko Z
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 1

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 44
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Flip-flop giris degerlerinin bulunmasi

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN

JK FF icin, giris de@erlerinin bulunmasi biraz “tricky”. JK FF’a ait karakteristik tabloyu
hatirlayalim:

J K| Q(++1) | Operation
0 0] Q) No change
0 1 0 Reset

1 0 1 Set

1 1

Q'(t) | Complement

Eger JK flip-flop’un simdiki durumu 0 ise ve biz gelecek durumu 1 yapmak istiyorsak,
bu durumda JK girigleri i¢in iki segenek s6z konusudur:

— JK= 10, gelecek durumu dogrudan 1 yapar.
— JK=11, simdiki durumun (0) timleyenini alarak 1 gelecek durumu 1 yapar.

O halde 0’dan 1’e degisiklik icin, J=1 yapilmali, ancak K 0 veya 1 olabilir.

Benzer sekilde, diger olasi durum gegisleri de iki farkli sekilde yapilir.
6. Ardisil Lojik Devreler 45

JK karakteristik tablosu (excitation table)

Bir karakteristik tablo (excitation table) flip-flop’da istenilen durum degisikliginin
yapilabilmesi icin giriglerinin ne olmasi gerektigini gésterir. Bir baska deyisle,
karakteristik tabloya tersten bakistir:

Qi) QU+ J K Islem
0 0 0 x Degismez/Reset
0 1 1 x Set/Tiimleme
1 0 x 1 Reset/ Tiimleme
1 1 x 0 Degismez/Set
J K| Q(+D) Islem
0 0] Q) Degismez
0 1 0 Reset
1 0 1 Set
1 11 QM) Timleme
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 46
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Tum Flip-Flop(FF)lar i¢in karakteristik tablolar
Q(t) Q@#+1) | D Islem
— D Q— 0 0 0 Reset
0 1 1 Set
—Cc  ap- 1 0 0 Reset
1 1 1 Set
Q) Q| T K Islem
-4 Q— 0 0 0 x| Degismez/reset
— C 0 1 1 x Set/tiimleyen
—|K Qp- 1 0 x 1| Reset/tiimleyen
1 1 x 0 Degismez/set
Q(f) Q@+1) | T | Operation
-|T Q= 0 0 0 | Degismez
0 1 1 Tiimleyen
—C  Qp 1 0 1 | Timleyen
1 1 0 Degismez
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 47
Ornege geri donersek...
L - t t+1)] I K
* JK karakteristik tablosu kullanilarak her bir flip- Q(()) Q(O+ ) 0 x
flop’un girigleri bulunur. (simdiki ve gelecek 0 1 1 x
durumlara bakarak) 1 0 w1
1 1 x 0
Simdiki Gelecek
durum | Giris | durum Flip flop girisleri Cikig
Q Q| X Q Q| 31 K Jo Ko 4
0 0 0 0 0 0 X 0 X 0
0 0 1 0 1 0 X 1 X 0
0 1 0 1 0 1 X X 1 0
0 1 1 0 1 0 X X 0 0
1 0 0 1 1 X 0 1 X 0
1 0 1 0 1 X 1 1 X 0
1 1 0 0 0 X 1 X 1 0
1 1 1 0 1 X 1 X 0 1
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 48
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Adim 4: FF girig ve cikiglari i¢in denklemlerin bulunmasi

* Karnaugh diyagrami yardimiyla dort flip-flop’un her biri icin girislere ve cikisa ait
denklemler bulunur.

* Bu denklemler simdiki durum ve girigler cinsindendir.

¢ JK FF kullanmanin avantaji: birkag tane don’t care durumuna sahip olmalaridir.
Bu sayede daha basit denklemler elde edilir.

Simdiki Gelecek
durum | Giris durum Flip flop girisleri Cikis
Q X J K Ji Z — !
1 Qo Q Qo | I 1 o Ko J, =X Q,

0 0 0 0 0 0 X 0 X 0 K. =X+Q

0 0 1 0 1 0 X 1 X 0 17 0

0 1 0 1 0 1 X X 1 0

0 1 1 0 1 0 X x 0 0 Jo=X+Q,

t ol ot 1]|x o0 1 «x 0 Ky =X’

1 0 1 0 1 X 1 1 X 0

1t 1] o0ofo ofx 1t x 1 0 _

1 1] 1o 1]x 1 x o 1 Z=QQX
Y.Dog.Dr. Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 49
Adim 5: Devrenin kurulumu
* Son olarak, bu basitlestiriimis denklemler temel alinarak devre kurulur.

x—] J1 Q1
T2 X Q Sl T
Ki=X+Q X ki || L

QUj) K 0p x -z
Jo= X+ Q B
Ko = X Q)fj) 0 ql Qo0

> C
Z = QQoX X 1k ap-
[
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 50
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Ayni tasarimi D flip-flop ile gergeklestirmek
* D FF’un tek girisi oldugu igin tablo biraz daha basit olacak:
Simdiki Gelecek | Flip-flop
durum | Giris durum girigleri Cikig
Q Qo | X Q Qo | D1 Do Z
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 1
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 51
D flip-flop giris degerleri (Adim 3)
* D FF karakteristik tablosu: Q) QU+ [ D | Islem
0 0 0 Reset
0 1 1 Set
1 0 0 Reset
1 1 1 Set
Simdiki Gelecek | Flip flop
durum | Giris durum girisleri Cikis
Q Qo | X Qi Qo | D1 Do Z
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0 1 0
1 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 1 0 1 1
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 52
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Denklemlerin bulunmasi (Adim 4)

* Karnaugh diyagrami yardimiyla ayni denklemleri bulabiliriz:

D,=Q, Q) X +Q; QX

D, =X+Q,Qy
Z=Q,Q,X
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN 6. Ardisil Lojik Devreler 53

Devrenin kurulumu (Adim 5)

Q11—
Q0'—
X' — D1 Qi
Q1'—
Q00—
X'—

X DO D 0 Qo
Q1—
Q0'—

| c Qp-
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