BoLoms

MANDAL(LATCH) VE FLIP-FLOPLAR

Bu bolimde asagidaki konular anlatilacaktir

AR NN N A

Mandallar(Latches),R-S Mandali, D Mandali

Kontak sigramasinin mandallar yardimi ile engellenmesi
Flip-Floplar,R-S Flip-Flop, D Flip-Flop, J-K Flip-Flop, T Flip-Flop
Tetikleme sinyali (Clock pulse)

Flip-Flop’larda asenkron girisler

Ana-Uydu Flip-Flop (Master Slave Flip-Flop)

Flip-Flop uyarma (gegis ) tablolar
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A SAYISAL TASARIM Derin

GIRIS

Bu bolume kadar birlesik devreler ele alindi. Bir birlesik devrenin c¢ikisi o anda
girislerin durumuna baglidir. Sayisal devrelerde cogu zaman birlesik devreler bulunsa
bile bilginin saklanmasi ve iglenmesi igin bir sirali devreye ihtiyag vardir.

Sirali bir devre birlesik bir devre ve olusan bilginin saklamasi igin bellek
elemanlarindan olugur. Boylelikle belli bir zaman ve sirada ikili durumlarin olusmasi
saglanabilir. Bellek elemaninin bellibir anda saklanan ikili bilgiler sirali devrenin o
andaki durumunu belirler. Sirali bir devrenin ¢ikigl ise o anda sadece girislerin
durumu ile degil ayni zamanda bellek elmanlarinda saklanan ikili bilgiye de baghdir.
En fazla karsilasilan sirali devre uygulamalari sayicilar (counters), kaydediciler
(registers),belleklerdir (memory).

iki temel sirali devre tirii vardir. Siniflandirma sirali devrenin bilgiyi isleyebilmesi icin
gerekli olan zamanlama sinyaline baglidir. Senkron sirali devre, bellek elemanlarinin
etkilenmesi ayni anda olacaktir. Bunu saglamanin bir yolu sistemin tamaminda ayni
tetikleme sinyalinin kullaniimasidir. Asenkron sirali devre ise giris sinyallerinin
degisim sirasina baghdir. Bu yuzden asenkron sirali devrelerde sayisal devrele
elemanlarindaki yayilim gecikmesi suresi kullanilir.Sirali devrelerde kullanilan devre
elemanlari mandal (latch) veya Flip-Flop’lardir. Bu devre elemanlari Gzerindeki ikili
bir bilgiyi saklayabilen hucrelerdir. Bir mandal (latch) veya flip-flop’'un saklanan bilgiyi
ve saklana bilginin degilini gosteren iki ayri ¢ikisi vardir. Asagida kullanilan gesitli
mandal ve flip-flop tlrleri incelenecektir.

8.1 MANDALLAR ( LATCHS)

Bir mandal (latch) devresi bir giris sinyali ile durumu degismedikge ikili bir bilgiyi gtic
verildigi muddetce saklayabilen devre elemanlaridir. Cesitli mandal (mandal)
devreleri arasindaki fark, giris sayisi ve ¢ikigsin giriglerin durumuna gore etkilenme
seklidir.

8.1.1 R-S Mandali (R-S Latch)

Temel olarak bir R-S Mandali VEYA Degil (NOR) ve VE Degil (NAND) kapilari olmak
uzere iki temel kapi turl ile elde edilebilir. R (Reset) ve S (Set) olmak Uzere iki girigi
ve Q ve Q ile gosterilen iki cikis vardir.Bu iki ¢ikis normal galisma durumlarinda
birbirinin tersidir. Temel olarak R-S Mandalinin iki farkh ¢ikis durumu vardir. Bu
durumlar Q=0 oldugu duruma silme, Q=1 durumuna kurma ad verilir. Asagida Sekil
7.1 R-S mandalina ait lojik diyagrami,sembolu ve dogruluk tablosunu gostermektedir.
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R
Q —S Ql—
B —R Q|—
S Q
(a) VEYA DEGIL kapili (b) VE DEGIL kapili (c) Semboli
Girigler | Cikiglar
Durum

S R |Qui Qe

0 O | Q Q. | Degisme yok
0 0 1 Silme

1 0 1 0 Kurma

1 1 1 Tanimsiz

(d) Dogruluk tablosu
Sekil 8.1 R-S Mandali

8.1.2 D Mandal ( D Latch)

Bir R-S mandalinin S ve R girisleri arasina DEGIL kapisi baglanarak D (Data)
mandall elde edilebilinir. Asagida D mandalina ait lojik diyagram, sembol, dogruluk
tablosu Sekil 7.2'de verilmistir.

R
b a— o s al—
al— R al—
o | s
(a) VEYA DEGIL kapili  (b) VEDEGIL kapili (c) Sembolii
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D |Q Qn
0] 0 1
1 1 0

(d) Dogruluk tablosu

Sekil 8.2 D Mandali (D Latch)

8.1.3 Kontak Sigramasinin Mandal (Latch) Yardimi ile Onlenmesi

Mandallarda kontak sicramasi  sinyal kaynagi olarak  mekanik anahtarlarin
kullaniminda oldukga sik gorulen bir olaydir. Kontak sigramasi tek bir baglanti
yapllmadan once anahtarin mekanik yapisi nedeni ile ortaya c¢ikan farkh ¢ikis
darbeleridir.

Sekil 8.3

Mekanik anahtarlarda kontak sicramasi
Anahtar kapandiginda ¢ikis

Kontak sigramalari 0Ozellikle sirali devrelerin g¢alismasini etkileyen en onemli
faktorlerdir.Bir seri darbe devre galismasina etki eden girigleri olustururlar. Kontak
sigramasinin etkisini 6nlemek icin kullanilan S-R Mandal devresi Sekil 7.4'de
gOsterilmistir.

Eger anahtar 1 pozisyonunda ise R girisi 0 ,S girisi 1 olacagindan(silme durumu)
cikis 0 olacaktir. Anahtar 2 pozisyonuna alinirsa R girisi pull-up direnci ile 1'e
cekilecek ve S girisi 0 olacaktir. Cok kisa siire S girisinde kontak sigramasi

gorilecek (S=0) ancak bu durumda mandal bir ©6nceki konumunu
koruyacaktir.asagida Sekil 8.4 Kontak sigrama etkisini ortadan kaldirmak igin
kullanilan S-R mandal devresini gostermektedir.
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+V

R, R,
9 ——dq S Q——
J
1 = | L

R
= ?—b—c R 4 4
Anahtar Anahtar
1-2 2-1

Sekil 8.4 Kontak sigrama etkisini ortadan kaldiran
S-R Mandal devresi

8.1.4 Yetki Girisli R-S Mandal

Bazi tip mandallarda yetki girisi (enable input- EN) bulunmaktadir. Sekil 8.5 yeki
girigli bir R-S Mandalini gostermektedir. R-S giriglerinin durumuna bagh olarak gikigin
konum degistirebilmesi icin EN giriginin yetkilenmesi gerekmektedir. Yetkilenme EN
girisine Lojik-1 uygulanmasi ile gergeklesecektir.

—EN
IR Ql—
(a)Lojik diyagram (b) Lojik sembol
EN S R Qne1 Qo
0 X X Qn 6n
1 0 0 Q  Qn
1 0 1 0 1
1 1 0 1 0

(c)-Dogruluk tablosu

Sekil 8.5 Yetki Girigli R-S Mandali
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8.1.5. Yetki Girigli D Mandali

Bir diger yetki girigli mandal turG D mandahldir. D girisine uygulanan igarete bagli
olarak cikigin degismesi igin yetkilendirme isleminin yapilmasi
gerekmektedir.Yetkilendirme EN girisine lojik-1 uygulayarak gerceklestirilir.
Yetkilendirme islemi yapilmazsa c¢ikislarda bir 6nceki durum korunacaktir. Sekil 8.6
Yetki girgli D mandalini gostermektedir.

D— .
—D Q -
EN—
—EN _
Q —
a- Lojik diyagram b-Lojik sembol
EN D Q Q
0 X Qo Qo
1 0 0 1
1 1 1 0

c-Dogruluk tablosu

Sekil 8.6 Yetki girigli D Mandali
7475 Dort-Bit D Mandal

D mandal icin bir IC 6rnek 7475 dort bit D mandali gosterilebilir. Sekil 8.7 lojik
sembol ve dogruluk tablosunu gdstermektedir. Tekbir entegre iginde dort tane D
mandali bulunmaktadir. iki mandal icin tek bir yetki girisi vardir.Dogruluk tablosunda
x ile gosterilen durumlar dikkate alinmaz durumlari(don’t care) gostermektedir. Eger

yetkilendirme islemi gerceklesmezse giriglerin durumlari ne olursa olsun mandal bir
onceki durumunu koruyacaktir.

_ EN _
1Q 22 2Q 42 GOND 30 32 4a
[16 |15 |14 |13 |12 |11 |10

©

Girisler Cikislar 11T \j
D EN | Q a Q D—| {10 a a oh b a
0o 1 [0 1 Silme =N EN EN T N
1 1 1 0 Kurma Q Q- U4a Q
X 0 Qo Q, | Degisim yok — ,_—I
M2 13 14 Ts 6 17 I8
4Q

1Q 1D 2D EN Vcc 3D 4D

1-2
a- Dogruluk tablosu b-Lojik sembol
Sekil 8.7 7475 Dort bit D Mandali
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8.2.1 FLIP- FLOPLAR (FLIP-FLOPS)

Temel bir mandal (latch) asenkron sirali bir devredir. Giriglerin degisimine bagli
olarak cikis degeri degisecektir. Temel bir mandal devresinin girigsine kapi eklemek
suretiyle mandalin gikiginin harici bir saat darbesi (clock pulse- CP) ile girislerin
degisimine tepki vermesi saglanabilir. Flip-Floplarin bu anlik degisimine tetiklenme
ad verilir. Ve bu degisimi saglayan duruma ise flip-flop’un tetiklenmesi denir.

Saat darbesi belli bir frekansta “0” ve “1” arasinda degigen bir kare dalga sinyalidir.
Flip-Flop‘larin  tetiklenmesi, saat darbesinin (CP) “1” veya “0” dizeyinde
gerceklesebilir.

1
T L |Fiip-Flop — =L Flip-Flop
0 E—
cp CP

a-Saat darbesi (Clock Pulse) b- “1” dlizeyinde tetikleme c¢-"0” dlizeyinde tetikleme
Sekil 8.8 Tetikleme sinyali ve diizey tetiklemeleri

Bir diger tur tetikleme bicimi kenar tetiklemesidir. Bu tur flip-floplar kenar tetiklemeli

flip-flop’lar olarak adlandirilirlar. Tetikleme saat darbesinin “1” den “0” a ylkselen

kenarinda gerceklesiyorsa yukselen kenar tetiklemeli flip-flop, “0” dan “1” e dusen
kenarda gergeklesiyorsa dusen kenar tetiklemeli flip-flop adini alirlar.

f Nt U A T g

CP Flop

(a) Yukselen kenar (b) Dusen kenar

(c) Yiikselen kenar tetiklemeli (d) Dusen kenar tetiklemeli

Sekil 8.9 Kenar tetiklemesi
8.2.1 R-S (Reset-Set) Flip-Flop
Bir R-S mandalinin girislerine harici VE kapilari eklemek suretiyle R-S flip-flopu elde

edilebilir. Asagida Sekil 8.10 yukselen kenar tetiklemeli R-S Filip-Flop’a ait lojik
diyagrami , sembolu ve dogruluk tablosunu gostermektedir.
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(a) Lojik diyagrami (c) Sembolu
CPIS R |Q Q
Llx x{Qn o Degisim yok
P10 0]Q o Degisim yok
rjpo 170 Silme
1 ! 0 1 0 Kurma
! 1 1 1 1 Tanimsiz

(d) Dogruluk tablosu
Sekil 8.10 Yikselen kenar tetiklemeli R-S Flip-Flop

Bir flip-flop’'un tetiklenmemesi halinde bir 6nceki durumunu koruyacagi dogruluk
tablosundan goérulmelidir.

8.2.2 D (Data) Flip-Flop
Bir R-S flip-flop’'un S girisine DEGIL kapisi bagdlanarak R girisine baglanmasi halinda

D flip-flop elde edilebilir. Asagida Sekil 8.11°de ylkselen kenar tetiklemeli D flip-flop’a
ait lojik diyagram, sembol ve dogruluk tablosu gosterilmektedir.

—D Q— D S Ql—
CcP— = cP
al— R Qb
(a) Lojik diyagrami (b) Semboll ve R-S denkligi
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Sekil 8.11 Yikselen kenar tetiklemeli D Flip-Flop

8.2.3 J-K Flip-Flop

J-K filp-flop R-S flip-flop tipindeki tanimsiz durumun ortadan kaldirilmasi agisindan
bu tipin gelismis bir sekli denilebilir. J ve K girigleri gosterirken, Q ve Q olmak lizere
iki cikigi vardir. Asagida Sekil 8.12’de yukselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop’a ait lojik

{5 SAYISAL TASARIM

CP D Qn+1 an +1
l Q Q| pegisim yok
1 0 1 Silme
1 1 0 Kurma

(c) Dogruluk tablosu

diyagram, sembol ve dogruluk tablosu gdsterilmektedir.

K \_r1—\ R p L .
cP
O
. ,—i/ S Q
(a) Lojik Diyagram (b)
CP J K Qn+1 an +1

L]l x x| Q Qn
t10 0]Q an
1 0 1 0
1 1 0 1 0
T 1T an Qn

Sekil.8.12 Yiukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop

CP

Sembolu

Degisim yok
Degisim yok
Silme
Kurma

Tumleyen

(c) Dogruluk Tablosu
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Dogruluk tablosu incelenirse R-S Flip-Flop dogruluk tablosuna c¢ok yakin oldugu
gorulecektir. Ancak R-S Flip-Flop’'un tanimsiz oldugu durum J-K Flip-Flop’ta taniml
hale gelmistir, ¢cikis bir dnceki durumun tersi olmaktadir(Toggle-Tumleyen calisma).
Bu o6zelliginden dolay! J-K flip-Flop’lar en fazla tercih edilen turlerin basinda yer
almaktadir.

8.2.4 T (Toggle) Flip-Flop

Bir J-K flip-flop’ un iki girisini kisa devre ederek T (Toggle) Flip — Flop elde edilebilir.
T Flip-Flop’ un kullanigh iki durumu vardir eger giris “0” ise g¢ikigta bir dnceki durum
(Qn), eger giris “1” ise ¢ikista bir dnceki durumun tersi goériinecektir(Q’). Asagida Sekil
8.13'de T flip-flop’a ait lojik diyagram, sembol ve dogruluk tablosu gosteriimektedir.

T K I—JT\ R . I
T J Q— —T Q—
CP e c:|: = cP —
. L o K a— a—
J ,—1_/ S
(a)Lojik Diyagram (b) Sembolu

CPIT|Q]|aQ

! X | Qn | Qn Degisim yok

110 [ Qn|an Degisim yok

1 1 | an | Qy | TUmleyen (Toggle)

(c) Dogruluk Tablosu

Sekil 8.13 Ylkselen kenar tetiklemeli T Flip-Flop

33



{0 SAYISAL TASARIM Derin

8.2.5. Flip-Flop Turleri

7474 ikili D flip-flop

Bu TTL entegresi iki D flip-flop tek bir chip icerisinde bulunur. V.. ve GND ile
adlandirilan iki besleme girisine sahiptir. Yukselen kenar tetiklemeli olan bu tur flip-
flop lojik-O'da yetkilenen preset ve clear ile adlandirilan iki ayri asenkron girise
sahiptir.

Vce

. |8 Preset |Clear | D | Q

N
o

|14 13 ho |—| 6
CLEAR | CLAEAR 0 0 X 0 0

D Q L':— D 6
cLOCK | NcLock 0 1 X 1 0
|V PRESETQ PRESETQ 1 O X 0 1
1 | 2 3 4 5 6 i 7 1 1 0 0 1
GND 1 1 1 1 0

a-Lojik sembolu b-Dogruluk tablosu

Sekil 8.15 7474 ikil D Flip-Flop
74LS112A ikili J-K Flip-Flop
icerisinde iki tane diisen kenar tetiklemeli J-K flip-flop olan TTL entegresi preset ve

clear ile adlandirilan iki asenkron girise sahiptir. Lojik semboll ve dogruluk tablosu
Sekil 8.16°da verilmistir.

PR, ——— Girigler Cikiglar
5 2y e q PR CLR CP| J K| Q a
CP, O dsep 0 1 X X X 1 0
kK, 0 g Q" g5 1 0 X | x x| 0 1
T G R — 0 0 X | X X 1 1
R0 1 1 | |0 0]Q Q
o, 2y o o 1 1 |1 o1 o
op,— d>cp 11 L]0 1|0 1
K, @ | gl o 1 1 ! 1 1 Qo Qo
ClR,— ——% 1 1 T | x x| Q Qo
a-Lojik diyagram b-Dogruluk tablosu

Sekil 8.16. 74LS112A Ikili J-K Flip-Flop
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4027 ikili J-K Flip-Flop

icerisinde iki tane yiikselen kenar tetiklemeli J-K flip-flop olan bu entegre CMOS
mantik ailesinden olup Set ve Reset diye adlandirilan iki tane asenkron girise
sahiptir. Set ve Reset girigleri lojik-1 seviyesinde aktif olmaktadir. Sekil 8.17
entegrenin lojik diyagramini ve dogruluk tablosunu gostermektedir.

SJE1T1—“°) - o 15) o Girigler (;lk|§la_r
5 SET RESET CP| J K | Q Qq

CP, >CP 1 0 x | x x| 1 0
kK 1k QY- q 0 1 x | x x| 0 1
RESET, 2 1 1 1 X | x x| 1 1
seT 0 0 t 10 0] Q Q
, 2y o2 g 0 0 t 11 01 o0
p (3) Scp 0 0 0 0 1 E 1
K9k al@ & 0 0 7 1 1 | Qo %
reseT 0 0 | X X | Qo Qo

8.3Flip-Flop’larda Asenkron Girigler

Filp-Flop’larda tetikleme sinyali (CP) ile senkron (es zamanli) calisan grisler oldugu
gibi  tetikleme sinyalinden bagimsiz asenkron (es zamanli olmayan) giriglere
sahiptirler. Bu girigler Flip-Flop c¢ikisi ‘1’ yapan kurma (Set) ve ¢ikis ‘0’ yapan silme
(Reset) adini alirlar. Bu girigler Filp-Flop’un durumunu tetikleme sinyali ve senkron
girislerin durumuna bakilmaksizin belirlerler. Sekil 8.14 Set (kurma) ve Reset(Silme )
asenkron giriglerine sahip yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip —Flop semboll ve
dogruluk tablosunu goéstermektedir. Sekildeki devrede asenkron girisler ‘1’ de
yetkilenir. Her iki girisin ‘O’ oldugu anda J-K Flip-Flop calisma gerceklesecegi
dogruluk tablosundan gorulmelidir.
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S R CP J K Qn+1 an +1

| 01| x|x|[x| 0] 1

—J S Qf— 110 x| x|x| 1 0

cp N 00| ] |x|[x]|Q Cﬁ
. 0({0[1]0|0| Q| Qn

—K R Q— olo[+]ol1] o] 1

| O[O0 1 |1[0] 1 0
Ol0| 1t |11]1]a | Qu

a-Lojik Sembolu b-Dogruluk tablosu

Sekil 8.14 Set ve Reset asenkron girisli yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop

Sekil 8.15 Set (kurma) ve Reset ( Silme ) asenkron giriglerine sahip dugen kenar
tetiklemeli J-K Flip —Flop semboll ve dogruluk tablosunu géstermektedir. Sekildeki
devrede asenkron girigler ‘0’ da yetkilenir. Her iki girisin ‘1’ oldugu anda J-K Flip-Flop
calisma gerceklesecegdi dogruluk tablosundan gorulmelidir.

S|RI|CP|J |K|Qni|Qn+1

110 x| x|x]| O 1

| 01| x|x|x| 1] 0

—J S Q— 11101 x][x]a | a

cP — 10111 ]0/0] Q| Qn
— 1111 (0]1] 0 1

—K R 9 1171 [1]0] 1] o

T 111 ]1]11]a | Qu

a-Lojik Semboli b-Dogruluk tablosu

Sekil 8.14 Set ve Reset asenkron girigli yukselen kenar tetiklemeli J-K Flip-Flop
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8.4 ANA-UYDU (MASTER-SLAVE) FLiP-FLOP

Bir Ana-Uydu Flip-Flop devresi iki R-S Flip-Flop ve harici bir DEGIL kapisindan
olugur. olusur. Birinci Flip-Flop ana, ikinci Flip-Flop ise uydu Flip-Flop’u olusturur.
Sekil 7.10 Ana-Uydu Flip-Flop devresini gostermektedir.

Y
© S Q S QH—o
Ana Uydu
>(Master) . >(Slave)
o R Q Y R QH—o

CP {>,_

(Tetikleme Girisi)

Sekil 7.10 Ana-Uydu (Master-Slave) Flip-Flop devresi

Tetikleme girisi (CP) diisen kenar (|) oldugu zaman DEGIL kapisi ¢ikisi uydu Flip-
Flop tetikleme girisini (CP) ylkselen kenar (1) yapacagindan uydu Flip-Flop
yetkilenir ve R-S giriglerinde ana flip-flop’'un ¢ikislari olan Y ve Y’ gorulecektir. Bu
durumda uydu flip-Flop’un Q ¢ikiginda Y, Q’ ¢ikisinda Y’ gorulecektir. Ana Flip-Flop
tetikleme girisinde bir disen kenar oldugundan giristeki degisim ne olursa olsun bir
onceki durum korunacaktir.

Tetikleme girisinin bir ylkselen kenar (1) olmasi halinde uydu tetikleme girisi bir
disen kenar (|) olacagindan girislerdeki degisin ne olursa olsun ¢ikisa
yansimayacaktir. Ana Flip-Flop tetikleneceginde c¢ikiglarda girislere uygulanan
degerlere esit olacaktir.

8.5 FLIP-FLOP GEGIS (UYARMA) TABLOLARI

Flip-Flop dogruluk tablolari girislerin durumuna bagli olarak g¢ikiglarin ne olmasi
gerektigini anlatan tablolardir. Kisaca bir dogruluk tablosu Flip-Flop calisma seklini
ve Ozelliklerini tanimlar. Gegig(uyarma) tablosu ise Flip-Flop’un 6nceki konumdan bir
sonraki konuma geg¢mesi igin girigslerin ne olmasi gerektigini gosterir. Dogruluk
tablolari yardimi ile gegis (uyarma) tablolari kolaylikla ¢ikarilabilir. Tabloda Qn
mevcut durumu, Q,+1 ise bir sonraki durumu gostermektedir.
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Qn | Qn+ S R S R Qn Qn
0 0 0 X 0 0 Qn Qn
0 1 0 0 1 0 1
1 0 0 1 1 0 1 0
1 1 X 0 1 1 Tanimsiz

(a) Gegis (uyarma) Tablosu (b) Dogruluk tablosu

Tablo 7.1 R-S Flip-Flop Gegis(Uyarma) ve Dogruluk tablolari

Qn | Qn+1 D D Qn Qn
0 0 0 0 0 1
0 1 1 1 1 0
1 0 0
1 1 1
(a) Gegig(uyarma) tablosu (b) Dogruluk tablosu

Tablo 7.2 D Flip-Flop Gegis(Uyarma) ve Dogruluk tablola

Qn | Qn+1 J K J K Qn Qn
0 0 0 X 0 0 Qn Qn
0 1 1 X 0 1 0 1
1 0 X 1 1 0 1 0
1 1 X 0 1 1 @ Qn

(a) Gegis (uyarma) Tablosu (b) Dogruluk tablosu

Tablo 7.3 J-K Flip-Flop Gegig(Uyarma) ve Dogruluk tablolari

Qn | Qns1 T D Qn Qn
0 0 0 0 Qn Qn
0 1 1 1 Qn Qn
1 0 1
1 1 0

Tablo 7.4 T Flip-Flop Gegis(Uyarma) ve Dogruluk tablolari
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