DENEY NO: 3
Flip-Flop’lar Ve Ardisil Devre Tasarim

Deneyin Amaci
Bu deneyin amac1 Flip-Flop (FF)’larin fonksiyonlarinin taninmasi ve senkron ardisil devre
tasarim asamalarinin uygulanarak devre tasarimi yapilmasidir.

On Bilgi

Flip-floplar bir bitlik bilgiyi saklama kabiliyetine sahip olan devrelerdir. FF’larin diger
onemli bir 6zelligi de frekans boliicli olarak kullanilabilmesidir. FF’lar yapisal olarak, tek
hiicreli (latch), kapili tip (saatli - Clock girisli ) ve ¢ift hiicreli olmak {izere 3 tipdir.

Fonksiyon itibariyla dort ¢esit FF vardir: S-C (R) tipi FF, D-tipi FF, T-tipi FF ve J-K
FF. J-K FF’larda tanimsiz durum olmadigindan ve D ve T FF’lar elde edilebildiginden bu
FF’larin kullanilmast daha uygundur. Bu deneyde J-K flip-floplar kullanilacaktir. ( FF’larin
yapisal ve  fonksiyonal Ozelliklerinin  arastirilmast  ve  bilinmesi  &8rencinin
sorumlulugundadir.)

Latch ( Mandal ) : Latch’ler temel FF devreleridir. Latch’e bilgi yazmak veya silmek
her zaman miimkiin olabildigi i¢in bu bir asenkron devre elemanidir. Yani girisler her zaman
icin agiktir. Cok kullanilan Latch tipleri Sekil 4.1. de verilmistir. Bunlarin ¢aligmasini, tanim
tablolarinin olusturulmasini ve avantaj ve dezavantajlarini inceleyip 6greniniz.
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Sekil 4.1. NOR ve NAND Latch yapilari.

NOR latch’in girislerine ayn1 anda HI isaret uygulanamaz. NAND Latch girislerine
ayni anda LO isaret uygulanamaz. Bu mahzuru ortadan kaldiran Latch yapis1 Sekil 4.2°de
verilmistir. Calismasini ve tanim tablosunu inceleyiniz.
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Sekil. 4.2. D-Latch’in yapis1 ve sembolik gosterilisi.
Kapih tip ( Saat — Clock modlu ) FF’lar.

Latch’lerin her zaman icin giris isaretlerine agik olmalar1 dezevantajli bir durumdur.
Onemli olan FF’ya yazma ve silme islemlerinin kontrol edilebilmesidir. Yani FF nun bir Clok



isaretiyle senkron olarak c¢alisabilmesidir. Boyle bir yap1 Sekil 4.3’te verilmistir. Sekilden
goriildiigli gibi saat modu altinda c¢alisan S-C FF’u iki tane fazladan NAND kapisi
kullanilarak elde edilir.
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_ Bu devre sadece FF’lar1 saat modlu yapmaktadir. FF’un durumlart degismemektedir.
Iki tane durumu hala kullanilamaz durumdadir. Set ve Clear girisleri saat sinyali HI
durumunda oldugu zaman flip-flobun ana kismina gegerler. Diger durumda gecemezler.

Sekil 4.3 Saat modlu S-C FF
Q

Saat Modlu T Flip-Flop

Saat modlu T tipi flip-flop saat modlu S-C flip-flobun degistirilmis seklidir. Sekil 4.4’
da goriildiigi gibi ¢ikis ve tiimleyeni geri beslemeli giris olarak kullanilmaktadir. Bu girisler
Set ve Clear girisleri gibi davranmaktadirlar.
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Sekil 4.4 Saat modlu T Flip-Flop
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Sematik Sembol Lojik Diyagram

Flip-flop HI yapildiginda Q ¢ikisi reset girisi olarak kullanilir. Bir sonraki saat darbesi
geldiginde, latch sifirlanir. HI Q ¢ikist set girisine geri besleme olarak gelir. Bundan sonraki
saat darbesinde flip-flop set edilir. Cikis durumunu Set durumundan Clear durumuna almak
ve oradan tekrar Set durumuna almak i¢in iki tane saat darbesine ihtiya¢ vardir. Bu tip
devrelere T flip-flop denir ¢iinkii ¢ikis her saat darbesinde bulundugu durumun tiimleyeni
olur. T flip-flop i¢in zamanlama diyagranmi Sekil 4.5’ te goriilmektedir.
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frekansinin yarisidir. Bu tip devrelere genelde 2’

Sekil 4.5 T Flip-Flop Zamanlama Diyagrami




den 1’ e frekans boliicii denir. T tipi flip-floplarin TTL teknolojisi ile yapilan1 yoktur, bununla
birlikte elde bulunan devrelerle bu tip flip-floplar dizayn edilebilirler.

Saat Modlu D Tipi Flip-Flop

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

S-R tutucunun S ve R girisleri bir tiimleme kapisi ile birlestirilirse D tipi tutucu

elde edilir.
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J-K Flip-Floplar

C=1 oldugu siirece D'den
gelen deger tutucuya yazilir.

C=0 oldugu siirece tutucu bir
onceki degerini korur.
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En son goriilecek olan flip-floplar J-K flip-floplardir. Bu flip-floplar saat modlu S-C
flip-flop olarak, saat modlu D flip-flop olarak, T flip-flop olarak ve 0&zellestirilmis
fonksiyonlar i¢in kullanilabilirler. J-K flip-floplar belirsiz giris ve ¢ikis durumuna sahip
degillerdir. J-K flip-flop devresi Sekil 4.7” de goriilmektedir.
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Sekil 4.7 J-K Flip-Flop

J-K flip-floplarin ¢alismasi su sekilde 6zetlenebilir.

1- Jve K girisleri LO: saat sinyali LO oldugunda hig bir sey olmaz.

2- ] girisi HI, K girisi LO: saat sinyali LO oldugu zaman, Q ¢ikis1 HI olur veya HI
durumunda kalir. Q ¢ikis1 LO. J girisindeki HI dogrudan Q ¢ikisima verilir.

3- J girisi LO, K girisi HI: saat sinyali LO oldugu zaman, Q ¢ikist LO olur ve Q
cikist HI olur. J girisindeki LO degeri dogrudan Q ¢ikisina verilir.

4- Jve K girisleri HI: Devre T flip-flop gibi davranir.



J-K flip-floplar ¢ok esnektirler ve daha 6nce anlatilan bir ¢ok flip-flop fonksiyonu igin
kullanilabilirler. Bu fonksiyonlar1  J-K flip-floplarla gergekleme sekli Sekil 4.8 de
gorilmektedir.
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Master-Slave FF’lar

J ve K girisleri Master flip-flopun durumunu belirler. Saat sinyali her iki flip-flop igin
kullanilmaktadir, fakat tersi alindiktan sonra Slave FF’a verilmektedir. Bu durum Sekil 4.9°da
goriilmektedir.
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Devrenin saat sinyaline gore durum degistirdigi kabul edilsin. Saat sinyali HI oldugu zaman
Master flip-flop J ve K girislerine bagli olarak durum degistirir. Bu zaman siiresince, tersinir
olan saat sinyalinden dolay1 Slave flip-flop Master flip-flopa cevap vermez. Belli bir zaman
saat sinyali HI durumunda kaldiginda Master flip-flopun durumu duragan hale gelir ve hala
Slave flip-flop Master flip-flopun ¢ikisina cevap veremez. Saat sinyali HI durumundan LO
durumuna gecis yaptig1 zaman, Master flip-flop J ve K girislerine cevap veremez ¢iinkii saat
sinyali LO dir. Bu durumda Slave FF’un C girisi HI seviyesine ¢ikacagindan, Master FF un
c¢ikislarina gore ( Slave FF’un J-K girislerine uygulanmistir), Slave FF’un ¢ikiglar1 da degisir.
Yani Saat isaretinin HI siiresince Master’a kaydedilen bilgi, LO siiresince Slave’e aktarilir.

Bu tip bir devrenin dogru calismast i¢in saat sinyali HI oldugu durumda J ve K
girislerinin duragan hale gelmesi gerekir.

FF’larda tetikleme:

Bir FF’un durumu (Cikist ), giris isaretindeki gegici bir degismeyle degistirilir. Bu
anlik degismeye tetikleme denir. Tek hiicreli (latch ) asenkron FF’lar giris isaret seviyesindeki
degisime gore tetiklenen tiptedirler. Bu duruma seviye tetiklemeli yap1 denir. Saatli FF’lar ise



darbe (pals )’ler ile tetiklenir. Darbe lojik O siiresi lojik 1 siiresine gore ¢ok uzun olan ( kiiglik
duty cycle’a sahip) bir isarettir. Darbe siiresi kiiclik bir degerde olmasina ragmen bu siire
boyunca FF’lar istenmeyen girislere de a¢ik olabileceginden problemler olusabilmektedir. Bu
problemin {iistesinden gelebilmek icin, FF’un darbe siiresinin tam7fhm1 yerine, darbenin
sadece (pozitif veya negatif kenar) gecisinde tetiklenmesi ( kenar tetiklemesi) saglanabilir.
FF’un darbe gecisinde tetiklenmesi i¢in bir yol FF’un saat girisine bir RC elemani
baglamaktir. Fazla kullanilmaz. Kenar tetiklemesi i¢in ikinci bir yol bir ¢ift hiicreli FF
kullanmak veya kenar tetiklemeli bir FF kullanmaktir(Bu yapilarin 6grenilmesi 6grencin
sorumlulugundadir ).

Deneyin Yapilisi

Deney 1: NAND kapilar1 kullanilarak bir hiicreli bir mandal olusturulmasa.

NAND baglaglarin1 kullanarak bread-board iizerinde NAND latch olusturunuz. Devreyi
kontrol ettikten sonra enerji uygulayip NAND latch’in asagidaki tanim tablosundaki Q ve Q’
¢ikislarin1 bulunuz.
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Deney 2: Saat modlu flip-flop tasarim
D tipi flip-flop igin NAND ve NOT kapilarin1 kullanarak asagidaki saat modlu flip flop’u
tasarlayiniz ve tanim tablosunu ¢ikariniz?
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Sekil 4.10. Saat modlu flip-flop

D=1 CP=1 den sonra
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B. RS Flip-Flop Kullanarak D Flip-Flop Gergeklestirme

1. Sekil 4-17'deki D flip-flopu devresini kurmak ic¢in baglanti klipslerini Sekil 4-
16’ya gore yerlestirin.
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2. A1 girisini SW1 anahtarina, CK2 girigsini SWA anahtarinin Q c¢ikisina, F6
cikisini ise L1 lojik gostergesine baglayin.

3. Tablo 4-7'te verilen giris katarini takip ederek cikis durumlarini gézlemleyin
ve kaydedin.

Deney Raporunun hazirlanmasi:

1-

2-

3-

Teorik bilgi: Konunun anlatildigi boliimdiir. Flip-Flop ve ¢esitleri hakkinda
genel bilgi verilecektir.

Deneyin yapilisi: Maddeler halinde ya da hikaye gibi deneyin nasil yapildigi
anlatilacaktir.

Veriler: Deney sonucunda elde edilen goriintiiler, tablolar vs. gibi elde edilen
veriler yazilacak ve yorumlanacaktir.



4- Sorular: 8 bitlik bir sayiy1 uzun siire saklayacak bir hafiza nasil yapilir?
Tasarimini ¢iziniz?

NOT: Deney raporlar1 deney yapildiktan sonra 1 hafta icinde teslim
edilecektir.



