SAAT-MODLU ARDISIL DEVRE SENTEZI - DENEY FOYU
1- Ardisil Devrelerin Yapisi ve Calismasi

Mantiksal devrelerde iiretilen ¢ikis isaretleri, pek ¢ok durumda, giriglerin yalnizca o anki
degerlerine degil, ayn1 zamanda ge¢cmiste aldig1 degerlere de baghdir. Bu o6zellige sahip olan
devreler, ardisil mantiksal devreler olarak tanimlanir.

Ardisil devreler, gergeklendigi ortama veya sahip oldugu donanim goézetilerek seviye-modlu ardisil
devreler veya saat-modlu ardisil devreler olarak tanimlanabilir. Bu iki devre tiiriinii birbirinden
ayiran en onemli 0zellik, devre durumunun degisme kosullaridir. Eger devre durum degisikligini
denetleyen bir donanim kullaniliyor ve durum degisikligi bir saat isareti ile saglaniyorsa, bu
devreler saat-modlu ardisil devrelerdir.

Cikis tiirlerine gore saat-modlu devreler Mealy ve Moore modeli olmak iizere iki tiirde yapilir.
Mealy tipi ardisil devrede cikislar, o andaki girislere ve durumlara baglidir. Moore tipi ardisil
devrede ise cikislar yalnizca o andaki durumlara baglidir. Bu durum asagidaki sekilde agiklanabilir:
gk=Qx(t-Tk), Xn=Xn(t), Zm=2zm(t) olmak tiizere ¢ikislar asagidaki sekilde tanimlansin.

zj=fj(X1,X2,...Xn, q1,02,...,0x) = Mealy Modeli

z;=1j(91,92,...,x) = Moore Modeli

2- Saat Modlu Ardisil Devreler ve Durum Diyagrami

Saat modlu ardisil devrelerde, girislerdeki herhangi bir degisim dogrudan durum degisikligine sebep
olmaz. Bu tiir devrelerde durum degisikligi, belirli bir zaman diliminde {iiretilen bir saat igareti ile
gerceklestirilir. Saat denetimli bellek elemanlar1 olan flip-floplar ile gergeklestirilen bu devrelerde

yeni durumlar, durumlarin onceki degerleri ve saat igaretinin alindig1 andaki girislere bagli olarak
degisir. Bu durum asagidaki sekilde gorsel olarak da aciklanmustir.
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Sekil-1 Mealy tiirii saat modlu ardisil devrenin genel modeli.
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Durum diyagrami, mantiksal devrelerin tasariminda kullanilan grafiksel bir yontemdir. Bu
diyagram, sistemin durumlarin1 ve durum degisikligine neden olan isaretler ile bir neden-sonug
iliskisi kurar. Devre tasariminin kolay ve gorsel olmasini saglar ve tasarimcinin Boole cebrine
uygun fonksiyonlar1 yazmasini kolaylastirir.

Saat-modlu devrelerin tasarimini daha kolay anlamak i¢in asagida verilen ve bu deneyde tasarimi
yapilacak olan bir 6rnegi ele alalim.

Ornek:

Saat modlu ardisil bir devre x-girisinden saat ile senkronlu olarak seri bigimde data bitleri
almaktadir. Bu data bitlerini tiglii gruplar halinde kontrol eden ve her iiglii gruptaki son iki bit 11
oldugu zaman {iglincli saat periyodunda z ¢ikisini lojik-1 yapan bu saat-modlu ardisil bir devre
tasarlanmak istensin. Bu devrenin tasarimina durum diyagraminin ¢izilmesiyle baglanur.

X= X1 X2 X3 X1 X2 X3 X1 X2 X3
X= 0 1 1 0 0 1 0 1 1
= 0 0 1 0 0 0 0 0 1
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Sekil-2: Ornek-1deki probleme iliskin durum diyagram.

Birinci bitin alimmasi: Devre q; baslangi¢ durumundayken ilk alinan x-biti devreyi yeni bir durum
olan g2 durumuna sokar. Problem geregi, ilk alinan bitin 1 ya da 0 olmasinin bir 6nemi yoktur.
Burada yalnizca ilk bitin geldigi bilgisinin bir degeri vardir. Cikis z=0 dir.



Ikinci bitin alinmas:: ikinci bit ne olursa olsun ¢ikis degeri 0 olacaktir. ikinci bitin degeri 0 oldugu
takdirde problemde aranan kosulun gerceklesmeyecegi kesin olarak belirlenmis olur. O zaman (3
durumuna gecis yapilir. Eger gelen bitin degeri 1 ise, q4 durumuna gegilir ve iiglincii bitin degeri,
c¢ikisi belirlemek i¢in arastirilir.

Uciincii bitin ahmmasi: ikinci bit 0 olduktan sonra, verilen senaryo geregi ¢ikis her durumda 0
olacaktir. Bu durumda, ti¢ bitlik sayim tamamlandigindan baslangi¢c durumu olan g1 durumuna ¢ikis
7z=0 olacak sekilde doniiliir. Eger ikinci olarak alinan bit 1 idiyse 0 zaman {igiincii bitin 1 degerini
almasi durumunda senaryo geregi olarak ¢ikis 1 olmalidir. Eger tiglincii bit 0 degerini alirsa ¢ikis 0
olur. Ug bitlik sayim islemi tamamlanmis olacagindan baslangi¢ durumuna (q1) déniiliir.

3- Durum Tablosu ve indirgeme Yontemleri

Durum diyagrami gelistirilitrken miimkiin oldugunca az durum kullanmak O6nemlidir. Bu,
kullanilacak olan mantiksal devre elemanlarinin sayisini azaltir ve dolayistyla maliyeti diistirtir.

Durum diyagraminda gereksiz durumlarin olmasi halinde durumlarin indirgenmesi gerekir. Bu
amagla kolaylik olsun diye durum diyagrami yerine durum tablosu kullanilir. Durum diyagramindan
durum tablosuna gecis asagida verilmistir.

Q" XV
0 1

g1 g2/0 02/0

g2 q3/0 Q4/0

gs q1/0 q1/0

qa q1/0 q1/1
qv+l, zv

Tablo-1: Sekil-2 deki durum diyagramina iligkin durum tablosu.

Durum tablosunu olusturduktan sonra esdeger durumlarin olup olmadigimi belirlemek igin
indirgeme tablosu olusturulur. Burada farkliliklara gére durumlar siniflandirilir. \Verilen probleme
iliskin indirgeme tablosu kurulursa asagidaki elde edilir.

a b Simdiki Siniflar

au 02 03 g4 Durumlar

aa ab aa Bir sonraki siiflar
a b c Simdiki Siniflar

01 03 Q4 gz Durumlar

cc aa Bir sonraki siniflar
a b c d Simdiki Siniflar

g3 94 g2 Ju Durumlar

Tablo-2: Tablo-1'e iliskin indirgeme tablosu.
Tablo-2’nin Olusturulmast:

1. Asama: Durum tablosundaki durumlar 6nce aymi ¢ikigli durumlar bir sinif olusturacak
sekilde siniflandirilir. Burada qi, g2 ve gs durumlari igin ¢ikislar 0 oldugundan bu durumlar

ayni “a” sinifina koyulur. q4 durumundaki ¢ikis ise, q1, 2 Ve Qs durumlarindakilerden farkli
oldugundan, g4 durumu “b” sinifina koyulmustur.



2. Asama: Ayni gruptaki (“a” sinifi) durumlarin X-girigine bagl olarak hangi siniflara gegis
yaptig1 belirlenerek altina yazilir. Durum tablosunda g1 durumu Xx-girisinden gelen deger
hem 0 hem de 1 oldugunda g2 durumuna gecis yapmaktadir. Gegis yapilan g2 durumu “a”
smifina ait oldugu icin qlin altina bu sebepten otiirii “a a” yazilir. q2 durumu ise X-
girigsinden 0 degeri aldiginda q3 durumuna, X-girisinden 1 degerini aldiginda ise q4

durumuna gec¢is yapmaktadir. q3 durumu “a” smifina, g4 durumu ise “b” smifina aittir.
Dolayistyla ilgili hiicreye “a b yazilir. Bu inceleme tiim durumlar igin tekrarlanir.

3. Asama: 2. asamada olusturulan gruplardan, ilgili durumlarin altindaki hiicrelerde farkli bir
durum ¢ifti yazan durumlar, mevcut smiftan ayrilarak ayr1 bir grup olarak yeniden
siniflandirilir. Ornegin burada ele alman drnekte g2 durumunun altindaki hiicrede “a b” ¢ifti
yazmaktadir. Ilgili hiicrelerde baska bir farklilik yoktur. Bu yiizden yalmz g2 durumu
ayrilarak “c” siifi olarak siniflandirilir. Bu yontem tiim durumlar igin tekrarlanir.

4. Asama: 3. asamada belirtilen yontem tamamen uygulandiktan sonra, tablonun son hali
ortaya ¢ikar. Durumlar ve ayrildiklari siniflar incelenir. Ayn1 sinif altinda kalan durumlar
esdeger varsayilarak birlestirilir ve bdylece indirgeme gergeklestirilmis olur. Burada ele
alinan problemde Tablo-2 den de goriilecegi lizere ayni sinif biinyesinde birden fazla durum
kalmamis oldugundan 6zdes durumlar yoktur ve bu yiizden indirgeme yapilamaz.

4. Durum Atamalar ve Gegis Tablolar

Indirgeme isleminden sonra, elde edilen durumlarin sayis1 kullanilacak durum degiskenlerini
belirler. Ornekte dort durum oldugundan, iki durum degiskeni gereklidir. Bu 6rnek igin atanan
durum degiskenleri y2 ve y1 olsun.

Durum degiskenlerine 2’li sayilarin atanmast ¢esitli sekillerde yapilabilir. Bu da devre
karmagikligini etkileyen bir faktordiir.

Tablo-2 de yapilan islemde herhangi bir indirgeme olamayacagi belirlendiginden atama islemi ilgili
dort smif g0z oniinde bulundurularak asagidaki sekilde yapilsin:
d smifina 00, ¢ sinifina 01, a sinifina 11 ve b simifina da 10 degeri atansin.

Farkli durum atamalari i¢in farkli gecis tablolar1 olusturulabilir. Burada yalniz bir atama sekli ele
almacaktir.

Gegis tablolarinin en sol siitununa ilgili sinif, yanindaki siituna ise o sinifa atanan deger, daha
sonraki siitun ise gidilecek bir sonraki slitunun atanmis degeri ve son siituna ise simdiki ¢ikis degeri
yazilir.

Siiflar Durum degiskenleri ve Ilgili x-girisine karsihk Ilgili x-girisine karsilik cikis
(Yeni durumlar) | atanan degerler gecis yapilan durum degeri
y2Y1 x=0 x=1 x=0 x=1
d 00 01 01 0 0
c 01 11 10 0 0
a 11 00 00 0 0
b 10 00 00 0 1

Tablo-3: Ornek bir atama tablosu



5.Flip-Floplarin Gegis Listeleri

Kullanilan dort cesit flip-flopa iliskin karekteristik tablolar1 asagida verilmistir. ilgili tablolarda
“Q"” sembolii mevcut cikisi, “QV*1 ise bir sonraki ¢ikisi belirtir.

a) S-R Flip-flopu

Q> Q" s R
0->0 0 X
0~>1 1 0
120 0 1
1>1 X 0

Tablo-4: S-R Flip-flopuna iliskin ge¢is listesi

b) J-K Flip-flopu

Q> Qw1
0->0 0
0>1 1
X
X

120
1->1

o r | x x|=x

Tablo-5: J-K Flip-flopuna iliskin ge¢is listesi

c) D Flip-flopu
QV% Qv+1 D
00 0
0>1 1
150 0
1>1 1

Tablo-6: D Flip-flopuna iliskin gecis listesi

d) T Flip-flopu
QV9 Qv+1 T
00 0
0>1 1
1>0 1
1>1 0

Tablo-7: T Flip-flopuna iliskin gecis listesi



6. Kismi Gegis Tablosu ve Uyarma Diyagramlar

Kismi gegis tablosu, gecis tablosundaki her durum degiskeni i¢in kurulan bir alt gegis tablosudur.
Elde edilen gecis tablosunda iki durum degiskeni oldugundan, her durum degiskeni i¢in bir tablo
olmak tizere, iki kismi gecis tablosu kurulabilir. Kismi gecis tablolar1 verilen 6rnek i¢in kurulursa
asagidaki tablolar elde edilir.

y2 X"
0 1
0 0 0
0 1 1
1 0 0
1 0 0
y2v+1

Tablo-8: 2. flip-flop i¢in kismi gegis tablosu

yl XY
0 1
0 1 1
1 1 0
1 0 0
0 0 0
y]_v+1

Tablo-9: 1. flip-flop i¢in kismi gecis tablosu

y2yl xV

0 1
00 0 0
01 1 1
11 0 0
10 0 0

Tablo-10: D2 uyarma diyagrami

y2yl \ xY

0 1
00 1 1
01 1 0
11 0 0
10 0 0

Tablo-11: D1 uyarma diyagram:
7. Uyarma ve Cikis Fonksiyonlari

Uyarma diyagramlarindan yararlanarak flip-floplarin girislerine uygulanacak fonksiyonlar, gerekli

indirgemeler K-diyagramu ile yapildiktan sonra Tablo-10 ve Tablo-11 den yararlanilarak asagidaki
gibi bulunur.



0 1
00 1 1 )
01 1 0

11
10 0 0

Tablo-12: D! in indirgenmesi

D1=y2x + y2yl

v2yl x¥
0 1
00 0 0
01 1 6
11 0 0
10 0 0

Tablo-13: D2 'nin indirgenmesi
D2=y2yl

Cikisin uyarma tablosu ise Tablo-3’te verilen gecis tablosundan yararlanilarak asagidaki gibi
bulunur.

Siniflar Durum degiskenleri |Ilgili x-girisine karsilik
(Yen ve atanan degerler |ctkis degeri

durumlar) yay1 x=0 x=1

d 00 0 0

G 01 0 0

a 11 0 0

b 10 0 fi )

Tablo-14: z-¢ikiginn indirgenmesi

z:y2y_1x

8. Devrenin Cizilmesi ve Benzetimi

Ornek problemde kullanilacak flip-floplarm sayisi ve giris fonksiyonlar1 ile devrenin c¢ikis

fonksiyonu daha onceki islemlerin sonucunda belirlendiginden simdi devrenin ¢izimine gecilebilir.
Devre, uyarma ve ¢ikis fonksiyonlari, flip-floplar ve mantiksal kapilar kullanilarak ¢izilir.



D1, D2 ve z fonksiyonlarini, mantiksal kapilar ve D flip-floplarii kullanarak gergeklestirin ve ilgili
devreyi Electronics Workbench ortaminda ¢izin ve benzetimini (simiilasyonunu) yapin.

o Z FONK.
X-GiRisi b2 Z-CIKISI
Do Do
— D1

L)l
SAAT ISARETI
@ L

Sekil-3: Deneyde ele alinan 6rnek probleme iligkin mantiksal devre
8. Devrenin Yapilis
Asagida belirtilen hususlar1 goz 6niinde bulundurarak devreyi gerceklestiriniz.

e Kapilar ve flip-floplarin se¢iminde DC ve AC karakteristikler i¢in nelere dikkat edilmesi

gerektigini arastiriniz.

Ardisil devreyi olusturan iki kisimdan biri olan kombinasyonal devreyi kurunuz.

Uyarma fonksiyonlarini flip-floplara baglayimiz.

Saat ile senkronlu verinin {iretildigini osiloskopta gozlemleyiniz.

Veri ve saat isaretini tasarladiginiz sisteme uyarlayarak z ¢ikisinin iiretildigini osiloskop

yardimiyla gézlemleyiniz.

e Saat ile veri arasinda nasil bir iliski olmalidir ki sisteminiz saglikli ¢aligma yapabilsin?
Arastiriniz.



