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Eszamanli (Senkron) Ardisil Devrelerin Tasarlanmasi (Design)

Bir ardisil devrenin tasarlanmast, ¢oziilecek olan problemin sézle anlatimiyla (senaryo)
baslar.

Bundan sonra asagida agiklanan asamalardan gegilerek eszamanli ardisil devre
tasarlanir ve gergeklenir.

Tasarim asamas! bilgisayar programi yazmaya benzer.

Fiziksel diinyadaki problem ortaya konulduktan sonra uygun bir modelleme yapilarak
¢oziime giden yolun aranmasi gerekir.

Bir ardisil devrenin tasarlanmas! asagidaki adimlardan olusur:

1. Coziilecek problemin (devrenin yapmasi gereken isin) sozle anlatimi. Burada
belirsizlikleri ortadan kaldirmak igin zaman diyagrami da gizilebilir.

2. Devrenin hangi modele (Mealy ya da Moore) gore tasarlanmasinin uygun olacagina
karar verilir.

3. Sonlu durumlu makineyi olusturacak olan durumlar belirlenmeye ¢alisir.

Buna gore devrenin durum gegis ve gikis tablolari olusturulur. Bu adimda, eger
kolaylik saglayacaksa durum gegis diyagrami da gizilebilir.

Miimkiinse durum indirgemesi yapilir. Burada amag en az sayida durum ile makinenin
istenen islevi yerine getirmesini saglamaktir.

Bu agama program yazmaya benzer; bu nedenle sezgisel yaklasim da gerektirir.
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4. Durum kodlamasi: Durumlara ikili kodlar kargi diigiirilir.
Eger durum sayisi n ise durum degiskeni sayisi (flip-flop sayisi) m
asagidaki gibi hesaplanir.

m=1log,n |

Burada[x| tavan fonksiyonudur. Ornegin [4.1]1=5 ve [4.0]=4
Durum gegis ve ¢ikis tablosu gergek durum degiskenleri degerleri
kullanilarak olugturulur.

5. Kullanilacak flip-flop tipine karar verilir.

6. Segilen flip-floplarin gegis tablolarindan yararlanilarak durum gegis
tablosuna uygun degerler yazilir ve flip-floplar: siirme fonksiyonu (F)
elde edilir.

7. Gikis tablosundan gikis fonksiyonu (G) elde edilir.

8. Fonksiyonlara ait kombinezonsal devreler dersin ilk boliimiinde 6gre-
nildigi sekilde en diisiik maliyetle gergeklenerek gizilir.
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Eszamanh (Senkron) Devre Tasarim Ornegi:

Bir girisi (X) ve bir gikisi (Z) olan eszamanli ardigil bir devre tasarlanacaktir.
Devrenin girisi bir birini izleyen en az iki saat darbesi boyunca lojik 0'da kaldiktan
sonra, giristen lojik O geldigi siirece devrenin gikisi lojik 1 olacaktir.

Problemi daha iyi anlayabilmek igin zamanlama diyagrami da izilebilir.

saaT [T
x |\

Devrenin, yukaridaki zaman diyagmfnma uygun olarak ¢alismas! isteniyorsa
tasarimin Mealy modeline gare yapilmasi gerekir.

Glinkii gikis, giristeki degisimden hemen (saat isareti gelmeden) etkilenmektedir.
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1. Sozle anlatimdan (zamanlama diyagramindan) durum diyagraminin
olusturulmasi.

1/0
Makine iig¢ durum ile tasarlanabilir: 1/0
A: Hig sifir gelmedi durumu
B: Birinci sifir geldi X=0/Z=0
C: Ikinci sifir geldi 1/0
0/1 C 0/0
2. Durum gegis tablosu
S'Z Durum Kodlamast: Q1+Q°+’ZX
sXUY T ao0 , ooNl O 1
A |BO AO B: 01 g,i‘;f,‘:t'ﬁt,’i':. )k°d'“"‘“ 00 | 01,0 00,0
B CO0 AQ C: 11 01 11,0 00,0
C |C1 AD Durum degigkenleri: 1 1 11,1 00,0
Q,,Q, 10 29,9 99,9

Durum kodlamasi farkl sekilde de yapilabilirdi. Ornegin A:00, B: 10, C:01 olabilirdi.
Bu durumda devrenin i yapisi farkli olurdu. Ancak disaridan bakildiginda devre ayni
islevi yerine getirirdi.
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Ot Durum gegis tablosu
3. Durum degigkenlerinin gegislerinin QW2 g glg ;
belirlenmesi: Q,Q0
0Q 01,0 00,0
Devrenin durum gegis tablosundan 01| 11.6. 00,0
yararlanilarak her durum degiskeninin 11 | 11,1 00,0
(flipflopun) hangi gegisi yapacagi ayri ayri 10\ | ooe 00,0
belirlenir. T .
\ Qg'in
Q,'in gegigleri (degisimleri): Q,Q* X\\ ] Q.0 +X gegisleri:
Q1Q0 ‘\‘0: 1 Q1Q0 O 1
. o0 |06 00| [o00 |01 o0
Yazimda kolaylik saglamak 2198199 01 |01 00| |01 |11 10
igin gegislere simgesel 0 00 — 1 10 1 10
isimler karsi diisiiriilerek | 01 10 | s ¢ 10 |8 @
tablolar yeniden diizenle- B 10 Q,Q,* Q,Q,*
nebilir. L Xlo 1 ~NX| o 1
QlQO QlQO
, . 0 | 0 0 00 | a 0
Boylece her durum c_legls_kem[\m (flipflopun) 01 a o0 o1 1 B
hangl.dur‘umdg hangi giris degeri igin hangi 11 1 B 1 1 B
gegisi yapacagi belirlenmistir. 10 g o 10 s
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4. Kullanilacak flip-floplara karar verilmesi:
Bu ornekte pozitif kenar tetiklemeli D tipi flip-floplar kullanilacaktir.

Bir onceki (3.) adimda her flip-flopun hangi gegisi yapmasi gerektigi belirlenmisti.
Bu asamada segilen flip-flopa istenilen bir gegisin yaptirilabilmesi igin girislerine
hangi degerlerin uygulanmasi gerektigi arastirilacaktir.

Bunun igin kullanilacak flip-flopun gegis tablosundan yaralanilaracaktir.

D flip-flopu gegis tablosu:

simge QQ* D
0 00 0 Bu tablo D flip-flopunun belli bir durum degisikligini
a 01 1 yapmast igin girislerine uygulanmasi gereken degerleri
B 10 0 gosterir.
1 1 1 Degisik tipteki flip-floplarin gegis tablolar: da farkhdir.

Goriildiigii gibi D flip-flopunun tablosu basittir. D girisine verilmesi gereken deger
sonraki durum degiskeninin degeri ile aynidir.
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Durum gegis tablolarina flip-flopun almasi gereken giris degerleri
yerlestirilir.

Q:Q" X QoQq"

Q,Qp Q,Q simge QQ D
00 0 0 00 a 0 0 00 0
01 a O 01 1 B a 01 1
1m |1 B 1 |1 B B 10 | 0
10 g o 10 g o 1 11 1

D, Do

X X

Q:Qq 0 1 Q,Q5 0 1 .
00 0O O 00 1] 0o Ifadeleri kolaylikla yazabilmek igin
01 0 01 1] 0 yandaki tablolar Karnaugh diyag-
11 0 11 11 0 rami olarak olusturulmustur.
10 H 9 10 9] o Satir ve siitunlar Gray kodundadir.

D; =X'Qo Dy = X'

Boylece flip-floplar: siirerek sonraki durumu belirleyen F fonksiyonu elde
edilmis oldu.

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca ©2000-2009 Yrd.Dog.Dr. Feza BUZLUCA 8.7

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

5. Cikis tablosu kullanilarak gikis fonksiyonu G belirlenir.

Z
2,0 Xl 01 F ve G fonksiyonlari tasarlanirken, dersin ilk bélimle-
. rinde 6grenilen kombinezonsal devre tasarimi
00 0 0 yontemleri (asal garpimlar, segenekler tablosu)
(1)1 Q 8 uygulanmalidir.
10 2 Bu ornekteki fonksiyonlar basit oldugundan
indirgemeye gerek kalmamistir.
Z=XQ,

6. Devrenin lojik elemanlar ile gergeklenip gizilmesi.

D Q
X ) g
4 B
[ —Z
Sl
CLK

Saat
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Ornek: Ayni devrenin JK flip-floplari ile tasarlanmas:
Tasarim 4. maddeye kadar ayni sekilde yapilacaktir.

4. Bu 6rnekte pozitif kenar tetiklemeli JK tipi flip-floplar kullanilacaktir.
JK flip-flopu gegis tablosu:

simge QQ* | J K p flip-floplart yerine JK flip-floplarinin kullaniimasi
0 00 0 o genellikle daha basit lojik fonksiyonlarin elde edilmesini
a 01 10 saglar.
B 10 g 1 Ancak bu Grnekteki devre zaten cok sade oldugundan
1 1 Y daha fazla basitlesme saglanmamaktadir.

Durum gegis tablosundan durum degiskenlerinin gegisleri 3. maddede belirlenmisti.

+ +,Z + +
UUE] Q| Qg o

oo} Q95 Qo 0 1

00 01,0 00,0 00 0 O 00 a O

01 11,0 00,0 01 a 0 01 1 B

11 11,1 00,0 11 1 B 11 1 B

10 00,9 99,9 10 g o 10 g o
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Durum gegis tablolarina flip-flopun almasi gereken giris degerleri
yerlestirilir.

Q1Q;* X QuQ0" . JK flip-flopu gegis tablosu:
QlQO 0 1 QlQO 0 1 simge QQ+ J K
00 0 O 00 a O 0 00 0 o
01 | &~ 0 01 | 1B a 01 1o
1 (1 B 1 | 1 B B 10 g 1
10 g g 10 g o |1 11 g 0
J; .': Kl\\ Jo ™\ \\\\KO
X . X X, SO
QN ¢ T oy 0 1 Q0 1 Qop 0 !
00 [0 O 00 |Yg (o 00 1] 0|00 [*¢ [@
01 0 01 7] 7] 01 [7] 7] 01 0 1
11 [7] 11 0 1 11 [7] 7] 11 0 1
10 g O 10 g |g 10 g| o 10 g | o
J1=X'Qq Ky =X Jo=X Ko=X

Bdylece flip-floplar: siirerek sonraki durumu belirleyen F fonksiyonu elde
edilmis oldu.
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5. Cikis tablosu kullanilarak gikis fonksiyonu G belirlenir.

2\ X 01

Q:1Q

00 0 0

01 00 Z=XQ,
1 e 0

10 2

6. Devrenin lojik elemanlar ile gergeklenip gizilmesi.

X— o | %
J Qo
K. Q
Ky CIT_K
-
J
Kk @
CLK
Saat
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Flip-floplarin gegis tablolar::

Eszamanli ardisil devre tasariminda gerekli oldugundan degisik flip-floplarin
gegis tablolari asagida verilmistir.

SR flip-flopu gegis tablosu: JK flip-flopu gegis tablosu:
simge QQ* S R simge QQ* J K
0 00 0 o 0 00 0 @
a 01 10 a 01 1o
B 10 01 B 10 g 1
1 11 g 0 1 11 g 0
D flip-flopu gegis tablosu: T flip-flopu gegis tablosu:
simge QQ*| D simge QQ*| T
0 00 0 0 00 0
a 01 1 a 01 1
B 10 0 B 10 1
1 11 1 1 11 0
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Eszamanh (Senkron) Devre Tasarim Ornegi 2: Moore Modeli

Moore modeline gore tasarim yapilirken de onceki orneklerde gosterilmis
olan asamalardan gegilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,

* ¢ikislarin sadece durumlara bagli oldugu,

* bu nedenle de her duruma bir gikis degerinin kars: disiirildigudiir.

Problem:

Iki girigi (X,Y) bir ¢ikigi (Z) olan senkron ardigil bir devre tasarlanacaktir.
Makinenin galismaya baglamasindan itibaren giriglerden gelen ‘1’ degerle-
rinini sayisi 4'in katlari ise devrenin gikigi '1' degerini alacaktir. Aksi du-
rumda ¢tkis 'O’ olacaktir. Giristen hig ‘1' gelmemesi ( sifir tane) durumun-
da gikis '1' olacaktir.

Coziim:
Devrenin modulo 4 iglemini gergeklestirmesi ve kalan O ise gikigini ‘1’
yapmas! istenmektedir. Bu makine 4 adet durum ile gergeklenebilir:

1. Kalan 0: SO Cikis sadece devre bu durumdayken '1' olacaktir.

2. Kalan 1: S1
3. Kalan 2: S2
4. Kalan 3: S3
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Durum/¢ikis tablosu: DT diamasr:

S\ xy S0: 00
Anlam S 00 01 11 10 Z S1: 01
Sifirtanel SO |SO S1 S2 S1 1 S0 11
Birtanel S1|S1 S2 S3 S2 0 s3: 10
iki tane 1 S2 [S2 S3 SO S3 0 : - N
Ugtanel  S3 |S3 SO S1 SO O Durum Degiskenleri:
Q1, Q0
Kodlanmis Durum/cikis tablosu: qo-xv. QLX-Y Q1" X"y QL XY

Q1+%Y S sy D0 xy
Q1Q0N_ 00 01 11 10 Z = 5\ o |01 11 10 Q1Qo\, @\ 01 11
0 0

10
00 01 11 01 1 oo7oko>1\o o o 1|la)f1]

01 | 0141 1011 0| - Z—= =
1 (1 10 0010 o o]a]1] g €5 IS &5
10 | 10 00 01 00 O 1] 1] o 4] 1] o] o]o
10[_3; 0 1000|012 \0

0 o>
T
SXLY 0-X-Y'
Qe Y) Q QO-X’-Y) QO’-X~Y>>

D Flip-floplart ile tasarim yapildiginda Q*=D karakteristik fonksiyonundan yararlanilir.

D1= Q0-X"Y + Q1X-Y + Q1-X"Y' + QO0-X-Y' Z=0Q1'- QO'
DO= Q1"-X"Y + Q1"X-Y' + Q0-X"Y' + Q0"-X-Y
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Eszamanl Devrelerin Gergeklenmesinde Veri Segicilerin Kullaniimasi

Bir eszamanli ardisil devre D flip-floplari ile tasarlanirsa, flip-floplarin
giriglerini siiren fonksiyonun gergeklenmesinde veri segicilerin
kullaniimasi daha uygun g¢oziimlerin bulunmasini saglayabilir.

Bu yontemde,

* Her D flip-flopunun girisi bir veri segici ile siirdiliir.

» Veri segicilerin segme uglarina, durum degiskenleri (flip-floplarin
¢ikislart) baglanir. Boylece bir veri segici makinenin her durumu igin
girislerinden birini segmis olur.

* Veri segicicin veri giriglerine makinenin o durumdan sonra gegecegi
durumun kodunu lretecek degerler baglanir.

* Veri segicilerin veri girislerine uygulanacak degerler durum tablosunun
satirlarindan yararlanilarak bulunur.

Bir onceki ornekte gergeklenen devre bir sonraki yansida veri segiciler
ile yeniden gergeklenmistir.

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca ©2000-2009 Yrd.Dog.Dr. Feza BUZLUCA ~ 8.15

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

D girislerine gelmesi gereken degerler: (Onceki ornekten alinmistir.)

DO XY
quo\ @ 01 11 10 Veri Segiciye: QlQO\ 01 11 10 Veri Segiciye:
0 o0|0|1|0 Xov mol1]1|l1] X+Y
00|11/ 1 x+Y al 11|01 XDy
L 1)1)0]1 xnyy W 1[{0|0|0| (X+Y)
19 1[0]0[0fx+Y) wolol1]o xov

TFD >
: b1l D
c»—L> ;; VS 0 D Q Qo
{>o £s,s, CL_K OQO_I ]
L4 ' Z
lo S$1S
:2 41:1; D, 5 Q Q
VS CLK le—
Saat
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Sayici Tasarimi
Belli bir sekansta sayim yapan sayicilar eszamanli ardisil devre olarak tasarlanirlar.
Sayicilarin tasarlanmasinda Moore modelinin kullanilmasi daha uygundur.

Sayicinin iiretecegi her sayi, bir durum olarak kabul edilir. Cikislar durum
degiskenlerinden dogrudan elde edilir.

Ornek:

Asagida blok diyagrami gosterilen, bir adet denetim girisine (X) sahip sayiciyi
tasarlayiniz.

Sayici, dogal ikili say: sisteminde 0-1-2-3 diizeninde sayacaktir. 3'ten 0'a geri
doniilecektir.

X=0 oldugunda sayim ileriye dogru, X=1 oldugunda geriye dogru yapilacaktir.

X Sayici« saat

leri/geri
Il

z1 zO Sayicinin gikiglar

Yuksek anlamli bit (MSB)  Dusik anlamh bit (LSB)
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Durum diyagrami: Durum tablosu:
Q1" Qp*
QOX 0 1
00 |01 11
01 | 10 00
11 |00 10
10 |11 01

Durum tablosunun ayni zamanda bir
Karnaugh diyagrami olmasi igin durumlar
Durum degiskenleri ile gikislar satirlara gray koduna gére yerlestirilmistir.
ayni degerlere sahiptir.

Sayicinin D flip-floplari ile tasarlanmasi:

Hatirlatma: Dy . Do .
Q*=D Q:1Qo 01 Q,Qp \0 1
00 |0 1 00 [l1 1 Cikiglar:
01|10 01 |0 O i
11 |0 1 1 oo éngg
10 (1 0 10 |[1 1) =Q
|
D1 = X'-(Q10Q0) + X-(Q10Q0)'
(Q10Q0) (Q10Q0) DO = Q'

D1 = XOJQ10Q0

©2000-2009 Yrd.Dog.Dr. Feza BUZLUCA  8.18

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca




Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Sayicinin gergeklenmesinde lojik baglaglar (VE, VEYA, YA DA) kullanilabilecegi gibi
veri segiciler de tercih edilebilir.
Asagida DO girisi ifadesi basit oldugu igin ( DO = Q0') lojik kapt ile (bir adet

tiimleme) gergeklenmistir.
D,

D1 girigini slirmek igin veri segici kullanilmistir.
. . Q.0 X 0 1 Veri Segiciye:
Hatirlatma: Veri segicinin segme uglarina durum 00 To 11 x
degiskenleri (Q,Q,) baglanacaktir. o1 |1 0| x
1 |0 1| x
0 [1 0] x

X—p—Po— x

*DODLD g2 Z0

CLK
T
1y S1S0
L4l %p /% Z1
i VS CLK

Saat
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Ornek:

Dogal ikili say sisteminde 0-1-2-3-4-5 diizeninde sayan (6'ya sayict) ve bir adet
denetim girisine (X) ait sayicty! tasarlayiniz.
X=0 oldugunda sayim birer adim ileriye dogru, X=1 oldugunda ikiser adim ileriye
dogru yapilacaktir. Durum tablosu:
Q"Q:" Q0"

QQ% 0 1

000 001 010
001 010 011
010 011 100
011 100 101
100 101 000
101 000 001
110 DD DD
111 ODD DDD

Q' QrQy’
0,0%%0 01 1 10
00" [ 001 010 011 010

Karnaugh diyagrami olarak
diizenlenmig durum tablosu: 01 011 100 101 100
11 | 000 220 DDD DDD
10 101 000 001 000
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Bu ornekte tasarimi T flip-flopar: kullanarak yapalim.

Hatirlatma:
T flip-flopu gegis tablosu: Q' Q" Qq*
simge QQ*| T Q%lQOXoo 01 11 10
o o0 | o 00 [ 001 010 011 010
a o1 |1 01 | 011 100 101 100
B 10 | 1 1 | 200 000 0os PO
1 11 0 10 101 000 001 000
T, T To
0,02%00 01 11 10 ©,0%%00 01 11 10 QX00 01 11 10
Q4 291 Q,Qq
00 [[0] 0 0 0 00 [o @ @1 00 [1]0 0 [1
o1 [lol1 1 1 01 0[111 01 [ 10 01
1 |l o 2o u |20 292 n | oo o2
10 |[loj1 1 1 10 |00 00 10 [ 1o ol1
T, =Qy X'+ Q,Q,' T,= QX + Q,-Q, To= X'

T, = (QotX)-(Q+Qy)
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T, = (QotX)(Q+Qy) T1=Q X +Q,Q To=X
he
N
). 4
Q
5 | T2 T Q . Z2
— CLK P~
a8 ‘a Q2
T =t 71
— TCLI?
| o x Q,
Ty T 0 Qo Z0
Q2 CLK P—;
Q2 Qo
Q1
Q Saat
Q0
Qo
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Eszamanl Devrelerin PAL ile
Gergeklenmesi

Kombinezonsal devrelerde
oldugu gibi eszamanli devrelerin
de gergeklenmesin de PAL
elemanlar: kullanilabilir.

Bunun igin iginde flip-flop
bulunan elemanlardan
yararlanilir.

Yandaki sekilde ornek olarak
16R8 PAL devresi
gosterilmistir.
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