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EEM214 Mantiksal Devreler Laboratuvar: VI

ARDISIK LOJIK DEVRELER
Ogrenci Isim Ogrenci No Grup No

1

2.

3.

4
Amac:

Ardisik devrelerin temeli olan Flip-Flop (FF) devrelerinin ¢aligma esaslariin incelenmesi ve

gergeklestirilmesi.

Laboratuvarda kullanilabilecek ekipmanlar:

—  Osiloskop
— DC gii¢ kaynagi
— Elektronik Egitim Seti

Ogrenciler tarafindan getirilmesi gereken ekipmanlar:

— 1 adet 74LS00
— 1 adet 74LS02
— 1 adet 74LS04
— 1 adet 74LS74
— 1 adet 74LS75
— 1 adet 74LS76
— Baglant1 kablolar

On Cahsma

— Laboratuvardaki deneye katilmadan once deney fOyiinii okuyunuz. Deney calismasi icerisinde
tasarimi yapilmamis deney adimlarim deneye gelmeden once tasarlayip on-calismaya ek
olarak hazirlaymmiz. Her laboratuvar saatinin basinda bir test veya klasik siav olabilir. Sorular
cogunlukla On Bilgiler ve Deney Calismas: boliimlerinden sorulacaktir.

— Sekil 7 (a) ve (b)’deki FF’larin CLK girislerine INVERTER ilave edildigi durumda ¢aligmalarini
sekil 8’deki verilen D ve CLK sinyallerine gore ¢izerek aciklayimniz.

— Sekil 10’daki JK FF’un Q c¢ikisim aym oOzelliklere sahip diger bir JK FF’un CLK girisi
baglandiginda en son FF’un Q ¢ikisinda elde edilecek dalga seklini sekil ¢izerek anlatiniz.
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— T tipi FF hakkinda bilgi veriniz. Dogruluk tablosunu ¢ikararak hangi FF’u kullanarak T tipi FF elde
edebilecegimiz konusunda fikir yiiriitiiniiz.

— Sadece NAND kapilar1 kullanarak S, R, CLK, PRESET ve CLEAR girislerine sahip RS FF
devresini dizayn ediniz.

— Hazirlanan dn ¢alismalar A4 kagitta belgelendirilmeli ve laboratuar saatinin basinda Ggretim

elemanlarina gosterilmelidir.
On Bilgiler:

Onceki deneylerde kombinasyonel lojik devre elemanlarindan DECODER, ENCODER,
MULTIPLEXER ve DEMULTIPLEXER devreleri incelenmisti. MSI lojik devre elemanlarinin diger
grubu ise ardisik (sequential) lojik devre elemanlaridir. Bir ardisik devre, bir flip-flop grubundan ve
kap1 devrelerini kapsayan bir kombinasyonel devreden olusur. Bir ardisik devrede temel eleman flip-
flop’lardir. Ciinkii bole bir devreden flip-flop ¢ikarildiginda geriye sadece kombinasyonel devre kalir.
O halde kombinasyonel devreyi de ardisik devre olarak adlandirabiliriz.
Bu deney calismasinda ardisik lojik devrelerin temelini teskil eden flip-flop’lar incelenecektir. Bilindigi
gibi flip-flop’lar temel depolama birimleridir. Her flip-flop bir bitlik dijital bilgiyi (0 veya 1) ilizerinde
depolayabilir. Temel olarak dort gesit flip-flop vardir. Bunlar;
RS Flip-Flop
D Flip-Flop

— JK Flip-Flop

— T Flip-Flop
RS Flip-Flop

Sekil 1°de goriildiigii gibi RS FF’un S(set) ve R(reset) olmak iizere iki girisi, Q ve Q olmak iizere iki
¢ikist bulunmaktadir. Q ¢ikist RS FF’un o andaki durumunu gosterir. Eger Q = 1 ise FF “set” edilmis,

Q = 0 ise FF “reset” edilmistir.

Tablo 1: RS flip-flop dogruluk tablosu

Girisler Cikislar
S R Q Q
—1Ir o — 0 0 q q
RS -FF 0 1 1 0

—1s Qp— 1 0 0 1
1 1 Belirsiz

Sekil 1: RS flip-flop

RS-FF’u NAND ve NOR kapilar1 yardimiyla iki ayr1 sekilde gergeklestirilmesi miimkiindiir.
Sekil 2, Tablo 2, Sekil 3 ve Tablo 3’te bu flip-flop gerceklestirmeleri ve dogruluk tablolar
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goriilmektedir. Dogruluk tablolarindan da goriilecegi gibi NAND ve NOR kapilariyla yapilan FF’lar
arasinda kiiciik bir fark vardir. S ve R girislerinin ayni1 oldugu durumlarda, (S, R=1 ve S, R=0) NOR
kapilan ile yapilan FF’un ¢ikislar1 ile NAND kapilariyla yapilan FF’un ¢ikislarinin farkli olduguna
dikkat ediniz.

Burada sozii edilen RS-FF’lar asenkron bir ¢alisma gostermektedir. Bunun anlami sudur; FF un
R ve S girislerine uygulanan lojik degerler degistiginde cikislar da giriglere bagli olarak direkt
degisecektir. RS FF bazi ilavelerle es zamanli ¢alisir duruma getirilebilir. Yani FF un giriglerindeki
herhangi bir degisiklik ¢ikiglarina hemen aktarilmaz. Aktarma islemi igin bir kontrol devresine ihtiyag
vardir. Bu durum ise RS-FF’a bir CLK (clock) girisi eklemekle saglanabilir. Sekil 4’de senkron olarak
calisan CLK girisli RS FF devresi goriilmektedir. Burada CLK=0 oldugunda S ve R girislerine ne deger
verilirse verilsin Q ve Q cikislari etkilenmeyecektir. CLK=1 oldugunda FF normal calismasini

gosterecektir. Sonug olarak FF’un ¢aligmasi CLK girigine baglidir.

Tablo 1: NOR kapilariyla gerceklestirilmis
RS flip-flop dogruluk tablosu

Q Girisler Cikislar
S R Q Q
0 0 q q
Q
SET —ADD_L o ! Lo
1 0 0 1|0
Sekil 2: NAND kapilariyla gergeklestirilmis RS flip-flop 1 1 Belirsiz

Tablo 2: NAND kapilariyla gergeklestirilmis
RS flip-flop dogruluk tablosu

ET jﬁ Q Girisler Cikislar
S R Q Q
| 0 0 Belirsiz
RESET } : 0 1 0 1
1 0 1 0
Sekil 3: NAND kapilariyla gergeklestirilmis RS flip-flop 1 1 q q
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B, e
RESET—D;J}_L ’

Sekil 4: NAND kapilariyla gergeklestirilmis clock (CLK) girisli RS flip-flop

—_— Q p—

‘Ll Rs-FF

D Flip-Flop

D tipi FF tek girisli bir depolama birimidir. Bu giris D (data) girisi olarak adlandirilir.
D girisine uygulanacak bilgi (0 veya 1) ¢ikisa CLK girisine uygulanan bir isaret yardimi ile
aktarilir. Sekil 5 ve Tablo 4’te D tipi FF’un sembolik gdsterilimi ve dogruluk tablosu yer
almaktadir. D tipi FF, RS FF’a baz1 degisiklikler yapilarak elde edilir. Bu degisiklik sadece RS
flip-flop girisleri arasina bir INVERTER eklenerek yapilir. Sekil 6.6’da CLK girisli bir RS FF
yardimiyla elde edilen D tipi bir FF goriilmektedir.

Tablo 4: D flip-flop dogruluk tablosu

Girisler Cikislar
D QpF— CLK D Q Q
CLK Qp—

1 0 0 1

1 1 1 0

Sekil 5: D flip-flop

Birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip ¢esitli D tipi FF’lar mevcuttur. Bu tipler FFun CLK
girigine uygulanan zamanlama (clock) isaretinin algilanmasina gore kenar tetiklemeli(edge-sensetive),
seviye tetiklemeli(level-sensetive) flip-floplar olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Seviye tetiklemeli FF’lar
genellikle LATCH olarak adlandirilirlar. Bu iki grup FF’u birbirinden ayirt etmek i¢in kenar tetiklemeli
FF’un CLK girisine (>) isareti koyulur. (Sekil 7)

D —@—— SET
B

CLK ]

%D RE;D»—L—@

Sekil 6: RS-FF yardimiyla gerceklestirilmis D-FF
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Wl fo—

D QpP— — Qb—
> CLK ) enistel ©
al— al—
I3
T
Sekil 7: (a) Kenar tetiklemeli D-FF Sekil 7: (b) Seviye tetiklemeli D-FF

Seviye tetiklemeli D tipi FF’un (LATCH) calismasi ise sOyledir. Sekil 9°da gorildigi gibi CLK
isaretinin lojik 1 seviyesine gegtikten ve lojik 1 seviyesinde kaldigi siirece D girisindeki bilgi oldugu
gibi Q ¢ikigina aktarilir. CLK isareti lojik 1 seviyesinden 0 seviyesine gectigi anda D girigindeki en son

bilgi Q ¢ikisina LATCH (kilitlenmis) olacaktir. Dolayisiyla CLK isaretinin yeniden lojik 1 olmasina
kadar degismeyecektir.

S N1 I N O 11 1

Sekil 8: Kenar tetiklemeli D-FF’un ¢alismasi

o U U UL
e =

5
r L4 L

CLK

P | 1

Sekil 9: Seviye tetiklemeli D-FF’un (LATCH) ¢aligsmasi

D tipi FF’larda ayrica PRESET ve CLEAR olmak iizere iki ayr1 giris mevcuttur. Bu iki giris D tipi
FF’un girislerinden bagimsiz olarak FF’un durumunu asenkron olarak etkiler. PRESET=0 iken Q daima

set durumunda (Q=1) ve PRESET=1 iken FF normal ¢alisma 6zelliklerini gosterir. CLEAR=0 iken Q
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daima reset durumundadir. (Q=0) ve CLEAR=1 iken FF normal ¢aligma 6zelligini devam ettirir. Yani
FF’un normal ¢aligabilmesi i¢in bu iki girisin de lojik 1 seviyesinde olmasi gerekir. Bu iki giris
kesinlikle ayn1 anda kullanilmamalidir. Bosta calismada her ikisi de lojik 1, aktif hale getirmede biri
lojik 1 iken digeri lojik 0; PRESET=CLEAR=0 durumu tanim geregi kesinlikle uygulanmamalidir.

JK Flip-Flop

Bir JK FF, bes girise (J, K, CLOCK, PRESET, CLEAR) iki ¢ikisa Q ve Q sahiptir. Sekil 10 ve
Tablo 5’te JK FF’un sembolik seklini ve dogruluk tablosu goriilmektedir. PRESET ve CLEAR
girigleri D tipi FF’daki gibidir. Dogruluk tablosundan da goriilecegi gibi JK FF, RS FF’a
oldukca benzer. Aralarindaki fark sudur; RS FF’un her iki girisinin lojik 1 olmas1 durumunda
sonug belirsizdi. JK FF’da ise her iki girisin de lojik 1 olmasi durumunda ve CLK girisi
uyarildiginda Q ¢ikis1 bulundugu son durumun tersi duruma sahip olur. Bu ¢aligma durumunda
CLK uglarina uygulanan clock darbesinin frekansi ikiye boliiniir. Bu 6zelliginden dolay1 sayici

tasarimlarinda en ¢ok kullanilan FF’dur.

Tablo 5: JK flip-flop dogruluk tablosu

PRESET
% Girisler Cikislar
—1, of— CLK | J K Q Q
—f> CLK ) 1 0 0 q q
T 1 0 1 1 0
il
RESET 3 1 0 0 1
Sekil 10: JK flip-flop 2 1 1 q q

Deney Calismasi:

1) Sekil 2, 3 ve 4’deki devreleri kurup dogruluk tablolarini ¢ikararak ¢alismalarini inceleyiniz.

Tablo 1*: NOR kapilartyla Tablo 2*: NAND kapilariyla Tablo 3*: NAND kapilarryla
gergeklestirilmig RS flip-flop gerceklestirilmig RS flip-flop gerceklestirilmis clock (CLK)
dogruluk tablosu dogruluk tablosu girisli RS flip-flop

Girisler Cikislar Girisler Cikislar Girisler Cikislar
S R Q Q S R Q Q CLK | S R Q| Q

0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0
1 1 1 1 1 1
6
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2) Sekil 6’daki devreyi kurup, RS FF yardimi ile D tipi FF ger¢eklestiriniz. Dogruluk tablosunu

¢ikariiz.

Tablo 4*: D flip-flop dogruluk tablosu

Girisler Cikislar

CLK Q Q

0

SHEER-

1

1

—_—

3) Sekil 7 (a) ve (b)’deki D tipi FF’larin ¢alismalarini 7474 ve 7475 1C paketleri yardimiyla inceleyiniz

ve aralarindaki farklar1 gézlemleyiniz.

4) Sekil 10’daki JK-FF dogruluk tablosunu 7476 IC paketi yardimiyla ¢ikariniz ve caligmalarini

inceleyiniz.

Tablo 5*: JK flip-flop dogruluk tablosu

Girisler Cikislar
CLK J K Q Q
0 0
0 1
1 0
1 1

5%) JK-FF’un J ve K girisleri lojik 1 seviyesinde iken CLK girisine 1 kHz’lik kare dalga uygulayip Q

c¢ikisinda elde edilen dalga formunu gozleyiniz ve yorumlayimiz.
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Katalog Bilgileri

1. 741.S74 Katalog bilgisi 2. 741LS75 Katalog bilgisi
ENABLE
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3. 74L.S76 Katalog bilgisi
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