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BOLUM 6

Tutucular, Flip-Floplar
ve Zamanlayicilar



Tutucular (Latches)

» Tutucu iki kararli (bistable state) durumu olan en
temel sayisal depolama elemanidir.

» S-R (set-reset) kur-sil tutucular en temel tutucu
devreleridir.

§
NOR etkin-YUKSEK Tutucu



Tutucular

Etkin yuksek S-R tutucu her 1ki girisine 0 uygulandiginda kararl
durumdadar.

Tutucunun baslangicta

RESET’lendigini kabul edelim (Q = QBa§lang1g .
0) girisler etkin olmayan durumda (0). RESET
Tutucuyu kurmak (SET) icin (0 = 1),

C A : .. 0 —
R girisi O iken s girisine bir pozitif 0

vuru uygulanir.

Tutucuyu silmek (RESET) i¢cin (Q
= 0), S giris1 0'da iken R girisine
pozitif vuru uygulanir.



Tutucular

Etkin diisiik S-R tutucu her iki girisine 1 uygulandiginda kararls
durumdadar.

Baslangicta tutucunun resetlendigini N |

kabul edelim (Q = 0) ve girislerin "QB lanotct
: aslangicta

etkin olmayan durun.ld'aﬂ) B RESET

varsayalim. Kurmak i¢in (¢ = 1), R

girisi 1 iken S girisine negatif bir b 5

vuru uygulanir.

Silmek icin (RESET) S girisi
yuksekte iken R girisine negatif
vuru uygulanir.

Ayni anda RveS girislerine
negatif vuru uygulanmamalidur.



S-R ve /S-/R tutucularin

mantik simgeleri

— — — — — —

S-R Tutwcu




T4L5279A

741.5279A tiimdevresi etkin-DUSUK S-R tutucudut.

Dort adet S-R tutucu yer alir. Her
tutucuda S1 ve S2 olmak tizere iki adet
set girisi yer alir. Kurmak icin iki S
girisinden birine negatif vuru
uygulanmasi yeterlidir.
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Mantik Simgesi Bacak baglantist



Tus ziplama giiriiltilerinin giderilmesi

S-R tutuculatt cogunlukla asagida gosterildigi gibi tus ziplama guriltisini
engellemek 1icin kullanilir.
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Girisi Gecitli Tutucu
Temel tutucunun bir cesididir.

Gegitli tutucularda ek bir giris yer alir,

izin (EN) olarak adlandirilan bu giris 3 0
yiksek oldugu sirece tutucu R ve S B
oirislerini tepki verir. N—

Asagida giris 1sareti — 0

verilmistir, () cikisinin dalga R

seklini cizin,

S ve R sadece EN girisi yuksek ise tutucu cikisint degistirebilir.
S

R

EN
o




Girisi Gecitli Tutucu

. — S )
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EN —9 — EN
0 _
R —R r— 0

Girisi gecitli tutucu devrest. Girisi gecitli tutucunun manttk simgest



D Tutucusu

D tutucu S-R tutucunun bir ¢esididir. S ve R girisleri degil gecidi ile birlestirilmistir.

D — 0

| EN

D tutucusunda:

O cikist eger EN 1 ise D girisini izler.

Inputs Outputs
D EN @) (3 Comments

0O 1 0 1 | RESET
1 1 1 0 | SET

X 0 |Q Qo | Nochange




EN
Verilen D girist icin Q ¢tkisint belirleyin.

Bu anlarda EN etkimn olmadig icin ¢ikis tutulmaya devam eder.
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OUTPUTS

Q

COMMENTS

INPUTS
D EN
0 1
1 1
X 0

0
1

Qo

1
0
Qo

RESET
SET
No change

Note: Qs the prior output level before the indicated
input conditions were established.



Kenar Tetikli Flip-Floplar

Flip-tloplar senkron iki durumlu (bistable) elemanlardir. Flip-tlop ile tutucu arasindaki fark
durum degistirme sekilleridir. Flip-floplar tetikeme ile durum degistirir, bu nedenle senkron
eleman adi verilir. Tetikleme veya saat girisine vuru uygulanir, bazi FI”lar vurunun yiikselen
kenari ile bazilar1 dusen kenari ile durum degistirir.

—re | =

Dinamik 7/Q o— — 00—

irisler
: (a) Pozitif kenar tetikli (edge triggered ) (b) Negatif kenar tetikli (edge triggered)




Kenar tetikli S-R Flip-Floplar

» S-R flip-floplar tetikleme isaretinin yukselen veya dusen kenari ile durum
deqistirirler.

» S-R flip-floplarda S ve R girisleri mantik 1 oldugunda etkin tetikleme yapilsa
dahi ¢ikiglarin durumu onceden bilinemez o yizden bu duruma yasak girig

durumu adi verilir.

INPUTS = OQUTPUTS
s Q
0 0 X 0 [7)
0 1 il 0 ]
1 0 i 0
1 1 T ? ?

COMMENTS

No change
RESET
SET

Invalid

T = clock transition LOW to HIGH
X = irrelevant (“don’t care”)

0O, = output level prior to clock transition



Kenar Tetikli Flip-Flop Cesitleri

Dinamik Giris

simgesi
—:/ —— 0 —D — 0 —E —— 0
—L=E —1 —=
—r P o——0 —Kk P
—S —— 0 —1 D {2 —1 —— 0
—=C —=C —=>C
—R o—Q o—Q — K o—Q
(a) S-R (b)y D (c) J-K



Kenar tetikli S-R Flip-flop
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Kurma Resetleme

Verilen D girisi icin Q cikisint belirleyin.
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Kenar Tetikleme

CLE J—L Pulse

transition
detector

Short pulse (spike) produced by delay
Delay1 (when both gate inputs are HIGH)
|

I

cck I L I: =T —I.IL o




This gate is enabled. This spike SETS flip-flop.

| HIGH () / IT»/ N

Triggering 0
G
edge -l 0—
l\ Pulse 1
CLK | | — transition ——@
0 detector 0 I
S 0 T

R _
LOW (0)

This gate is disabled because R is LOW.

This gate is disabled
because S is LOW.

LOW (0) / 1
Triggering &=

edge |

\

| Pulse 1
CLK ¢ I | — transition —@

detector 0

Gz O Q

R —
HIGH (1) ] T\
0 This spike RESETS flip-flop.

This gate is enabled.




Kenar Tetikli J-K Flip-Flop

J-K flip-flop D flip flop’a gore daha kullanigh bir tiirdur. Tetikleme girisine ek olarak | ve
K olarak adlandirilan iki girisi vardir. | ve K = 1, oldugunda tetikleme yapuilirsa ¢ikislar

kendini terler bu duruma toggle ad: verilir. 0
—J
Outputs
J Comments ——>CLK
0 0 i Q, 60 No change
01 + |0 1 |RESET X — Q
1 0 ¢+ |1 o |SET
11 t |Q Q | Toggle .
Tetikleme Girisi
Verilen J-K girislerine gore Q cikisint belirleyin.
Set Toggle Set TLatch
CLK_
J
K




Verilen J-K girislerine gore Q cikisint belirleyin.

In

(SESSE ™

0

CLK




J
HIGH

detector

Pulse
—— transition

OO

CLK

(a)
(b)

Reset Set Set

No

Toggle

change



Asenkron Girisler

Flip-tloplarin senkron girisleri tetikleme 1sareti ile cikislarin durumlarint degistirir.
Asenkron girisler ise tetiklemeden bagimsiz olarak cikisin durumuu degistirir.

Asenkron 1ki giris vardir. Kurma (PRE) e
ve silme (CLR) girislert. Bu girisler J>
genellikle etkin dustik ¢alisirlar. Asenkron —J —
girislt J-K flip-flopun mantik simgest
yanda verilmistir. B
PRE —x o— (O
J " i
L CLR
CLK — tr;:;liiieon )
detector

CLR



CLK

PRE

I I
Verilen girislere gore O cikisini belirleyin? —>CLK
CLR
Set Toggle Set Reset Toggle Latch
Set
Reset

CLR




liek:

Verilen girislere gore O cikisint HIGH F(IEE
belirleyin? 5
—|/ =
> C
0
K o—

PRE

CLR

1
_I
|
|
|
L o |
G l: |‘-— Freset —’|'— Toggle >I< Clear —>|



T4AHC74 dual Pozitif kenar tetikli D flip-flop
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(b) Mantik Simgesi



74HC112 dual Negatif kenar tetikli J-K flip-flop.
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(a) Bacak baglantist (b) Mantik Simgesi



Verilen girislere gore O cikisini belirleyin?

Pin 1 (1CLK) |

Orick:

(1)
(1K)

Pin4 (1PRE)
Pin 15 (1CLR) |

Pin 2
Pin 3



Flip-Flop Ozellikleri

Propagasyon Gecikmesi:

Flip-tloplarda propagasyon gecikmesi q ctkisinin dustikten ytuksege gecmesi ve
yuksekten dustuge gecmest durumlari icin ayr1 ayri verilir.

50% point on triggering edge

<«—— 50% point on LOW-to-
HIGH transition of Q

74AHC ailest 1cin (CMOS) yaklasik 4 ns.



Propagasyon Gecikmesi:

Diger bir propagasyon gecikmesi asynchron giriler igin tanimilanmister. T4AAHC ailesinde
5 nsaniyenin altindadur.

PR_E 500/() p()int ’
/ 50% point
|

N

Tpr,

* Maksimum saat frekansi
*  Gig tiiketimi (Power dissipation)
*  Minimum vuru genisligi

Flip-tloplar karsilastirilirken propagasyon gecikmesi ile glic titketimi ¢arpilarak elde
edilen deger karsilastirilir.



Flip-Flop Uygulamalar

. Cikisla
» Paralel veri saklama. e
. ¥
» Frekans bolme. —P O
S
HIGH HIGH » 0
*—1J QA L J oQB_j;)ut -.—$
D —on
S > CLK — Paralel veri / ~c
girisleri \ ._g
* £ | D —Q3
Jo LML Saat =
" | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | R
N B B e B B Clear —4 =9
| | | | |
| | | | |



Zamanlayicilar

» Tek atimli (one shot) veya tek kararli (monostable) multivibratorler tek
kararli duruma sahiplerdir.

» Bu devreler disaridan bir tetikleme ile kararsiz duruma gegirilir belirli bir
sure bu durumda kalirlar sonra kararl duruma geri donerler. Kararli
durumlari mantik 0 veya 1 olabilir. Kararsiz durulari ise ters durumlaridir.

Tek atimlilarda karatrsiz durumun e o
suresi (7;,) direnc- kondansator devrest RX/CX
ile belirlenir. Trigger =
o— O
Trigger ] ]
0 L

T —



Tek atimhilar (Nonretriggerable one-shot) kararsiz durumda gelen
tetiklemeye yanit vermezler.

Retriggerable one-shot kararsiz durumlarda tetiklemeye yanitlar ve streyi
uzatir.

Retriggerable one-shot:

Trigger —| I|:|_ —|
e




Retriggerable one-shot gt¢ kesintisini belirlemek i¢in kullanilir.

Missing trigger

Triggers
detived Y dL.16 to power
from ac _| |_| _| failure
|
0 }Retriggers Retriggers

-~ ;, —>
|' hy 'l
< by >|




Al — > & |10
Ay — — 0
>
B i
~— 0
RI CX RXICX

fort

Vee

(a) No external components

Ryt to Ve
tw =30 ns

Al —= > & |10
Ay — —— 0
>
B s
~— 0
RI CX RX/ICX

>‘< X X
|/
I\

V,
« Cexr

fW - 07(2 kQ)CEXT

Al —= > & |1
Ay — —— @
=
B yia
~— 0
RI CX RX/ICX

4

(©) Rexr and Cxr
tw = 0.7Rgxt Cgxr



74122

I
AL o [
A, W Iat Ay 2 =
A)ﬂ\ (8) B3 | >
g } ’ @
5 1O B, i
B, e Ol PS: L (6)
Coxr (10) Cx (6) 0 a@)
(11 O RI CX RX/CX
e oy /Y }‘((9) %(10) >}((11)
— B
CLR el . i

(a) Traditional logic symbol

RINT CEXT REXT/CEXT

(b) ANSI/IEEE std. 91-1984 logic symbol
(X = nonlogic connection). JL is the
qualifying symbol for a retriggerable
one-shot.
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& |1
— 0
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>~ 0
CX RX/CX

X

:

3.3 uF 39 k)

<*«— =91 ms —>




74122 Sirali zamanlayicilar

OS 1

B, | L

RI CX RX/CX

!

68 uF

O
N 0S 2 % 0S 3
A >1 & Al 4 >1 & Ak
Qo 2 ) 2 Q :
B, B, =
B, | L B, | L
CLR ‘ CLR
RI CX RX/CX RI CX RX/CX
F 68 uF
47O o3 i 47 kO H 47 kO




555 Zamanlayici

555 zamanlayicisi tek atimli olarak calistirilabilir.

Ve
(8)
555
: +
Sk T/VCC
Threshold © © £3 Sompamsiona
Control O ©) > Latcl
voltage | Ratm 3 (4) (8)
I:kﬂ 0 O—!P—(%—)O Output §R1
) 1N
% 0 Output (7) RESET VCC
2) buffer ¢
Trigger O = > DISCH
Comparator B
(7) Discharge ’ﬁ THRES oOUT LO
Discharge O——— transistor
0o
R | ) (5)
: | o TRIG ~ CONT
GND
(1) 4) j— I pe—
o G
GND Reset

ty = 1.1R,C,



Vuru genisligini hesaplayin

ty = 1.AR,C, = 1.1(10 k) (2.2 pF) = 24.2 ms

+VCC
+15V

R, § 1(4) )

10 kO, @ RESET Ve
t— | DISCH

©)

THRES  ourT L0

) ) Ly = 1.1R1C1
| I Y TRIG CONT

C GND

S R L




555 astable miultivibrator olarak kullanilmasi

555 zamanlayici astable multivibrator olarak kullanilabilir. Bu devrede C
kondansatori R, ve R, Uzerinden sarj olurken sadece R, tizerinden desarj olur.

Cikis frekanst:

+VCC
¢ 1.44 p I
— (4) (8)
( R1 +2 R2 ) Cl R
RESET V.
D\ prscr
Frekans bu elerpanlgr < R, O rHRES  opp |9
tarafindan belirlenir. @ -
TRIG ~ CONT
¢ GND

K _ le) JE—



555 Zamanlavica

ging

O
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Frekans hesaplamasinda asagidaki grafik kullanilarak ¢ ve R degeri belirlenebilir.
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D=%50
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Ayarh Kare Dalga Ureteci

@5V
™ L Lg
7
100K 6| NESS5 |3 ..
-
5[ 1
0.01LLF|  0.01UF]
O @

GND

TRIG

ouT

RESET

Pinout Diagram

/

555

Green: Outputs
Blue: Inputs
Red: Power

DIS

THR

CTRL




