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Mantik Devreleri
7. Bolim

Ardisik Devrelerin Analiz ve Tasarimi

Feza Kerestecioglu
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Analiz Araclan

Analiz araclari:

* Devre semasi

* Durum (gecis) tablosu
* Durum diyagrami

* Durum (ve ¢ikt1) denklemleri

(Flipflop) girdi ve (devre) ¢cikt1 denklemleri
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Analiz Araglar

Ornek:
D— S B—LD_ S A
—> —> Devre semast
. o A D&
A =D by —
L/
CLK A B x|At+1) B+1)|y
Mevcut Durum  Sonraki Durum Cikt1 000 0 0 0
x=0 x=1 x=0 x=1 001 0 1 0
AB AB AB y y 010 1 1 0
00 00 01 0 0 011 0 1 0
01 11 01 0 0 1 00 1 0 0
10 10 00 0 1 1 01 0 0 1
11 10 11 0 0 110 1 0 0
Durum tablosu 111 1 1 0
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Analiz Araclan
Ornek:
D— N B—LD_ N A
—> —> Devre semast
H | | HR
CLK
Mevcut Durum  Sonraki Durum Cikt
x=0 x=1 x=0 x=1
AB AB AB y y
00 00 01 0 0
01 11 01 0 0
10 10 00 0 1
11 10 11 0 0
Durum tablosu Durum diyagrami
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Analiz Araglar

Ornek:

Mevcut Durum  Sonraki Durum Cikt1

x=0 x=1 x=0 x=1

AB AB 4B y oy
00 00 01 0 0
01 11 01 0 0
10 10 00 0 1
11 10 11 0 0

Durum Denklemleri

A(t+1) = (A'B + AB' + AB)x' + ABx
B(t+1) = A'Bx' + (A'B' + A'B + AB)x

Cikt1 Denklemi
y =AB'x
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A(t +1) = AB + Bx' + Ax’
=Bx'"+ A(B +x")

AB
00 01 11 10

ofo|1]0]60

1p1r{117]0

B(t+1)=A'x+Bx+AB
=Ax+BA +x)
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Analiz Araclan

Ornek:

X —0—l>°—_<:D__ R OT:D__ R

Y
L/

CLK

A(t+1)=S+R'A
= Bx'+ (B'x)'A
=Bx'+ AB +x')

B(t+1)=S+R'B
= A'x + (Ax')'B
=Ax+B(A +x)

y =AB'x
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A(t+1) = AB + Bx' + Ax’
=Bx'+ A(B +x")

B(t+1)=A'x+Bx+A'B
=Ax+BA +x)
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Analiz Araglar

Ornek:
D— S B—LD_ S A
N >
| T OHr Oz
A DHe by .
L/
CLK
Flipflop Girdi Denklemleri
S,=Bx" Sp=A'x
R,=B Ry = 4x'
Devre Cikt1 Denklemi
y=AB'x
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Tasarim Araclari

* Durum Indirgeme
Amac: Flipfloplarin sayisint azaltmak
* Durumlarin sayisinin azalmasi her zaman daha az flipflop anlamina gelmez.

* Flipfloplarin sayisinin azalmasi her zaman devrenin sadelestigi anlamina gelmez.

¢ Durum Atama

Tasarim siirecini sadelestirmek i¢in durumlarin ikili degerleri ne olmali?

* Uyar1 Tablosu

Mevcut durumdan sonraki duruma gegis i¢in flipfloplarin girdileri ne olmali?
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Durum Indirgeme

Ornek: Ayni girdi-gikt: iliskisini veren daha basit bir durum diyagranm bulahm.  Girdi
0/0

. 11
Iki durum, girdi kiimesinin her iiyesi i¢in ayn1 ¢iktiy1 liretiyorlarsa ve sistemi aynt duruma veya esdeger bir duruma

gonderiyorsa, esdeger olarak adlandirilirlar.
Bir durum bir bagka duruma esdegerse, dogruluk tablosunun bu durumu mevcut durum olarak iceren satirt silinebilir
ve tiim tabloda bu durum yerine esdeger durum kullanilabilir.

Cikt1

Mevcut durum  Sonraki durum

01010110T10..
Durum a a b cde f fgf ..
000001101O0..

x=0 x=1
a a b
b c d
c a d
d e f
e a f
A g S
g a S
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Cikt1
x=0 x=1
0 0
0 0
0 0
0 1
0 1
0 1
0 1
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Ornek:

5 durum == 3 flipflop (veya daha fazla) =—=p 23 x (23 — 1) x -=- x (23 — 4) = 6720 olas1 atama

Durum ikili

a 000
b 001
c 010
d 011
e 100

Gray
000
001
011
010
110

Tekil
00001
00010
00100
01000
10000

Mevcut durum  Sonraki durum Cikt1
x=0 x=1 x=0 x=1
000 000 001 0 0
001 010 011 0 0
010 000 011 0 0
011 100 011 0 1
100 000 011 0 1

ikili kod atanan indirgenmis durum tablosu
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Flipflop Uyar1 Tablolari

Karakteristik tablo: Verilen girdilerle flipflobun sonraki durumu ne olur?

Uyarn tablosu: Verilen bir sonraki duruma mevcut durumdan ulagmak i¢in girdiler ne olmalidir?

Karakteristik Tablo Uyar1 Tablosu
S R o+1) o o+ | S R
SR flipflobu o Qv 0 o o X
0 1 0 0 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1
1 1 ? 1 1 X 0
J K| o@t+1) on o+ |J K
0 0 o) 0 0 0 X
JK flipflobu 0 1 0 0 1 1 X
1 0 1 1 0 X 1
11 o) 1 1 X 0
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Flipflop Uyar1 Tablolari

Karakteristik tablo: Verilen girdilerle flipflobun sonraki durumu ne olur?

Uyar tablosu: Verilen bir sonraki duruma mevcut durumdan ulagmak i¢in girdiler ne olmalidir?

Karakteristik Tablo Uyar1 Tablosu
D | ou+ o0 0utD|D
D flipflobu 0 ‘ 0 0 0 0
1 1 0 1 1
1 0 |o
1 1 1
T | 06 +1) 0w o¢+n| T
0 ‘ ) 0 o |o
T flipflobu 1 0@ 0 1 1
1 0 1
1 1 0
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Ardisik Devrelerin Tasarimi
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Problem Tanimi

J

Durum Diyagrami veya Tablosu

Durum Indirgeme

|

Durum Atama

g
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|

Flipfloplarin Sayisi ve Tiirleri

U

Uyar1 ve Cikt1 Tablolar1

!

Flipflop Girdileri ve Devre
Ciktilarinin Sadelestirilmesi

J

Mantik Devre Semasi

Bogazi¢i Universitesi Ar-Ge Okulu
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Ardisik Devrelerin Tasarimi

0
1

A B x|A@+1) Be+1)|J, K, |Jy Ky Mevcut Durum  Sonraki Durum
000 0 0 0 X|0 X x=0 x=1
00 1 0 1 0 X|1 X AB AB AB
010 1 0 1 X|X 1 00 00 01
01 1| 0 1 0 X|X 0 01 10 01
100 1 0 X 0|0 X 10 10 11
101 1 1 X 0|1 X 11 11 00
1 10| 1 1 X 0|X 0
111 o 0 X 1[X 1
on ou+1)|J K
AB AB AB AB 0 0 0 X
$N\00 0111 10 \0001 1110  x\00011110  ,\ 000111 10
01[X|X ofx|x|o]|o ojo[x|x]|0 ojx|1]0|X 0 1 I X
0]0|X|X Ix|x|1]o 1 1|x[x]|1 I[x]o|1]x 1 0 X 1
Ja = Bx' K, = Bx Jg=x Kg=A'x"+Ax=A0x 1 1 X 0
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Ardisik Devrelerin Tasarimi

A * Devreye gii¢ verildiginde
belirli bir baglangi¢
durumundan baglanmasi igin

e—1— ek devre elemanlar1 gerekebilir.

» Kullanilmayan durumlar,
tasarimda onemsiz durumlar
olarak kabul edilebilir.

» Kullanilmayan (gegersiz)
durumlarin kilitlenmeye yol
agmadigmi gostermek igin
devrenin daha detayli analizi

AB AB AB AB gerekebilir.
x\ 00 01 11 10 x\.00 01 11 10 x\ 00 01 11 10 x\ 00 01 11 10
0j]0f1(|X|X O[X|X|0|0 o0 |X|X|0 0[X|{1]0|X
1100 |X|X {X|X|1]0 111 X|X]|1 1[{X[0]1]|X
Ja = Bx' K, = Bx Jg=x Kg=Ax"+Ax=AQ0x
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Ardisik Devrelerin Tasarimi

Ornek: 3 bitlik sayag Sayma Dizisi  Flipflop Girdileri
AZ Al AO T2 Tl TO
0 0 0 0 0 1
o0  Qu+D | T
0 0 1 0 1 1
0 0 0
0 1 0 0 0 1
0 1 1
0 1 1 1 1 1
1 0 1
1 0 0 0 0 1
1 1 0
1 0 1 0 1 1
1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 1 1
AIAO AIAO
AN00 01 11 10 AN 00 01 11 10
ofojo0|1]0 ojof1{1|o0
110]0|1]0 1{o|1|1]0
T, = 44, Ti=4, Ty=1
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Ardisik Devrelerin Tasarimi

5/26/2026

Ornek: 3 bitlik sayac

AIAO
AN00 01 11 10

(U

0

1

0

1{0

0

1

0

T, = 44,

4,4,
4,

0
1

00 01 11 10

0[1(1]0

O[1[1]0

—T 4,
——>
o
—T 4,
>
=y
1 T 4,
CLK >
D

T,=1
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Ardisik Devrelerin Tasarimi

Ornek:

4,4,

AN 00 01 11 10

0{o|o0

X

1

—_

XX

X

X

Jr=4

Sayma Dizisi Flipflop Girdileri
4, A A | K S K J, K o ottt |J K
0 0 0 0 X 0 X 1 X 0 0 0 X
0 0 1 0o X 1 X X 1 0 1 1 X
0 1 0 I X X 1 0 X 1 0 X 1
1 0 0 |X 0 0 X 1 X 1 1 X 0
1 0 1 [ X 0 1 X X 1
1 1 0| X 1 X 1 0 X
0 1 1 X X X X X X
1 1 1 X X X X X X
4,4, 4,4, 4,4,
A,\00 01 11 10 A\ 00 01 11 10 AN00 01 11 10
O XX |X|X ofo1|X|X of1|X|X|0
0]0[X]|1 1HOo|1]|X[|X {1 [X[|X]|0
K, =4 J=4, K =1 Jo=A K,=1
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Ardisik Devrelerin Tasarimi

5/26/2026

Ornek:

p 4,01 J K| 0@+1)
> 0 0 (003)
— K o— 0 1 0
1 0 1
1 1 G
—/ A4, 1=0 A0
>
— ]
J Ay 1 =0
CLK >
1 K o
Ji=4, K =1 Jo=A K,=1
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D Flipfloplari ile Tasarim

Ornek: Veri girdisine gelen arka arkaya ii¢ tane 1°i sezen bir mantik devresi tasarlayalim.

0/0

Bx
AN 0001 11 10

olofo|1]0
1lof1{1]o0
A(t+1)= Ax + Bx

A B x|At+1) B+1)| y
000 0 0 |o
S, | 00 001 o0 1 0
s, | o1 010l o 0 0
s, | 10 01 1| 1 0 0
s, |11 100l o0 0 0
1o01| 1 1 1
110l o0 0 |o
111 1 1 1
Bx Bx
ANL00 01 11 10 ANL00 01 11 10
oflo[1]o]o olofofofo
t{of1]1]o tof1]1]o
B(t+1)=Ax+ B'x y=Ax
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D Flipfloplari ile Tasarim

Ornek: Veri girdisine gelen arka arkaya ii¢ tane 1’i sezen bir mantik devresi tasarlayalim
y
x B D JA
Sy | 00 —>
S, | 01 r} o]
S, | 10
s, |1 D:D_ D BE
— >
CLK :>—|
Bx Bx Bx
AN 0001 11 10 AN00 01 11 10 AN00 01 11 10
0jol0|1]0 0[o|1]0]0 0[0|0]|0]0
110(1(1]0 1fo|1|1}|o 1{o(1]|1]0
A(t+1)= Ax+ Bx B(t+1)=Ax+ B'x y=Ax
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D Flipfloplari ile Tasarim

A
Ornek: Dért bitlik maksimum uzunluklu dizi iireteci ﬁD_ b ’
>
o)
——
|_ D AZ
\
>
o)
Durum Denklemleri:
A
At +1) =4, D !
A+ =4, P>
o)
A+ =4 ~
Ay(t+1) = 4, D 4, LD 4y
CLK >
o)
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Ogrenme Ciktilar

Neler 6grendik:

* Bir ardisik mantik devresini betimleyen
= devre semasi,
= durum gegis tablosu,
= durum diyagrami,
= durum ve ¢ikt1 denklemleri,
= flipflop girdileri ve devre ¢iktilari

gibi farkli analiz araglarini birbirine doniistiirme

* Ardisik devrelerin tasariminda problem tanimindan baslayarak devre semasinin elde
edilmesine kadarki temel adimlart uygulama

q‘ @ Noroteknolojik Coziimler Platformu Bogazigi Universitesi Ar-Ge Okulu
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Sorulariiz i¢in:

kerestec(@khas.edu.tr
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