Flip-Flop

* Bir devrede bellek elemani olarak kullaniimak tizere tutucular: inceledik.

* Tutucular bazi problemlere sahiptir:

- Tutucuyu ne zaman enable yapacagimizi bilmeliyiz.
= Tutucuyu ¢abucak devredisi birakabilmeliyiz (disable edebilmeliyiz).

- Bir bagka deyisle, blyiik devrelerde latchlerin zamanlamasini kontrol etmek
zordur.

* Bu problemleri iki yeni eleman ile g6zmemiz mimkiindir: saat ve flip-flop'lar

- Saat, bellege yazacagimiz zamani bildirir.

- Flip-flop ise, kesin olarak belirlenen zamanda bellege yazma islemini
gergeklestirmeyi saglar.

- Bu ikisi birlikte kullanilirsa, bellek zamanlamasi problemini goz ardi ederek
devrelerimizi tasarlayabiliriz.



Saat (Clock) ve Senkronizasyon

Saat gikigi surekli olarak belirli bir periyot ile O ve 1 arasinda degisen 6zel bir
devre elemanidir,

saat periyotu

Saat'in 1'den O'a degismesi ile baglayan ve tekrar 1 oluncaya kadar gegen siireye
saat periyotu, veya saat devir siresi denilir.

Saat frekansi saat periyotunun tersidir. Birimi ise hertz dir.

Saatler genellikle devrelerin senkronizasyonu igin kullanilir. Devrelerde belli
islemlerin baglamasi igin tetikleme amagli kullanilirlar. Ornegin, latch'e yazma
islemi gibi.

Birden fazla devre ayni saati kullanirsa senkronizasyon saglanmis olur. Bu,
insanlarin senkronizasyon igin saat kullanmalarina benzer bir durumdur.



Saat

* Saatler biyik olarak bilgisayar mimarisinde kullaniimaktadir.

* Tim islemciler bir i¢ saat ile ¢calismaktadir.

= Modern islemciler (chip ler) 3.2 GHz'e kadar uzanan frekanslarda
calismaktadir.

- Bu da cycle time 1 0.31 ns kadar kiiglltmektedir!

* Dikkat... Daha yiiksek frekans her zaman igin daha hizli makineye karsilik gelmez!
- Her bir saat periyotunda ne kadar is yapilabilecegine bakmak gerekir.
- Ne kadar eleman 0.31 ns gibi siirede is yapabilir?



Flip-flop

* D flip-flop
= Flip-flop'un girisleri: C ve D, ve gikiglar: Q ve Q'
= Solda bir D latch: master (ana), sagda bir SR latch: slave (uydu)

*  Not:

= Flip-flop'un D girisi dogrudan master latche bagl
= Master latch in gikiglari slave e giris oluyor. (master x slave: ana x uydu)
= Flip-flop'un ¢ikisi dogrudan slave latch den aliniyor.



D flip-flop'da C=0 ise,

D flip-flop'un C kontrol girigi ya D latch ini enable yapar yada SR latch i. Ikisinin
ayni anda enable olmasi mimkin degil.

* C=0ise:

- master latch enable olur. Ve master latch in gikigi flip-flop'un D girisini
gosterir. Eger D degisirse master'in ¢ikisi da ddegisir.
- slave latch disable olur. Dolayisiyla, D latch'in ¢ikisi onu etkilemez. Bu

durumda slave latch in gikigi dolayisiyla da flip-flop'un ¢ikigi flip-flop'un
simdiki durumunu gosterir.



D flip-flop'da C=1 ise,

*  Ardindan C = 1 olurolmaz, (hatta saatin yikselen kenarinda)

- Master disable olur. Cikisi da C=1 olmadan 6nceki son D giris degeri olarak
kalir.

- Disable oldugu igin D giriginde olacak olan degisiklikler C = 1 oldugu siirece
master latchi etkilemez.

- Slave enable olur. S ve R nin degerine gore slave in gikigi ve dolayisiyla da
flip-flop'un ¢ikigi belirlenir.



Pozitif Kenar Tetikleme

* Bubir pozitif kenar tetiklemeli flip-flop'dur. Flip-flop'un Q gikigi sadece C'nin
pozitif kenarinin ardindan degisebilir.

* D flip-flop'unun davranisi Q nun pozitif kenarda degismesi disinda D latch'i ile
aynidir,

C D Q

O x | No change
1 O] O(reset)
1 1 1 (set)




Flip-flop gesitleri

D flip-flop'u temel alinarak ¢esitli flip-floplar tasarlanmistir.

JK flip-flop (S ve R a benziyor ama JK=11 flip-flop un gimdiki durumunun
timleyenini almak igin kullanilir.)

cC J K Qgelecek
iy ol O x x| Degismez
B N 1 O O] Degismez
1k Qb 1 O 1] Of(reset)

1 1 O 1 (set)

1 1 1 Q'simdiki

T flip-flop sadece simdiki durumu tutar veya timleyenini alir.
— T Q— C T Qgelecek
O x | Degismez
1 O | Degismez
1 1] Qiimdi

— C QD_




Karakteristik tablolar ve denklemler

Her bir flip-flop bir karakteristik tablo D | Qt+1) Islem
vardir. Bu tablolar girise ve simdiki 0 0 Reset
duruma Q(t) bagh olarak gelecek durumu 1 1 Set

Q(1+1) gosterirler. (Basitlik agisindan, Q(+1) = D
kontrol girisi C tablolara alinmamistir.

Ayrica, aksi soylenmedigi siirece flip- : :
flop'lar pozitif kenar tetiklemelidir.) g g Qcézf)l) DeIgiI:rTez
o 1 o) Reset
karakteristik denklemler ise, gelecek 1 0 1 Set
durum Q(t+1)'i simdiki durum Q(t) ve 1 1] Q@) Tiimleme

2;:;\56%235?;7:: birer fonksiyon ile ifade Q(t+1) = KQ() + TQ(H)

T | Q(t+1) Islem
0 Q(1) Degismez
1 Q'(1) Tlimleme

Q(t+1) = TQ(1) + TQ'(*)
=T @ Q(T)




Flip flop zamanlama diyagramlar:

*  JK flip-flop zamanlama diyagrami ornegi: 1. pozitif saat kenarinda J=1, K=1 ve
Q(1) = 1. O halde gelecek durum Q(2) = Q(1) = O oluyor.

* Q(2) L. pozitif saat kenarinin hemen ardindan O degerini alir. Artik bu deger
simdiki durumdur ve 2. pozitif saat kenarina kadar degismez.

C
J : :
Q

C
J
K
Q

1. Saat devirindeki degerler... .. gelecek” Q yu belirler.
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Onemli Not

* Eger flip-flop pozitif kenar tetiklemeli ise, gikislar sadece giriglerin pozitif
kenardaki degerlerine gore degisir. Asagidaki diyagramda bu konu
incelenmektedir:

- K ikinci ve lglncu pozitif kenarlar arasinda birden fazla kere degismektedir.

= Ancak, K'daki bu degisimden bagimsiz olarak, {igiincii pozitif kenardaki giris
degerleri olan K=1, J=0 ve Q=1 degerleri bir sonraki durumu etkileyecek ve
Q nun degeri O'a degisecektir.
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