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LOJIK DEVRELERDE SORUNLAR ve GIDERILMESI

1. Girig

Simdiye kadar yapilan teorik kombinasyonel devre tasarimlarinda girige uygulanan tum
isaretlerin ayni miktarda gecikmeye ugradiktan sonra ¢ikisa ulastigi varsaylimisti. Halbuki bazi
tasarim yontemleri degiskenlerin farkli sayida kapidan gecerek ¢ikisa ulasmasini gerektirir. Ayrica
kapilarin gecikme sureleri de kapinin tirane ve imalinde kullanilan yariiletken teknolojisine baglhdir.
Kap! gecikme siresine “propagasyon suresi” adi verilir. Bu nedenle de kombinasyonel devre
cikiglarinda istenilmeyen kisa sureli darbeler, surtlen katin yanlis calismasina yol agabilir. Bunun
yaninda geri beslemeli kombinasyonel devrelerde kararl ¢ikiglar bir ¢ok durum gegisinden sonra
olusmaktadir. Burada durum gegcisleri her zaman beklenen sirayi izlemeyebilir. Bu durum ise bazi
istenmeyen durumlarin dogmasina yol acgar.

2. Cevrimler ve Yariglar (Cycles and Races)
Sekil-1.a'daki devreyi ve Sekil-1.b’deki durum tablosunu ele alalim.
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Durum tablosuna baktigimizda sadece XQ:Q>=000 durumunun Kkararli durum oldugu
goOrulmektedir. Eger bu kararli durumdan baslarsak ve X 0’dan 1’e degisirse Sekil-1.c’deki sonucu
elde etmis oluruz.

X degisir degismez o andaki durum 00’dan 10’a degisir. Devre 10 durumuna gecger gegmez bir
sonraki durum 11 olur. 11°den devre 01’e ve 01'den de 00’a déner. Bu degisimler girislerde hi¢ bir
degisim olmamasina ragmen gerceklesmektedir. Aslinda devre bu kararsiz durumlar arasinda giris
degiskeni 0 durumuna c¢ekilinceye kadar sonsuz bir déngu icinde ddnecektir. Bu ylzden bu tirlG
davraniglara ¢evrim adini vermekteyiz.
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Eger X, devre 10 kararsiz durumunda iken 0’a geri dondurilirse Sekil-2’de gosterildigi gibi bir
ka¢c durum degisimi dizisi mimkin olur. Su andaki durum Q:Q>=10 ve X=0 ise bir sonraki durum
Q1"Q2"=01 olmahdir. Bu, Q7in 1’den 0’a degisiminin Q2’'nin 0’dan 1’e degismesiyle ayni zamanda
olmasini gerektirir. Degisik flip-flop’lar degisik propagasyon gecikmesi sahip olabileceginden Qx'nin
1’e degismesi Q:'in 0’a degismesinden o6nce gergeklesebilir. Bu durumda devre bir anlik, akig
tablosunun Q1Q2=11 satirina gecebilir. Eger iki flip-flop da ayni anda degisirse devre 10 durumundan
01 durumuna direkt olarak gegecek ve oradan da 00 durumuna ulasacaktir. Eger 10 durumunda iken
Q2 degismeden Qi 0’a degisirse devre direkt olarak 00’a gegecektir.

Giristeki tek bir dedisim sonucunda 2 veya daha fazla FF’larin durum degistirmesi s6zkonusu
ise cikacak sonug FF’lar arasinda yaris durumunu olusturur. Bir kararli durumda iken varilacak kararl
durum FF’larin sirali degisim derecelerine gére 6nemli degilse bu duruma kritik olmayan yaris denir.
FF’larin durum degistirmelerindeki siralamaya bagl olarak 2 veya daha fazla kararli duruma gegmek
muamkinse bu duruma kritiksel yaris denir. Sekil-3'te kritiksel yarisa drnek verilmistir.
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Asenkron devrelerin tasariminda kritik yarislardan kaciniimahdir. Cinki bunlar Sekil-3'te
gosterildigi gibi devrenin yanls calismasina yol agacaktir. Yariglari yok etmenin iki yolu vardir.
Bunlardan ilki asla yaris durumlarn ortaya ¢ikmayacak sekilde giris ve durum degiskenlerinin
sinirlanmadir. Bu yontem yasak durumlarin ortaya ¢ikmasindan dolayi pek tercih edilmez. Daha
yaygin kullanilan yéntem durum atamasiyla yarislarin yok edilmesidir.

Durum Atamasi Yontemiyle Yarislarin Yok Edilmesi

Bu ydntem indirgenmis ilkel akig tablosu Uzerinde durum atamalarini belirler. Yontem su
sekilde isler: Her bir sutun (girigler sutunlar ifade ediyor) igin gegisler (bulundugu satirdan hangi
satira gidecegi) belirlenir. Daha sonra bu gegigler mimkinse don’t care durumlarindan yararlanilarak
devrede yaris meydana gelmeyecek sekle getirilerek durum atamasi yapilir. Eger don’t care
durumlari ile yariglardan kurtulunamiyorsa mumkuin oldugunca az yeni durumlar eklenerek gecislerin
bu durumlar Gzerinden yapilmasi saglanir. Bunu bir 6rnekle inceleyelim.

ilkel akis tablosu agagidaki gibi verilsin:
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Ornekte her bir siitun igin gegisler su sekilde olugmustur:
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00: b—a
01: c—b

11: a—cC
10: a,c—>b

Burada a, b, ¢ durumlari arasindaki herhangi ikisinin saglanmasi Gglincl gegisin saglanmasini

imkansiz hale getirmektedir. Bu ylzden ¢6zim olarak yeni bir d durumu (bu durum érnekte b ile ¢

durumlari arasindaki gegiste gecici durum olarak kullaniimaktadir) agmaktayiz. Sonugta elde edilen
tablo su hali almigtir.
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a a a c b 0 0 - 0
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3. Riskler (Hazards)

Ana-modlu asenkron ardisil devrelerde ayni anda sadece bir giris degiskeninin dedismesine
izin verilir. Buna ragmen istenmeyen bazi ¢alisma durumlari ortaya ¢ikabilir. Diger bir deyisle, lojik
kapilarin ayni anda cevap vermeme olasiliindan dolay! devrede istenmeyen ara ¢ikiglar meydana
gelebilir. Bu durumlara risk (hazard) adini veriyoruz.

Riskler 3 gesit olarak ele alinmaktadir: Statik riskler, dinamik riskler, temel riskler.

3.1 Statik Riskler

Eger girisin dedisiminden 6nce ve sonra cikiglar ayni ise bu tur risklere statik risk adini
veriyoruz. Statik-1 ve statik-0 olarak ikiye ayrilirlar.

Bir giris degisimine olan tepkide ve propagasyon gecikmelerinin bazi kombinasyonlari igin
devre c¢ikigi sabit lojik-1'de kalmasi gerektiginde eger devre ¢ikisi gegici olarak lojik-0’a giderse bu
devre statik-1 riskine sahiptir deriz. Benzer sekilde, ¢ikis sabit lojik-0’da kalmasi gerektiginde eger
gecici olarak lojik-1’e giderse devrenin statik-0 riskine sahip oldugunu soyleriz.

Statik-1 riskine drnek Sekil-6’'da verilmistir:
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Bu devreye iligkin Karnaugh diyagramlari Sekil-7’de verilmigtir.
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Y2'nin gerceklenisi herhangi bir risk gostermemesine ragmen Y:in gerceklenisi risk
gOstermektedir. t; zamanindan 6nce giris X1x2y1y»=1-11 olsun. t; aninda x; 1’den 0’a ve kisa bir sire
sonra t; aninda x;’ 0 dan 1 e degissin. Bu degdisimlerin sonucu zamana bagh olarak Sekil-8'deki gibi
incelenebilir.

x1 x1' X2 Y1 ¥2 Yi1=x1’ y1+tx1y2 Y1=x1" y1txi1y2+y1y2
t<ty 1 0 - 1 1 1 1
ti<t<tz| O 0 - 1 1 0 1
t>ts 0 1 - 1 1 1 1
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Bu risklerden bir cins gereksizlik (redundancy) kullanilarak kaginilabilir. Yani érnek igin Y
fonksiyonuna elzem olmayan y.y. terimini eklersek Sekil-8’in son sutununda goruldigu gibi risk
giderilebilir. Statik risklerin var olup olmadiginin bulunmasi ve risk varsa riski Onleyecek elzem
olmayan terimleri bulmanin kolay yolu séyledir: Fonksiyon statik-1 igin ¢carpimlar toplami, statik-0 icin
de toplamlar g¢arpimi seklinde yazilir. Statik-1 igin 1’lerin komsuluguna, statik-O i¢in de O’larin
komsuluguna bakilir. 1’ler veya O’lar arasinda eger komgsuluk varsa ve ayni blok tarafindan
icerilmiyorsa o komsulugu igerecek ek bir terim yazilir ve statik risk ortadan kaldiriimis olur.

3.2 Dinamik Riskler

Dinamik riskler sadece xi (veya x') giris degiskeninin g¢ikisa 3 veya daha fazla yolla gittigi
durumlarda ortaya cikabilir. Bu sart, dinamik risklerin ¢ikista 3 dedisim gegirmesinden dolayi
gereklidir. Bu yuzden giristeki degisim etkileri ¢cikisa 3 farkli zamanda ulasmasi gerekir. Dinamik
riskler, devre Sekil-9’taki gibi statik riske sahip olmasa bile olusabilir.

4



a — G1
¢ — :
b —DI G3 GZ%A 77777777777777777777777777
c — 1 |
o @) e L.l
bc 0 1 | i
z | |
0o | fo U
01 @ 0 (©)
1| ()]0
o [

(b)
Sekil-9

Bu devrede gegcici ¢cikis fonksiyonu

Z’=(ac’+bc)(a’+c’)=a’ac’+a’bc+ac’+bcc’

=(ac’tb)(ac’+c)(a’+c’)=(a+b)(b+c’)(a+c)(ctc’)(a’+cC)

Bu ifadeleri Karnaugh haritasina yerlestirdigimizde statik-O ve statik-1 risklerinin olmadigini
goraruz (Sekil-9.b). Devre incelendiginde dinamik riske sebep olabilecek tek degiskenin ¢ oldugu
gorular. Eger a=b=1, alirsak c’'nin degisimi ¢gikisa 3 ayri yoldan yayilabilecek. Eger G4 cikisi 1’den O’a
degismeden 6nce G3 ¢isi 1-0-1 degisimini gegirirse Sekil-9.c’de gorildigu gibi dinamik risk ¢ikista
meydana gelir.

Dinamik riskleri dnlemenin yolu, fonksiyon ifadesinde en az 3 defa bulunan degigkenin
parantezleme yapilarak indirgenmesine ¢alismaktir.

3.3 Temel Riskler

Temel risk durumlari su sekilde tanimlanir. Eger x’deki bir degisimden sonra kararli toplam
durumun eristigi durum, x’deki 3 degisimden sonra kararli toplam durumun eristigi durumdan farkli ise
akis tablosu x; giris degiskeni icin S kararli toplam durumunda baglayan temel risk durumuna sahiptir
denir.

Temel riskler FF c¢ikiglarindan kaynaklanir ve dnlemek igin devreye kapasite veya gegersiz
kapi eklenir.

Temel risk durumuna 6érnek Sekil-10’da verilmistir.
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Deneyin Yapiligi

1. Sekil-3'teki devreyi tasarlayarak deney dizeneginde kurunuz. Yaris durumlarinin nasil
olustugunu gosteriniz.

2. Deneyde verilen devrede yaris durumlari olmayacak sekilde en az sayida durum ekleyerek
durum atamasini gergeklestiriniz.

3. Dogdruluk tablosuna aktarmadan mantik yolu ile basit bir 2:1 MUX tasarlayiniz.
Tasarladiginiz devrede statik riskleri arastiriniz. Statik riski deney dizeneginde gosteriniz.

4. Deneyde verilen devrede statik risklerin olup olmadigini arastiriniz, varsa kaldiriniz.

Deney Sorular
1. Risk kavramini agiklayiniz ve risk gesitlerinin neler oldugunu belirtiniz.

2. Cevrim ve yaris kavramlarini aciklayiniz.
3. Sekil-7’deki devrede riske neden olan kapinin hangisi oldugunu belirtiniz.
4. Sekil-7’deki devrede yaris durumu mevcut mudur?



