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Edaig:

m [dealis aramkorok: a kommunikacio (két
kapu koOzOtti informacidatvitel) sebessegét
végtelenul gyorsnak tekintettuk (K.H).

(S.H.) Valés aramkoOrok esetében azonban a
Kapuk és 0sszekottetések véges
kapukésleltetéssel (propagalasi id6)
rendelkeznek, amelyet figyelembe kell venni!
m A kimeneti értékek generalasa csak az
aktualis bemeneti kombinaciotol flggott.
(K.H)

(S.H.) Azonban a korabbi allapotok ertéket is
figyelembe kell vennunk! 3



Sorrendi (szekvencialis)
halozatok tervezése



Sorrendi halozatok (S.H.)

m S.H. modelljei: Mealy vs. Moore
m S5.H. mikodesi modjai

Allapottabla, vagy allapot-graf
m Elemi sorrendi hal6zatok (tarolok)

m Szinkron vs. Aszinkron Sorrendi Hal6zatok

m Allapot 6sszevonas és allapotkodok

m MUkodési hibak (hazard) vizsgalata: késleltetés
Kritikus versenyhelyzet (rendszer hazard)
Lényeges hazard
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Ism: Kombinacios halozatok

m (K.H.) Kombinacios logikai halozatrdl beszéltiink:
ha a mindenkori kimeneti kombinaciok erteke
csupan a bemeneti kombinaciok pillanatnyi értéketol
flgg (tarolo ,kapacitas”, vagy memoria nélkuli

halozatok).

% >
% >
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X § Comblnqtlonal > ;—:} 5

= Logic > 3
H >
— T X)=>Z ; Nyilt

Z hataslanc

Egyeértelmii hozzarendeles (de nem kélcsénésen egyeéertelmii) ®
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Sorrendi (szekvencialis) halozatok:

m (S.H.) Sorrendi (szekvencialis) logikai halézatrél beszéllink:
ha a mindenkori kimeneti kombinacioét, nemcsak a pillanatnyi
bemeneti kombinaciok, hanem a korabban fennallt bementi
kombinaciok és azok sorrendje is befolyasolja. (A szekunder
/masodlagos kombinaciok segitségével az ilyen haldzatok
kepesse valnak arra, hogy az ugyanolyan bemeneti
kombinaciokhoz mas-mas kimeneti kombinaciot szolgaltassanak,
attol fuggden, hogy a bemeneti kombinacié fellepésekor, milyen
értekl a szekunder kombinacio, pl. a State Register tartalma)

w% f(X,y)=>Z >
X 3 — 3 Z o
=— Combinational —— 3 ;,‘I‘,’a‘f;’;m
— Logic ﬁ/
Y ,
ﬁ f,X,y) =Y | 3 State | Zart, ,
, reg hataslanc

y
Aktudlis 4

allapot
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Sorrendi halozatok leképezési
szabalyal, halmazal

f X,y)=>Z wy [, (y)=>Z

Mealy modell Moore modell

f(X,y)=Y

ahol
m X: bemeneti kombinacidk halmaza
m Z: kimeneti kombinaciok halmaza

m y: a bemenetre pillanatnyilag visszacsatolt szekunder
kombinaciok (aktualis allapotok) halmaza

m Y:az X ésy altal letrehozott soron kbvetkezé szekunder
kombinaciok (kév. allapotok) halmaza



" J
1.) Mealy-modell

m A sorrendi halbézatok egyik alapmodellje. Késleltetés: a kimeneten az
eredmény véges idon beldl jelenik meg! Korabbi eértekek
visszacsatolddnak a bemenetre: kimenetek nemcsak a bemenetek
pillanatnyi, hanem a korabbi allapotoktdl is flggenek. Problémak
merulhetnek fel az allapotok é€s bemenetek k6z6tti szinkronizacié hianya
miatt (valtozé hosszusagu kimenetet - dekddolas). Ezért alkalmazzuk
legtobb esetben a masodik, Moore-féle automata modellt.

m Harom halmaza van: (Visszacsatolni az allapotregisztert a késleltetés

miatt kell) ‘ .
X — a bemenetek, X2 272
: X3~ 7 23
Z — a Kimenetek, % - %
. Combinational
Y — az allapotok halmaza. Logic
m Két leképezesi szabaly a halmazok kozott:
o . Xn > 2n
f,(X,y) - Y : kovetkezé allapot fgv. s

f,(X,y) - Z : kimeneti fgv. ; j
State ¢

Reg.

9
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2.) Moore-modell

m A kimenetek kdzvetlenul csak a pillanatnyi allapottol fliggenek (bemenettdl
flggetlenek v. kozvetett mdédon fliggenek). Tehat a kimenetet nem a
bemenetekhez, hanem az allapotoknak megfeleléen szinkronizaljuk.

m Harom halmaza van:

X
Z

Y — az allapotok halmaza.

— a bemenetek,
— a kimenetek,

m Két leképezési szabalyok
f(X,y) - Y : kdvetkez6 allapot fgv.

f,

z

(y) » Z : kimeneti fgv.

X1
X2
X3

Xn

Input = Next-State = Present-State = Output

Combinational
Logic

State
Reg.

/N

z
>

Decode
Logic

—> Z1
— 22
— 23

% Zn

10
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DEF: Nyugalmi allapot (aszinkron
halozatokban)

= Nyugalmi allapot egy adott X bemenet
kombinacio mellett csak akkor johet létre, ha egy
kialakult Y szekunder kombinacié a bemenetre
y-kent visszajutva/visszahatva (azaz y«Y) az
f(X,y) leképezes alapjan valtozatlan Y
Kombinaciét hoz létre.

Nem valtozik a nyugalmi allapot (stabil allapotnak
nevezzUk ezt a tovabbiakban)

Természetesen az y#Y szekunder kombinacio csak
atmenetileg allhat fenn, ezt nevezzik instabil
allapotoknak)

11
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Instabil allapotok és oszcillacio
(aszinkron halozatokban)

m [nstabil allapotok fennallasi idejét
a visszacsatold agak ,jelterjedési’ (propagacios) késleltetéese,
valamint
Az f, lekepezest megvaldsito logikai K.H. ,megszdlalasi” ideje
egyuttesen hatarozzak meg

m Ha az instabil allapot alatt éri a S.H.-ot X bemenet
valtozas, akkor ennek hatasara kialakulo Y és Z
kombinacié attdl fog fuggeni, hogy a bemeneti valtozas
pillanataban éppen melyik instabil allapot allt fenn.

m Ha nem alakul ki stabil allapot (adott bemenetre) és az
instabil allapotok allandbéan valtjak egymast, akkor
oszcillaciorol beszélunk.

12
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Aszinkron sorrendi halozatok

m Aszinkron S.H. minden esetben
megvaldsithatok visszacsatolt K.H.
megadasaval

De megvalosithatok szinkron S.H. segitségével (pl.
elemi tarolok megadasaval)

Lasd: aszinkron S.H. tervezési lepései

m Normal aszinkron halozat: barmely ket stabil
allapota kOzotti atmenet soran legfeljebb eqy
instabil atmenet van.

m [Obb szekunder allapot szlkséges alt. a
mikodéshez (szinkronhoz képest).

13



" A
Utemezett” aszinkron S.H.

m Visszacsatolo agakban (Y) periodikusan nyitjuk/zarjuk a kapcsoldkat
(CLK). M=Memo¢ria: Y szekunder allapot tarolashoz (y=Y -> M[Y]=y)
m X/Z: bemenet/kimenet nem Utemezett!
e -7 “:
| |
— —— SRS - S,
X | f \( Xy)=D2Z : : Z
—— 1| A ooam— . i
| - - ’
. : l
{ y: fy (X,y) =T B 4 1
! |
! o
} - _.l" -]H—ir_:———/-— L.—J !
[ I
- I
i L___[:__I :
| e e T |
l et | I 1
Il - "r—J Orajel LnﬂI'LFU'Llo
Kbt e S e 3 s o
m - Halbzat sebességét viszont a CLK hatarozza meg!
m + /nstabil dllapotok az orajel Utemben kovetkeznek egymas utan 14
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Szinkron sorrendi halozatok

m Szinkron S.H: Nem csak a visszacsatolo agak
(Y) szekunder valtoz6i, hanem az X bemeneti
kombinaciok is periodikusan, orajel hatasara
(CLK) érkezhetnek.

m Minden — stabil / instabil — allapotban erkezik Uj
érvényes bemenet. Ezaltal nem kulonboztetjuk
meg az instabil / stabil allapotokat szinkron
esetben!

m Kevesebb szekunder allapot szlikseges a
mikodéshez (aszinkronhoz képest).

15
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Szinkron S.H. mikodése Mealy
modell esetén fXy=72 Xy=Y

valtoz

X' § ><
:
Y 3 y?
y? y3
1 2
L E Z

X: lefutd élre valt \

Kezdetben: fy (X', yl) = Y*

y: felfutd élre valt / . )
- 2 2 3
index = azonos kombinacio Maja: fy (Xy) =Y fz (X7, y") =L



"
Szinkron S.H. mikodése Mealy
modell esetén (‘X' megeldzi ‘y’ valtozasat)

§+dt

s} f O N1 f @

X! x? | X3

_(/1 ' y11 _g_ g13
2 Y12 Y13 yﬂr

Y
21 212 213 214

X: lefut6 élre valt (+dt)\

17

y: felfutd élre valt Va
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Szinkron S.H. mikodése Moore
modell esetén f (=72 fXy=>Y,

, e
"y X0 @\ /G Zorm

X: lefutd élre Vélt\ Kezdetben: f (Xl yl) — Y2
- 1y .

y: felfuté élre valt / L )
. . ' 2
index = azonos kombinacio Majd: fy (X > Y ) =Y f z (y ) — @2
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DEF: Szinkronizacios feltételek

m Szinkron mikodéshez:

A Y(y) visszacsatolo agak orajel-vezerléssel
(CLK) periodikusan megszakithatoak legyenek
(tartalmazzanak ,M’ tarolo-eleme(ke)t),

Az X bemeneti valtozasok az orajellel
szinkronban torténjenek,

Definialni kell a Z kimeneti kombinaciok
értelmezési idétartomanyat.

19



Osszefoglalas:

m Aszinkron S.H. tulajdonsagai:

Az instabil allapotok miatt a szukséges
szekunder valtozok szama alt. tobb, mint
szinkron esetben, ezért logikai tervezésuk is
bonyolultabb.

A bemeneti valtozék gyakorisagat, vagyis a
mdkodési sebességet csak az eépitbelemek
jelterjedesi és  megszolalasi  késleltetese
korlatozza.

A logikai tervezésiUk utan nem  kell
szinkronizacidés feltételeket biztositani, azaz
megeépithetdk tisztan visszacsatolt K.H.-okkal is.

20
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Osszefoglalas:

m Szinkron S.H. tulajdonsagai:

A stabil / instabil allapotok nincsenek kulon ertelmezve,
ezaltal a szuUkséges szekunder valtozok szama alt.
kevesebb, mint aszinkron esetben, ezért logikal
tervezesUk is egyszeriibb lehet.

A bemeneti valtozok gyakorisagat, vagyis a mikodési
sebességet a valasztott mikodesi frexvencia (orajel)
korlatozza, ezért alt. lassabbak mint az Utemezeés
nélkiili aszinkron sorrendi halézatok.

A logikai tervezésuk utan a szinkronizacios feltételeket
biztositani kell (M).

A bemeneti valtozasokra és a kimeneti kombinacio
ertelmezésére a szinkronizacios felteteleknek kell
teljesulniuk.

21



Sorrendi (szekvencialis)
haldozatok mikodésének
leirasa

22
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Sorrendi (szekvencialis) halozatok
mUkodésenek leirasa - Allapottabla

m Egyértelmli mikodés leirasahoz az szUkseges,
hogy ismerjik az f, es f, lekepezéseket.

m Def: Allapottabla: a tablazat mindenegyes

rovataba/celladjaba azokat az Y és Z
Kkombinaciokat kell beirni, amelyeket a
eképezesek az adott cellahoz rendelt X és vy
Kombinaciok fennallasa esetén hoznak letre.

23



Pl: Allapottabla

m X: 4 bemeneti kombinacid

m y/Y: 4 szekunder valtozé (allapot) kombinacio

m Z: 4 kimeneti kombinacid
00 01 10 11

PI:
1 1 1
f,(X,y)=Y

f (X',y)=27

Tomor jelolés: fels6 indexek az egyes kombinacidkat jeldlik (a megfeleld binaris
szamok helyett - 00...11) 24



Példa 1. Aszinkron mikodés:

m Kezdeti stabil allapot, Tth: X=X, y=y' | Y=Y Z=71
Stabil allapotot ,karikazva jel6ljik”: ahol az Y'=y' indexekkel azonos
Tfh: X1 - X2 - X3 — X1 — X3 — X* — X3 bemeneti valtozasok lesznek
—_— - F— :ﬂ, :T N
X 1 2 3 4 Megj: X-el csak
Y X 6 X X X akkor Iépulnk,
amikor megvartuk a

T1y!)2? 2 ;4 | y4 52 s Y4 74 stabil allapotot.
4 Z 47 5 Y Z7| Y Z1

> + Ly I
= 1 Halozat oszcillal!
5‘)/1 244 ®k33 <Y2>ZZ Y3 21 (9-10-11-12
< i

' atmenetek utan
3 4 53 1 3 1 nem kerdliink ujbol
Y yz @Z @Z 9 Y 1222 stabil allapotba,
t Bﬁ' — hogy X-el
g \or¥z? | y2z? |Iy3z3)| y22z8 léphesstink!)

— Megj: Alahuzassal

jelolve a stabil
X1 X2 | X3| X X3 X% allapothoz tartozg
V|74 23| 72|74 7V | 7227373 Z727% Z3 VARE kimenetet




= S
Példa 1.: (aszinkron kOvetkeztetés)
,SzUkséges és elégséges feltétel”

m X*fennalldsa esetén a haldzat oszcillal. Ciklusba
kertlink, amib6l nem jutunk stabil allapotba (instabil
allapotokban maradunk).

m X*jell( oszlopban stabil allapotot nem tudtunk kijeléIni
Kezdetben az allapottablan!

m Kovetkezmeény: Oszcillacio

m DEF: Akkor NEM léphet fel oszcillacio (szukseges
feltetel) ha az allapottabla minden oszlopaban legalabb
egy stabil allapot van!

m DEF: Akkor NEM léphet fel oszcillacio, tehat az
eléegseges feltételhez annak is teljesulnle kell, hogy a

halozat minden egyes bemeneti kombinacidra, vagyis
minden oszlopban eljusson egy stabill aIIapotba'

26



Példa 1. Szinkron mikodés:

s Kezdeti allapot, Tth: X=X1, y=y' , Y=Y , Z=Z'

Tfth: X1 - X2 5 X3 5 X1 5 X3 - X*— X3 bemeneti valtozasok lesznek

y3 23

X1
VAWA

X2
VARVA

X3
VAL

X1
VARVA

X3
VARVA

X4
VANVA

X3
VAL

Megj: 1. CLK-ra az Y’
valik y' —vé
(y'=Y).

Majd y' visszahatasa
utan fellépé X2
allapota tovabbra is az
1. sorban marad (y1
miatt!), de a 2. oszlop
lesz

Megj: minden bemeneti
kombinaciohoz két kimeneti
kombinacio is tartozhat,
melybél a kimeneti
szinkronizacio valasztja ki a
helyeset. 27



" A
Példa 1.: (szinkron folytatasa)

m DEF: Szinkron mikodes az allapottabla alapjan
formalisan is megfogalmazhato:
Egy adott rovatbdl/cellabdl kiindulva mindig abba a
rovatba/cellaba jutunk, amelynek i. sorat a kiindulasi
rovatban szereplé Y' kombinacio, j. oszlopat pedig az
uj X! bemeneti kombinacid jeldli ki
m Lathatd, hogy a szinkron/aszinkron mikodes
eltérd lehet azonos allapottabla és bemeneti
kombinacio valtozas esetén is!

m Tovabba X4 fennallasa nem okoz oszcillaciot
szinkron esetben.

28
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Allapottabla ,don’t care” esetre

m Allapottablanak lehetnek olyan rovatai is,
amelyben nem szerepel el6irt Y Z kombinacio:
don’t care (k6zo6mbds) allapotok és kimenetek.

m Ekkor intuitiv moédon, tetszélegesen toltheto ki
az allapottabla, ugy hogy a kialakulo S.H. a
lehetb leggazdasagosabb legyen.

m Ezeket Nem Teljesen Specifikalt
Allapottablaknak (NTSA) nevezzik.

29



" A
DEF: Allapotgraf

m Allapottabla ekvivalens grafikus 4brazolasi
modja S.H. mukodésének leirasara.

A halozat allapotaira jellemzd y
kombinacioknak allapotokat (kor), mig

a bemeneti X kombinacidk hatasara
lejatszddoé allapotvaltozasokat
allapotatmenetekkel, vagy
onvisszacsatolasokkal (hurokkal) feleltetjuk
meg.

30



" J
Példak: Allapotgrafok

a.) Tetszbleges pelda: b.) Korabbi dllapottsbla alapjan felirva:
2_1
X2 x323 x1,2 x'Z X223, x322
x2z4




. V4
DEF: Allapotgraf aszinkron modu
mikodésének feltételezése

m Csak azok az allapotgrafok ertelmezhet6k
aszinkron mikodeés feltételezésével,
amelyekben minden egyes atvezetd nyilra
felirt X bemeneti kombinacié elébb-utobb
olyan korhoz (allapothoz) vezet, amelyhez
tartozo onvisszacsatolas (hurok) cimkejen
ugyanaz az X bemeneti kombinacio
szerepel.

m Szinkron esetre nincs kikotés, tetszdleges
grafokra ertelmezhetd!

32



Elemi sorrendi halozatok
(tarolok / flip-flopok)



- S
Elemi sorrendi halézatok (tarolok /
flip-flopok)

m Epitéelem készlet, amely szinkron és aszinkron
S.H. felépitésere alkalmas.

de tudjuk, hogy aszinkron megvaldsithato K.H.
visszacsatolasaval is, ill.

szinkron esetben biztositani kell a szinkronizacios
felteteleket is!

m Elemi S.H. egyszer( épitbelemek:
egyetlen szekunder valtozoval,
bemeneteik 1-, vagy 2- lehet.
egyetlen kimenetUk van.

34



" J
Elemi S.H (tarolok)

m Az ismertetendd elemi S.H.-k mikodése a

Moore modell alapjan definialt: f'Z(y) =7Z=y

S-R (Set-Reset Flip-flop)

m Szinkron/aszinkron Megj: A kimeneti

kombinacio azonos a

J-K FF szekunder kombin4cid
= csak szinkron bemenetre visszahatott

T EF ertékevel (ket allapotot

tudunk csak jellemezni ‘0’ v.

m CcSak szinkron ‘1, billen6 elemek)

D-G FF
m Szinkron/aszinkron

D FF

m csak szinkron
35



v N

1.) S-R flip-flop y

—» R

m Set-Reset tarolo (beallitas-torles)
Szinkron/aszinkron modon is értelmezhet6

m Mikodese:
S= ‘1’ erték az FF allapotat (kimenetét) ‘1’ re allitja

R= ‘1’ eérték az FF allapotat (kimenetét) ‘0’ —ra
allitja/reseteli

S=R="'0’ eseten az FF allapota (kimenete) nem
valtozik, azaz tarol (Y=y)

S=R="'1' eseten az FF allapota definialatlan, nem
megengedett (dont’ care-el jel6ljuk)

36



S-R tarolok: Szinkron / aszinkron

muakodes Aladotarit
apotgrat: 00; 01 I
AN ENA
Ha S=1, o-o
_ ~ iras akkory: 01
SR a.) Szinkron esetben:  (__q |oq; gr b Aszinkron esetben:
y 00 01 11 10 / y 00 01 11 10
Y Y
1l 1|0 | - | 1 ! 0 | - <:::>
/ x\ \\ \
Térol Ha R=1, Nem
(R=S=0) torlés akkor ~ Megengedett Stabil
y: 1->0 lesz  allapot allapotok

(R=S=1)

37



S-R tarolok: Karnaugh tabla és

felepitées

Aszinkron esetben:

Blokkdiagram: Visszacsatolt K.H-al

R megadhatd!
SR S S
y 00 01 11 10 v 7
Vo | o / \ R f(S,Ry) >
0 1 3 Y >
Yy ;> 0 K 1
| 4 5 7
S___F' '''''''''''''''''''' 1
Egyszerlsitett DNF alak ' !
és elvi logikai rajz: R_. 1L R : Ry sy f
Y=f (SR, y)= : g l:
—V — D |
Z =Y =S+Ry C _ S Y |




" J
a.) Aszinkron S-R FF megvaldsitasa
visszacsatolt K.H-al. tisztan NAND kapuk
felnasznalasaval

]
ﬁ
L

2
Y
=]
2|
Qo
&)

39
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a.) Aszinkron S-R FF megvaldsitasa
visszacsatolt K.H-al. tisztan NAND kapuk

felnasznalasaval

Szokasos szakirodalmi abrazolas

40



b.) Szinkron S-R FF megvalositasa orajel-
vezerléslt kapcsolo segitsegével

S|r-—-——7""TTT~TT T T T T T T T ==~ —~= “1|
‘ |

R Y

‘_""“:"'“‘"*' 1P & 1 :
: Y 1
| |
' |
} - R

- " - ] |
I J‘—: M |r"'"‘: —/:'Ir ]
| P i I
: yi| 2z
L e e e e J
C')rajel

Z:y=M[Y]=S+Ry

41
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2.) J-K flip-flop y

—» K

m J-K tarolo (S-R tarolobol szarmaztatva)
Csak szinkron modon értelmezhetd

m Mikodese:
JIT (Ss)= ‘1’ érték az FF allapotat (kimenetét) ‘1’ re
allitja
K=(R)= ‘1’ erték az FF allapotat (kimenetét) ‘0’ —ra
allitja/reseteli
J=K='0’ esetén az FF allapota (kimenete) nem
valtozik, azaz tarol (Y=y)
Valtozas! 7=xk="1" esetén az FF allapota is
megengedett, de a J-K FF a mindenkori tarolt allapot
érteket az ellentettjere valtoztatja.

42
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J-K tarolo: Szinkron mikodés

Ha J=1",
iras akkor y:
JK 0->1 lesz Allapotgraf:
y 00 ot 11 10 /
Y Y
o O 0 1 1
1 1 0 0 1
//‘ T\ \\
Tarol Ha K=1’, Megengedett allapot (J=K=1),
(J=K='0") torlés akkor  de ellentett allapot értékkel
y: 1->0 lesz

(itt nem is jel6lhetd ki stabil
allapot — csak szinkron)
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- S
J-K taroldk: Karnaugh tabla és
felepitées

Y

K Szinkron J-K FF
JK 5 98 5 e e e S SR W szt

Egyszerlsitett DNF alak
és elvi logikai rajz:

Y _f J,K,y) = Hazardmentes s 1‘5"’1‘"

(statikus)

Y = Jy + Ky +JK halozathoz



" J
3.) T flip-flop

m T tarolo (J-K tarolobol
szarmaztatva)

J=K ; J és K bemenetek
osszekotve

Csak szinkron médon értelmezhetd
m Mikodeése:

Kizarolag JK="11" vagy 00’
kombinaciék megengedettek

T=‘1’ == (JK="11" ) TFF
allapota az ellenkez6jére valtozik
T="0'" == (JK='00" ) TFF

allapota nem valtozik (tarol)

|—|

v N
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= B
T tarold: Szinkron mikodeés

Szinkron: mivel T="1" esetén nem képzelhet6 el stabil allapot!

T
y

Allapottabla:

0 1 Allapotgraf:

Y

0 | 1
/

1/0 = 8 3

allapot
(tarolasi
maod)

/
L/
Ha T="1’,
negalas lesz
(y)

(toggle mod)
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- S
T tarolo: Karnaugh tabla és
felepitées

Szinkron T FF

Y

= ———— — — -
T T 7- ! =1 Y j1
y 0 1 -—-.I XOR |
Y (\ | g |
o0 O 1 |
I
& /{ : - L !
| IM l_l___/_-: |
1 1 0 I Jrem— iy g I
y Q 3 1L . yi| Z
| |
Egyszerlsitett DNF alak L - - ——— - )
Orgjel

és elvi logikai rajz:

Y =1, (T,y)=
Y=Ty+Ty=TOy=//S;(T,y) i



"
4.) D flip-flop

m D tarolo (J-K tarolobol szarmaztatva)
J#K kulonb0z6 bemenetek a

megengedett D tarolé bemenetek (01’

v ’10° kombinaciok)
J=K bemenetek nem megengedettek!

Csak szinkron modon értelmezhetd (C)*
m Mikodése:

Kizardlag JK='01’ vagy '10’ kombinaciok

megengedettek

D="0" == (JK='01") D-FF allapota

valtozik (‘0’-t tarol)

D='1’ == (JK="10") D-FF allapota

valtozik (‘1’-et tarol)

Tehat egy 6rajel ciklus ideig taroljuk a

bemenetre érkezett értéket, valtozas a

CLK élére torténhet

D )
Z
y —>
CLK
K
J
\co o1 \11 10
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" J
V4 V 4 - L * s am Vd
D tarolo: Szinkron™ mikodes
*Allapottabla alapjan lehetne akar aszinkronként is értelmezni, mivel
D="0"és D="1" bemenet esetén is lehet stabil allapot, DE nem oldana
meg az eléirt logikai feladatot a bemeneti kombinaciokra. Ezert csak

szinkronként alkalmazzuk kiilonbozé6 S.H.-ok visszacsatolo
D agaiban!

y 0 1 O Allapotgraf:
Y Allapottabla két 0 1
0 @ 1 sora azonos, azaz 1
! logikailag 1
allapota lehetne 0

11 0 @ csak — K.H.-kent
J/ megvalosithato.

;
/ Mdsrészt: 5 y |
Ha D=1’ és T )
Stabil y="0" volt Y2y i ————————— J ;
allapotok vagy forditva, Y nem fiigg y-t6l! i "'ﬂ_"f"‘f_]/_i}_ 5
(tarol) aklor feldlifa | i A
abemenetaz ° #ASzIKron: = R B J

allapotot « Szinkron: CLK Orajel 49



"
D tarold: Karnaugh tabla és
felepitées

Szinkron D(C) FF
Y
D D T T T T T 1
I
y 0 1 | D Y i
Y —-.-——T——-:' :
o O 1 | iy i :
OI 1| : r__; M ) '\ ;___J "
| | : Laad Bovead :
y|1 0 w | { E ek
|
2 3 . _}
Egyszerisitett DNF alak f Ordjel

és elvi logikai rajz:
D-FF-et a sorrendi halozatok
Y = fy (D,y) = visszacsatolo dgaiban
o feltetelezett elemkeént lehet
Y =D y-tdl fiiggetlen!! felhasznalni!! 50



5.) D-G flip-flop y

m D-G tarolo (Data-Gate)
Szinkron/aszinkron modon is értelmezhet6
m Mikodeése:

G="1' id6tartama alatt a D-G FF kimenete (allapota)
kOveti a D bemenetre erkez6 jelvaltozasokat, tehat
Y=D

Ha viszont G="0’, akkor egy ujabb G="1"-ig a D-G
~F a D bemeneti értékiél fuggetlendl megtart ja a
Korabbi bemeneti értéket.
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" B
D-G taroldk: Szinkron / aszinkron

0

14 4 L V4 ] ] DG
mUKOdeS Allapotgraf:  090,01;10 00;10;11
(3 1 ()
Ha G=0' o=l 0
akkor korabbi 01
DG a.) W”apot (Y=y) DG P-) Aszinkron esetben:
y 00 01 11 1c/ y 00 01 11 10
Y v v ¥
JHIEIKINNR OO K1 O
el s 00
T\ /f >
Ha G="1", Uj

allapot Y=D, ami

lehet ‘0" v 1’

Stabil

allapotok
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D-G tarolok: Karnaugh tabla és

felépités
: _ Blokkdiagram: Visszacsatolt K.H.-al
v Aszinkron esetbtz:. is megadhato!
DG D D
y 00 ot 11 10 — >

f(D,G.y)

VYN

Egyszerisitett DNF alak \
Hazardmentes

B _ (statikus)
Y =f (D,G, y)_— halozathoz
Y :Z:DG+Gy+Dy
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"
a.) Aszinkron D-G FF megvalositasa
visszacsatolt ketszintl K.H-al. — elvi logikai

rajz

DI’” “““““““““““““““““““ -1
1 !
——— &DG |
5 | L {
I .
| G |
: Y |
1
l D
i .._.._&y |
l Y !
| 1
! _ l
L e e e e e e e e 1

Y =Z =DG +Gy + Dy
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b.) Szinkron D-G FF megvaldsitasa orajel-

vezerlesi kapcsold segitsegevel

7 = PO 1
! 06
] & :
G | L |
| -
G 1
I Y :
|
| 3 y0 :
! . .
| Y 1
! \
} 1
1 i bl o] :
1 L—_1 TR .
)
, s 1 | |y €2)
I g il R Y S - |
6ra_1el

Z:y=M[Y]|=DG +Gy + Dy
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Osszefoglalo ,,parameter”
tablazat: flip-flopok mikodése

. Az fy(X,y) leképezést | A sziikséges bemeneti
Flip-flop et L : .
meanevezése megvalosito logikai kombinacio, ha yY = Megjegyzes
g fiiggvény 00 | 01 | 10 | 11
_ _ — SR aszinkron /
S-R Y =5+ Ry 0 - 10 01 -0 |szinkron
J-K Y = J§ +Ey(+]f) I szinkron
0 - 1 -1 0
T - T :
T = + szinkron
Y=Ty+Ty o | 1] 1] o
P DG aszinkron /
D-G Y =DG+Gy(+Dy)| 0- 11 01 -0 .
szinkron
- 0 1 -
D-/C/ Y=D D szinkron
0 1 0 1
56

* Arato kényv: 180.old 3.31 tablazat




Parameéter tablazat hasznalata

m FF kivalasztasa

m Bemeneti kombinacidkra az allapottabla
vY kombinacidinak megadasa

m EbbOI az allapotgraf felirasa

m Paraméter tablazat hasznalhat6! (ZH-n,
vizsgan)
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Kulonb6z6 Flip-flopok
felnasznalasa egymas
megvalositasara
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"
Kulonboz6 Flip-flopok felhasznalasa
egymas megvalositasara

m A kivalasztott elemi tarolok barmelyikével az
0sszes tobbi flip-flop megvaldsithato.

m A megvalositando FF bemeneti kombinacidibdl
egy K.H. allitja el6/mintegy vezérli a megvalosito
(felnasznalt) FF bemeneti kombinacioit (lasd
kOv. abra)

m Fontos: A sorrendi mikodést Dbiztositd
visszacsatolast nem az vy visszavezetése
képviseli, hanem a megvalositdo / vezérelt FF-
ban szikségszerlen meglévdé (nem abrazolt)
Y-y belsd 0sszekottetés, csatolas.
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Flip-flop tipusok egymas felhasznalasaval
tortend megvalositasanak vazlata

izt e 9

| I

l , |

x | Kombmomés Megvaldsitod !
T halézot fltp flop -— ;

=1 1 ? Y |

| : y\| vezérlé ""Lf-’ {
| I ' |

| | l

: ' :

| r Megvaldsitanddé |

e e e e e e e i oo dNprlion |



" S
DEF: Vezerlesi tabla

m Vezerlesi tabla egy olyan specialis ,allapottabla”
amely a vezérlé K.H. kivant mikoddését irja le
tablazatos formaban: (pl. T -> D)

Fejlecei azonosak a megvalositando FF (pl. D*)
allapottablajanak fejlecevel,

Az egyes cellaiba/rovataiba viszont nem Y értékeket
irunk be, hanem azt a bemeneti kombinaciét, amelyet a
megvalosito/vezerelt FF-ra (pl. T*) kell juttatni ahhoz,
hogy a megvalositandd FF (pl. D*) allapottablajanak
adott cellajahoz tartozo Y allapot Iétrejojjon.

m “zaréjelben az el6z6 példa alapjan kapott FF-okat irtam, természetesen
barmilyen, a megvaldsitashoz felhasznalt FF-paros lehet

A vezérlési tabla a megvaldsitd FF Karnaugh tablajat
fogja megadni — Minimalizacio
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" J
Példa 1.) D-FF «— T-FF-al torténd
megvaldsitasa — ,rendszertechnikai vazlat”

T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
I
| |
l Kombinacids |
| halézat T I
D | | Z
— ! —— ——— T y +*-— | -
Y £ |
l
| o I
I l
| |
| o=
A/ B D flip-flop |
| \
Vezérlé6 K.H Megvalosito Oraje Megvalos:tat%go

/vezérelt FF (pl. T) FF (pl. D)



" S
Példa 1.) D-FF < T-FF-al torténd
megvalositasa

Megvaldsitando Megvaldsito allapottablaja =

allapottablaja vezérlési tabla (vezérelt T)

" Y = 01 3.91. nbroolaglén 7=1

.jparameter tabla”
leolvasasa
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Példa 1.) D-FF < T-FF-al t6rténé

megvalositasa

D D
y 0 1

o 0 (1)

3

Egyszerlsitett DNF alak
és elvi logikai rajz:

T=1(D,y)=
=D§+By=DDy

R A

e e ] Dflip-flop _

h——-—_-——lp—_ﬂ-._
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" A
Példa 2.) J-K-FF «— T-FF-al t6rténé
megvalositasa — ,rendszertechnikai vazlat”

%Kombinéciés

—
n s
' hélézat 7 4
K I Ty
| | l
Y ¢ |
! a
| |
a |
-

Vezerlé K.H Megvalosito Megvalésitat%gé
/vezerelt FF (pl. T) FF (pl. J-K)



" S
Példa 2.) J-K-FF «— T-FF-al térténé
megvalositasa

Megvalositando Megval6sité dllapottabldja =
allapottablaja vezérlési tabla (vezérelt T)

Koo fot 1110
ojojol1ia
11 jofolr

3.31.abra alapjan o

JK

yY =10
.jparameter tabla”
leolvasasa
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" S
Példa 2.) J-K-FF «— T-FF-al térténé
megvalositasa

y 00 01 11 10

!
|1 |
[ b & p— !
yj1 0 /1 \\ 1 0 : : 1 b4 3 )
4\ 5| \_S7 6] & 1| ] L : g
T gb—Ja bt 117
! ) = .
i d [
! | l
! : & p— :
Egyszerlsitett DNF alak : e o o e i B i i .
és elvi logikai rajz: UK flip—flop !
4(5rajel

T=1t(JK,y) =
=Jy +Ky + (JK) .



" A
Példa 3.) S-R FF « D-G FF-al t6rténé
megvalositasa — ,rendszertechnikai vazlat”

_____________________ 1
I
Kombi- . : 7
NnQacios
halozat Oy T Y *
& I
|
|
|
: |
A ____/__SRHip-flop ,
Vezerlé K.H Megvalosito /vezerelt Megvalos:tando

FF (pl. D-G) FF (pl. S-R)



- S
Példa 3.) S-R FF «— D-G FF-al
tortené megvaldsitasa

Megvalositando Megvalosito allapottablaja =
allapottablaja vezérlési tabla (vezérelt D-G)
- SR
>R 00 011110
0|0|{0|—1"
L1110 |— |1 {
3.31 abra alapjan - _/
C.—. 11 g ap) = DG = -19
.jparameter tabla”

leolvasasa
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" A
Példa 3.) S-R FF «— D-G FF-al

torteno megvaldsitasa - kamaugh tablak

kulon D és G szerint felirva

SR SR

y 00 01 11 10 y 00 01 11 10

o
| o
=)
| o
\
w
-_—t
o
o | ol
o
ol
><
W
-_—

1 y
4 5 V4 6

- |
o
|

y 1

Egyszerisitett DNF alak: D =S G=S+R

I Leolvasas D-G FF esetén: legegyszeribb alak meghatarozasa prébalgatassal, oly
mddon, hogy a D és G Karnaugh tablak minden egyes cellajaban/rovatban

haladva egyarant vagy csak also / vagy csak fels6 bejegyzések szerint végezzuk
az osszevonast! (A kovetkezo6 cellaban szintén vagy csak alsé/felsét valasztunk!)




" A
Példa 3.) S-R FF «— D-G FF-al t6rténé
megvaldsitasa — ,elvi logikai rajz”

Vezerlé K.H Megvalosito /vezerelt Megvalésitatg,gé
FF (pl. D-G) FF (pl. S-R)



= S
Megj: példa hibas 6sszevonasra a
D-G tarolo eseten (el6zb példa)
D S G S

Hiba: Ha G = y szerint vonnank 6ssze, €s also dont'care-t valasztanank 1-
esnek a hurok képzéséhez,

ekkor viszont az S tablan is csak az also 1-est valaszthatnank ki és vonhatnank
dssze (nem pedig a felsé dont'care-t ‘0’-nak valasztva).
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