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|. Szinkron sorrendi
haldzatok tervezési
lépeseinek bemutatasa



I
Szinkron sorrendi haldzat fébb
tervezesi lépésel

m 1. Logikal feladat megfogalmazasa

m 2. ElGzetes allapottabla 0sszeallitasa

m 3. Egyszerdlsitett (0sszevont) allapottabla
m 4. Allapotkédolas

m 5. Vezérlési tabla 0sszeallitasa

m 6. MUkodées szemléltetése idédiagramon

m Mindezt Vealyill. modellen is
megvizsgalva es megvaldsitva.




Tervezes: Mealy modell
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1.) Logikai feladat megfogalmazasa

m Tervezzink egy soros 0sszeadot, mint szinkron S.H.-
ot, melynek 2 bemenete (X;, X,) és egy kimenete van
(Z). Bemenetekre, illetve a kimenetre orajel Gtemezeéssel
érkezzenek az adatok.

1-bites Full Adder realizacidja

m Soros Osszeadd: MSB < LSB felé haladva sorban
érkeznek az 0sszeadandd adatok (mint binaris
szamjegyek).

m Atvitelt (Carry) meg kell oldani az egyes helyiértékek
kOz06tt. Emlékeztetd (Gyakorlat):

Half Adder: ha adott helyiértéken nem kezeljuk a carry input-ot
(Cin), de a kimeneti érteket (Z) és az atvitelt (Cout) elballitjuk.
Full Adder: carry be-,és kimeneteket is kezeljlk, ill. generaljuk.
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Soros 0sszeado Carry kimenet a

kovetkez6
, Cout helyiértékre
i (Cout(i)=Cin(i+1))

—— X
A ket 6sszeadando Az Osszeg szamjegyei
binaris szam Z —
osszetartozo
helyiertekei - X,

f Carry bemenet az

i el6z6 helyiertekrrol

Cin (Cin(i)=Cout(i-1))

Z:X1 +X, +(C. )




"
2.) Elozetes allapottabla
osszeallitasa (Mealy)

m A S.H.-nak kulonb6z6képpen kell reagalnia
ugyanarra a bemeneti kombinaciora a megel6z6

bemeneti kombinacioktol és a haldzat allapotatol
fuggoden.

m Kerdés: min. mennyi allapot kell?

,El6zetes” allapottablaban alt. tobb allapot szerepel a
szUksegesnél.

= Kimenet pillanatnyi értéke (Z)

m EI6z6 helyiértéken keletkezett atvitel (carry) értéke
(Cin—Cout)



" A
Allapotoknak megfelelé szekunder
kombinaciok megadasa:

Az el6z6 helyiertéken
Allapot |keletkezett atvitel értéke| Z: A kimenet
jele (y) (Cin=Cout) pillanatnyi értéke
a 0 0
b 0 1
C 1 0
d 1 1

T

y: Szekunder
kombinaciok

Megj: soros 6sszegzeskor a szamitott kimeneti erték figgetlen a szekunder
kombinaciokhoz tartozo a pillanatnyi kimeneti ertektél, csak a bemeneti
kombinacioktol, illetve az el6z6 helyierteken keletkezett atviteltél fligg.




El6zetes allapottabla 0sszeallitasa
m Allapottabla: 4 sora (y), 4 oszlopa van (X,X.,)

Mealy modell:
soronként valtozo Z
kimeneti ertekek

Kitoltés: (1. sor)  Kiindulasi allapot barhol lehet!

«Tfh. y=a és X1X2 =’00° — X1+X2+Cin =‘0’, és Cout
= ‘0" — Ekkor Y="a’ allapot és Z='0" kimenetre: a0

«Tth. y=a és X1X2 =’01’ v ’10’ —» X1+X2+Cin = ‘1’ és
Cout = ‘0’ — Ekkor Y='b’ allapot és Z=*1" kimenetre: b1

«Tth. y=a és X1X2 ="11’ — Z=X1+X2+Cin = ‘10’ és
Cout = ‘1" — Ekkor Y='c’ allapot és Z=0" kimenetre: c0

Kitoltés: (4. sor)

«Tth. y=d és X1X2 =’00° — X1+X2+Cin = ‘1", és Cout
= ‘0" — Ekkor ‘b’ allapot és Z='1" kimenetre: b1

Tth. y=d és X1X2 =’01’ v ’10’ — X1+X2+Cin = ‘10’ és
Cout = ‘1’ — Ekkor ‘c’ allapot és Z=0" kimenetre: c0
«Tth. y=d és X1X2 =’11" — Z=X1+X2+Cin = ‘11’ és
Cout = ‘1’ — Ekkor ‘d’ allapot és Z=*1" kimenetre: d1
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3.) Osszevont (egyszeriisitett)
allapottabla

m El6zetes allapottabla alapjan cél, hogy
megkeressuk a lehetd legkevesebb
megkulonboztetendd allapotot.

m Ezek ismeretében kell Iétrehozni a lehet6
legkevesebb, de azonos sort nem tartalmazo
allapottablat, amelyet osszevont
allapottablanak nevezink.

nincs feleslegesen megkulonbéztetett allapota (=sora)
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Osszevont (egyszeriisitett) f/g,ffcffébla.- N

allapottabla és allapotgraf

m Allapot 6sszevonasok
(szekunder allapotok): J

A:=a,b (1.-, és 2. sor azonos)
B:=c,d (3.-, €s 4. sor azonos)

Osszevont %

allapottabla:

< r

X, Xy Z
00 0.011;101 010:111,100

Y Y e (O
(4 &

001 12




4.) Allapotkédolas

m Osszevont allapottabla alapjan a szimbolikusan
0sszevonashoz (A,B) jelOlt allapotoknak meg
kell feleltetni egy-egy szekunder kombinaciot (y).

m Osszevont allapottabla sorainak (=&llapotainak)

szamatol fligg, hogy mennyi szekunder
allapotot kell felvenni.

n sor esetén: (logz(n)_‘ szekunder &llapot
szUkseges

13



Allapotkddolas (folyt.)

m Felvett allapotkodok: két 6sszevont allapot
— egyetlen szekunder (y) allapot (két
lehetseges ertekkel)
Legyen y:='0", ha ‘A’ allapot
Legyen y:=1", ha ‘B’ allapot

(ez a fenti kodolas csak egy lehetseges modja,
lehetett volna forditva is definialni, és

egyaltalan nem kozombos, miként vesszik
fel az allapotkodokat! )

14



Allapotkddolas (folyt.)

m Kodolt allapottabla felirasa:

Osszevont Kédolt
allapottabla: allapottabla:

B =YY= 1

15



4.) Kimeneti fuggveny Karnaugh
tablaja (folyt.)

m KOdolt allapottabla felirasa (Z) kimenetre:

Kodolt
allapottabla:

X2

Z

y 00 01 11 10

N o [(D] 0 [(1)

Jo Dok
4 5 7 6
Soros 6sszegzé kédolt Z=X10X,0y=S ,(X,X,,)
allapottablaja ’
LX.y)=Z
Mealy lekéepezest

megvalosito fuggveny
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5.) Vezerlési tabla osszeallitasa

m Minden egyes szekunder (y) valtozohoz hozza
kell rendelni egy Flip-flop-ot (pl. épitéelem
készletbbl). FF-k mikoédesének ismeretében
meghatarozhatjuk, miként kell vezerelni azokat
egy K.H. segitsegével a felirt kodolt allapottabla
alapjan (itt egyetlen FF, mivel egy szekunder
valtozo volt). Igy kapjuk meg a vezeérlési tablat.

El6fordulhat, ha tobb szekunder valtozéonk van, hogy
elter6 FF-kat rendellUnk egy-egy valtozo szekunder
allapot tarolasahoz!

FF-"Paraméter tabla” hasznalata!

17
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Vezeérlési tabla osszeallitasa —
segitsegevel (folyt.)

m Vezerlési tabla felirasa (szekunder komb.):

Kodolt é{lapotté?{a s.p Vezérlési tabla
(megvalositando): (megvalosito):
< -

Leolvasas a 3.31 ,,paraméter
yY="00"  tibla” S-R sora alapjan adott

yY kombinécidkra 18
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5.a) Vezerlesi tabla alapjan (S-R **)
Karnaugh tablak felirasa X,

Vezérlési | 1 [
tabla:
— 1 — - -aﬁ - H
Y
»
> X,
R %
— — ‘T —
Leolvasotit DNF alakok: S -
vl
S =1(x,X,,¥) =X, X, ' ——
- Xz

***Megj: itt a J-K taroloval tértéené FF megvaldsitas esetéen
_ 3 is ugyanezt kaptuk volna (mivel J-K értékek éppen olyan
Z=xx,Uy=58",(x,x,) helyen adédtak ‘00’ és '11°, ahol a vezérlé K.H.
legegyszeriibb DNF alakjat nem befolyasoljak) 19
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Szinkron soros 0sszeadd «—
felhasznalasaval felepitett elvi
logikai rajza

I
|
! Z kimenet kbzvetlendl
: fligg a bemenetekts|
"; l es az allapottol is.
, | Tehat Mealy modell
.| | adodott a Karnaugh

m T p— ' egyszeriisitések és az
|
|
i
|
|
|
|
I

X,

X

abra alapjan is.

4

———

S(=J) =1,(x,,X,,y) =X, X,

[N
w

R(=K) = (x,,%,,y) =x, ¥,

Z=xUx, U y:>S3L3(xl,x2,y)



= B
Vezérlési tabla osszeallitasa —
segitsegevel

m Vezerlési tabla felirasa (szekunder komb.):

Kodolt allapottabla Vezérlési tabla

(megvalositando): T (megvaldsitd):
< -

Leolvasas a 3.31 ,,paraméter
yY="00"  tabla” T sora alapjan adott yY

. s ms 21
kombinaciokra
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Vezerlesi tabla alapjan (T ™)
Karnaugh tabla felirasa

Vezérlesi T
tabla: X,

Leolvasott DNF alakok:
T= X_IX_2y + X1X2§
Z=x0x, 0y=8",(%,%,))

/la ,Z”-t 4.) alapjan kaptuk **Megj: T taroloval térténé megvalositas bonyolultabb lesz,

mint az el6z6 S-R vagy J-K tarold esetén volt.



Szinkron soros 0sszeadd «—
felhasznalasaval felepitett elvi logikai rajza

. Z kimenet kbzvetlendl
: | fligg a bemenetektd!

| e 17 P és az allapottdl is.
|

|

I

‘F

Tehat Mealy modell
adodott a Karnaugh
egyszeriisitések es az
abra alapjan is.

————
L2

T=x,X,y+Xx,X,y

Z=x0x,0y=8",(%.%,)

23
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Vezérlési tabla osszeallitasa —

segitsegevel
m Vezerlési tabla felirasa (szekunder komb.):
Kodolt allapottabla Vezérlési tibla
(megvaldsitando): D-G (megvalésito):

Leolvasas a 3.31 ,,paraméter
yY="00"  tibla” D-G sora alapjan adott

yY kombinécidkra 24



Vezeérlesi tabla alapjan (D-G **)

Karnaugh tablak felirasa |;

Vezérlesi
tabla:

Leolvasott DNF alakok:
D=xy+x,
G=x+y

Z=x0x,0y=8",(x,x,)

//Z-1 el6z6 alapjan kaptuk

Intuitiv modszer!
(optimalis
0sszevonasra
torekszink)

!

**Megj: SR-JK taroloval tértené megvaldsitasnal is
egyszerliibb megoldas lesz, de intuitiv/probalgatasos
modszer az egyes rovatok also/felsé ertekeinek a
megvalasztasa



Szinkron soros 0sszeadd «—
felhasznalasaval felépitett elvi logikai rajza

Z kimenet kézvetlendl
fugqg a bemenetektdl!
és az allapottol is.
Tehat Mealy modell
adodott a Karnaugh
egyszeriisitések es az
abra alapjan is.

OO0

— . w—— S e e o S e -

L
a
|

— —

L D r D=X1y+x2

| Orajel G=x,+y

Z=x0x,0y=8",(x,x,))

26



= B
Vezérlési tabla osszeallitasa —

segitsegevel
m Vezerlési tabla felirasa (szekunder komb.):
Kodolt Vezérlési
allapottabla: tgbla:

Leolvasas a 3.31 ,,paraméter
yY="00"  tibla” D sora alapjan adott yY
kombinaciokra

27
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Vezerlesi tabla alapjan
Karnaugh tablak felirasa

Vezerlesi
7 . D
tabla: X,
X4 X, X4
y 00 01 11 10
=) o0 0 | o [1\ 0
0 1 2
[0 )
4 6

Leolvasott DNF alakok:

Y :D — X1X2 +X1y+X2y:>S32,3(X19X29 Y)

3 *keok ., L4 L :
Z7=xllxllv=>S Megj: D értéke minden egyes rovatban azonos a
HEH Y 1.3 (xl’ X Y ) kodolt allapottabla ugyanazon rovataban szerepls Y

//Z-t elBz8 alapjan kaptuk ertekkel (tehat Y=D).

D-FF a szinkron S.H-k visszacsatolo againak og
miikodésevel azonos.




Szinkron soros 0sszeadd «—
felhasznalasaval felepitett elvi logikai rajza

Z kimenet kbzvetlendl

fugqg a bemenetektdl!
€s a visszacsatolt
allapottol is. Tehat
Mealy modell adodott

a Karnaugh
Z egyszeriisitések es az
abra alapjan is.

Orajel Y=D= S32,3 (Xla X5 Y)

Z=x0x,0y=S .(x,x,
Visszacsatolt S.H.-val AL LY 13 (xlzg 2 )
realizalhato!



7. Miikodés szemleltetese

idodiagramon

Kimeneti értékek értelmezeési
tartomanya (szinkronizacios
feltetelként kell kijelélni). Valosagban
veges meredekségiiek.

* X, X,="00"— 11" — 00’ — "10’ komb.

« X bemeneti valtozas: lefutd élre +/- dt s

.y allapot valtozas (y<=Y): felfuté élre.”
,Csak szomszédos” bemeneti valtozasokat
feltételezve (01’ ill. 10’ kdzbeiktatasaval):
X X,="00"— 01" -’11’ > ’10" — 00’ — "10’
/[Tth. X, el6bb valtozzon dt-vel el6bb X,-nél

Ne alakuljon ki bizonytalan /%_

atmeneti allapot (satirozott)
ezért a Z kimenetek éertékét csak
Orajel-impulzus ,,sziinetekben”
értelmezziik.

XX, 00" 01" 11" ’10°°00" ’10° 10" 10’

(f)rajel

ghU

X, 0

niwa

I N r
Y L !
\4 v {
£=0 Z2=0Q Z=1 Z=1

———efin




Tervezés: Moore modell



" S
1.) Logikai feladat megfogalmazasa

m Tervezzlnk egy soros oOsszeadot Moore
modell alapjan, mint szinkron S.H.-ot, melynek
2 bemenete (X,, X,) és egy kimenete van (£).
Bemenetekre, |IIetve a Kimenetre Orajel
ltemezéssel érkezzenek az adatok.

m Soros O0sszeado: MSB < LSB felé haladva
sorban érkeznek az 6sszeadandd adatok (mint
binaris szamjegyek).

m Atvitelt (Carry) meg kell oldani az egyes
helyiértékek kozatt.

32



Soros 0sszeado Carry kimenet a

kovetkez6
, Cout helyiértékre
i (Cout(i)=Cin(i+1))

—— X
A ket 6sszeadando Az Osszeg szamjegyei
binaris szam Z —
osszetartozo
helyiertekei - X,

f Carry bemenet az

i el6z6 helyiertekrrol

Cin (Cin(i)=Cout(i-1))

Z:X1 +X, +(C. )

33
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2.) Elozetes allapottabla
osszeallitasa (Moore)

m A S.H.-nak kilonbozdkeppen kell reagalnia ugyanarra a
bemeneti kombinaciéra a megel6z6 bemeneti
kombinacioktol és a halozat allapotatol fuggden.

N
ervenyesuini altala
létrehozott Y visszahat y-ként

m Kérdés: min. mennyi allapot kell?
El6zetes allapottablaban altalaban tobb allapot szerepel a
szUkségesnel.
s Kimenet korabbi érteke (2)
m EI6z6 helyiértéken keletkezett atvitel (carry) értéke (Cin—Cout)

34



"
Lenyeges elteres Mealy-Moore
modellek miikodése kozott

m Mealy-Moore allapottabla kozotti 6
elteres, hogy

a Mealy esetén mindig az uj kimeneti értéket

kell bejegyezni a kovetkezo allapot mellé,
mig

Moore esetén a kiindulasi kimeneti értéket
kell bejegyezni a kovetkezé allapot mellé!

35



" A
Allapotoknak megfelel6 szekunder
kombinaciok megadasa (nem valtozott):

Az el6z6 helyiértéken !
Allapot |keletkezett atvitel értéke A Kimenet
jele (y) (Cin=Cout) pillanatnyi értéke
a 0 0
b 0 1
C 1 0
d 1 1
Szekjnder
kombinaciok

Megj: soros 6sszegzéskor a szamitott kimeneti ertek fliggetlen a pillanatnyi
kimenet ertéktél, csak a bemeneti kombinacioktol, illetve az elb6z6
helyierteken keletkezett atviteltdl flgg.

36
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El6zetes allapottabla 0sszeallitasa
m Allapottabla: 4 sora (y), 4 oszlopa van (X,X.,)

Kitoltés: (1. sor)  Kiindulasi allapot barhol lehet!

K
;r-"z oolotl11 |10 +Tth. y=a és X1X2 =00’ — X1+X2+Cin =‘0’, és Cout

= ‘0’ — Ekkor Y="a’ allapot €s Z='0’ kimenetre: a0
Tth. y=a és X1X2 =’01’ v ’10° — X1+X2+Cin = ‘1’ és

Cout = ‘0’ — Ekkor Y=b’ allapot, de a korabbi! Z="0’
kKimenetre: b0

«Tth. y=a és X1X2 =’11’ — Z=X1+X2+Cin = ‘10’ és
Cout = ‘1" — Ekkor Y='c’ allapot, de a Z=‘0’ kimenetre:
cO

Kitoltés: (4. sor)

*Tth. y=d és X1X2 =’00° — X1+X2+Cin = ‘1", és Cout
= ‘0" — Ekkor ‘b’ allapot, de a Z=*1" kimenetre: b1

*Tth. y=d és X1X2 =’01° v ’10’ — X1+X2+Cin = ‘10’ és

Moore modell: Cout = ‘1" — Ekkor ‘c’ llapot, de a korabbi Z=‘1
soronként azonos kimenetre: ¢1
kimeneti Z ertekek «Tth. y=d és X1X2 =’11" — Z=X1+X2+Cin = ‘11’ és

Cout = ‘1" — Ekkor ‘d’ allapot és Z=*1" kimenetre: d1



" S
3.) Osszevont (egyszeriisitett)
allapottabla

m KOvetkezmény: a jelenlegi példankban az
el6zetes allapottablan nincsenek feleslegesen
megkUllonbdztetett allapotok.

lgy el6zetes = 6sszevont allapottabla

m Oka(i): Kimeneti (Z) értéket direkt modon a
mindenkori allapot hatarozza meg (y)!

m Az allapotokat (Y) tehat a kimenet erteke szerint
IS meg kell kulonboztetnunk, emiatt sem
lehetséges tovabbi 6sszevonas. Igy az elbzetes
allapottabla, egyben 6sszevont allapottabla is
(esetunkben).

38



" A
Osszevont (egyszeriisitett)
allapottabla és allapotgraf

m Allapotgraf: XX, 2
000 011;10 1

Osszevont = El6zetes
allapottabla:

"1 010;100

39



4.) Allapotkédolas

m Felvett allapotkdédok: n=4- allapot — 2
szekunder y1-y2 allapot (2-2 lehetséges
értékkel). Tth:  y1 y2

0 O

O O T 9

0 1
1 0
1 1

(ez a fenti kodolas csak egy lehetséges mddija, lehetett
volna masként is definialni, és egyaltalan nem
kozombos, mikéent vesszuk fel az allapotkodokat!).



"
Allapotkodolas (folyt.)
m Kodolt allapottabla felirasa:

Osszevont I,<édolt ,
allapottabla: allapottabla: Y1v2z

Tfth: a:=y1y2=00
b:=y1y2=01
c:=y1y2=10
d:=y1y2=11

41



" A
4.) Kimeneti fuggveny Karnaugh
tablaja
m Kodolt allapottabla felirasa (Z) kimenetre:

b4 Xy

Kodolt
allapottabla:

2= =Y,

Soros 6sszegz6 kédolt f.y=72
allapottablaja

42
Moore leképezest megvalosito figgveny
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5.) Vezerlési tabla osszeallitasa

m Minden egyes szekunder (y1-y2) allapothoz
nozza kell rendelni egy Flip-flop-ot (pl. épitdelem
Keszletbdl).

m FF-k mikodésenek ismeretében meghatarozzuk,
miként kell vezerelni azokat egy K.H.
segitsegevel a kodolt allapottabla alapjan:

(példgnkban két FF lesz, mivel 2 szekunder valtozé
volt). Igy kapjuk meg a vezerlési tabla(k)at!
El6fordulhat, ha tobb szekunder valtozonk van, hogy

eltéré FF-kat rendelink egy-egy valtozd szekunder
allapot tarolasahoz!

Paraméter tabla hasznalata!

43



» I
Vezerlési tabla osszeallitasa —
segitsegevel (folyt.)

m Vezerlési tabla felirasa (szekunder komb.):

Kodolt allapottabla: Vezerlési tabla:
: 1-10-
, } |
| -1-0[1-1-1
! : ' I
-111-1-010-f-011-1-0,0-
! : I 1
-11-0|-01-1|-01-0|-01-1
)| | B
y,Y,="00’ Leolvasas a 3.31 ,,paraméter

tabla” J-K sora alapjan adott

yY kombinécidkra a4



5.) Vezerlesi tabla alapjan (J-K)

Karnaugh tablak felirasa

Vezerlesi tabla: J, X,
0-11 1
~lq-
! ; ! :> 1
| 0-1-0 ! . . _"_ yZ
1 N 1
10 [-111-|-0j0-|-0l1-|-0}0- A | o o
1 |[-11-0[-0i-1]|-01-0[-01-1 =~
] 1 1 N 2
J, X
Leolvasott DNF alakok: 1
_ — % — K
J, =x, X, K, =x, x, Z‘)’z [ r
J, =X, X,y, XX,y + X, X,y, +X,X,Y, I %
3 Y.
=S (X, X,, 1
1_3( X2, Yy) I | 1
T o3 o3
K,=J,=8 1,3(X1’X2’Y1) =S O,Z(XI’XZ’YI) *2

1
Y,
i 1
X

K2 X1

ul
—
ot




Szinkron soros 0sszeadd «—
felhasznalasaval felépitett elvi logikai rajza

| Z kimenet kbzvetve
[ fugqg a bemenetektdl,
| és kézvetlendl az
| allapottol is. Tehat
: Moore modell adodott
. a Karnaugh
! egyszeriisitések es az
T 1Tp— | 4bra alapjan is.
| |
\ |
i |
| r
| |
| |
| |
| |

J, =x, X,
K, =x, X,

1

I
|
|

— T 3
P - K2 —J2 So,z(xpxzayl)

L=y,
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7. Miikodes szemléltetése

idodiagramon

Kimeneti értékek értelmezeési
tartomanya (szinkronizacios
feltetelként kell kijeléIni). Valosagban
veges meredekségiiek.

e X, X,="00"—’11’— 00’ — ’10” komb.

« X bemeneti valtozas: lefutd élre +/- dt x
A

« y allapot valtozas: felfuto élre

,Csak szomszédos” bemeneti valtozasokat
feltételezve ('01’ill. 10’ kdzbeiktatasaval):

X;X='00" = 01" =11’ - 10" — 00’ — 10

Ne alakuljon ki bizonytalan

atmeneti allapot (satirozott) -> I S

y2 biztositja a kimenet
érzéketlenségét a ket felfuto él
kézotti kombinaciokra

‘00" '01" 117 10" '00° 10’

i atavaval

s
X4 _/

X2

U —




"
Osszefoglalds: Szinkron sorrendi
halozat f6bb tervezesi [épései

m 1. Logikai feladat megfogalmazasa

m 2. ElGzetes allapottabla 0sszeallitasa

m 3. Egyszerilsitett (0sszevont) allapottabla

m 4. Allapotkddolas megvéalasztasa

m 5. Vezerlesi tabla 0sszeallitasa

m 6. Vezérlési K.H. és kimenetet elballitdo K.H.
realizacioja

m /. MUkOdés szemléltetése idédiagramon

Mindezt ill. modellen is megvizsgalva és
megvalositva.
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" A
Szinkron S.H. altalanos vazlat szerinti

felepitese - — i
X kimenetd - Z
, - kombindcids T

m Abra: (Sorrendi hélézat _
mikoédést azegyes | | " fr|_
FF-ok allapotainak ; e
visszacsatolasai - | : t
valdsitjak meg.) ———]fe-flop] _

m Valosagban ; ——
azonban a sorrendi - : | S
mikodest az egyes ————{flip-flop
FF-okon belili S e
visszacsatolasok !
biztositjak!!

ércjei
49



ll. Aszinkron sorrendi
haldzatok tervezési
lépeseinek bemutatasa
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" S
Aszinkron S.H. tervezési lépeseil:

m 1. Feladat megfogalmazasa

m 2. Az el6zetes allapottabla felirasa

(aszinkron viselkedés, szomszédos bemeneti valtozasok
engedelyezese, minden sorban csak egy stabil allapot lehet)

= 3. Osszevont allapottabla

m 4. Alkalmazandoé FF-tipus megvalasztasa (vagy
visszacsatolt K.H-al valositjuk meg!)

m 5. Allapotkédolas: elsédleges cél a kritikus
versenyhelyzet kikiiszobolése (ez nem feltétlenll a
legegyszerlibb haldézat megtervezeéset jelenti)

m 6. Vezérlési tabla felirasa és elvi logikai rajz

m 7. ,.Lenyeges hazard” ellendrzese (ha szikséges a
megfelel6 szekunder valtozék késleltetése)

51



" A
Aszinkron S.H.:

m Feltételezes: egymas utan kdvetkez6 bemenets
kombinaciok esetén csak szomszedos
bemeneti valtozasok megengedettek.

E nélkdl ugyanis, az aszinkron S.H. mikddése nem
lenne egyértelmlen kdvethetd az allapottablan, mert
funkcionalis hazard j6nne létre,

Pl. X;X, =00 — 11 helyett 00 - 01 /10 — 11, attdl
flggben, hogy x, vagy X, valtozasat érzékeli elé6bb
(akar egy masik stabil, de nem az elbirt stabil
allapotba is kerllhet a sorrendi halozatunk)
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1.) Feladat megfogalmazasa

m Megvalosito S.H. halbzat tervezése,
amely ,Kivulrél” viselkedik.
Megvaldsitando szinkron tarold legyen: D-FF

,Szinkronizacios feltételek” biztositasa
CLK (C) érajelet tekintstk fliggetlen bemeneti jelnek

m Miikodés: Tfth. Z kimenet csak akkor valtozhat,
amikor C(x,) értéke ‘0'—’1’ (felfutd él /), és
ekkor Z vegye fel a D bemenetnek a pillanatnyi
értékét, Z=D(x,).

Megj: a ()-ben megadott kifejezések a belsd,
felnasznalt aszinkron halozat jeleit definialjak.
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" A
Szinkron D tarold «— aszinkron S.H. halbzattal

torténd megvalositasa: ,rendszertechnikai rajz”

Megvalosito
aszinkron S.H.

¢ 7 o
: Aszinkron halézat :
D _
it} X, l y
| C V4 -— ! -—
| X |
[ 2 I
I I
l - D flip-flop :
i o e e i J
C| .
, Orajel
Megvalositando

szinkron D-FF



Aszinkron haldzattal megvaldsitando
szinkron D-FF miUkodésenek szemléltetése

C( x,) CLK bemenetet nem, mint szinkron orajelet, hanem mint
fliggetlen (aszinkron) bemeneti jelet ertelmezziik!

—

O (x,)

C (x,)

|
:
,;

Z(y)

—t

A nem-szomszedos D(x,)-C(X,) bemeneti
valtozasokat kizartnak tekintjik! 55



" J
2.) El6zetes allapottabla felirasa

Lehet6ség szerint minden sorban pontosan
egy stabil allapot (kér), a vele nem
szomszédos valtozast don’t care-nek -
rogzitjuk. Ez jelentésen ndvelheti az
esetleges allapot-6sszevonast!

Ism: csak stabil allapotbdl lehet a bemeneti
kombinacidoknak valtoznia (,vizszintesen”
haladva), ktldnben csak y-mentén
haladhatunk (,figg6legesen”).

Kitoltés:

1. Tfh. D(X1);C(X2) = '00’ stabil kiindulasi
allapot, ahol: y:=a és Z:=0. Ekkor: a0. (stabil
y<=Y:=a)

2. Tth: D(X1);C(X2) =’01’-re valt. (Ekkor D=0,
C=0—1, tehat a kimenet pill. értéke Z=0 lesz,

felveszi D-t). Legyen b instabil allapot. Ekkor:
b0. (y#Y=Db instabil) 56




2.) El6zetes éallapottabla felirasa (folyt.)

3. Tfth: a0 stabil allapotban vagyunk és D(X1);C(X2) =’10’-ra
valt. (Ekkor D=0—1, C=0, tehat a kimenet pill. értéke
Z=0 marad valtozatlanul). ¢ instabil allapot. Ekkor: cO.
(y#Y=c instabil). //3. sor c0 stabil allapotaba viheti at//

4. Ha a 2. lépésben kialakuld b0 mint Y=>y visszahat a
bemenetre, akkor a 2. sorba jutunk, ahol b0 stabil
allapot lesz (D(X1);C(X2) =01’ és y=b)

Ez azt jelenti, hogy D(X1);C(X2) ="10’ k6z6mbdsnek
roégzitendd ,—” (funkc. hazard mentes).

6. Tfh: b0 stabil allapotban vagyunk és D(X1);C(X2) = '11’-re
valt. (Ekkor D=0—1, C=1, tehat a kimenet pill. értéke
Z=0 marad valtozatlanul). d instabil allapot. Ekkor: dO.
(y#Y=d instabil).

Tfh: b0 stabil allapotban vagyunk és D(X1);C(X2) ='00’-ra
valt. (Ekkor D=0, C=1— 0, tehat a kimenet pill. értéke
Z=0 marad valtozatlanul). a instabil allapot. Ekkor: a0.
(y#Y=a instabil).

Az a0 instabil allapotbdl (2. sor) az a0 stabil allapotba

kerdlhetink vissza (1. sorba) 57



2.) El6zetes éallapottabla felirasa (folyt.)

9. Tfth: a 3.sorban c0 stabil allapotban vagyunk azaz y=c, és

D(X1);C(X2) = ’11’-ra valt. (Ekkor D=1, C=0—1, tehéat a
kimenet pill. értéke Z=1 kell legyen). Az 11’ oszlopon
belll olyan stabil allapotba kell jutni!, amelyhez Z="1
kimeneti érték tartozik. Ezt jeldljik e-vel. Kimenetként
azért kell irnunk kozombos - értéket, mivel a cO stabil
allapotbdl e— kdztes instabil allapoton keresztil e1 stabil
allapotba kerilhet a rendszer, mikbzben a kimeneti
ertek megvaltozik (c0 — e1!). llyen esetekben, amikor a
stabil — (instabil allapothoz tartozé kimeneti érték parok
eltéréek, k6z6mbdos kimeneti érteket kell rogziteni a
kOztes instabil allapothoz!

c0 stabil allapot azt jelenti, hogy D(X1);C(X2) =01’

kb6zo6mbdsnek ,—” (funkc. hazard mentes) kell venni.

11. Tth: c0 stabil allapotban vagyunk és D(X1);C(X2) = '00’-re

valt. (Ekkor D=1 — 0, C=0, tehat a kimenet pill. értéke
Z=0 marad valtozatlanul). a instabil allapot. Ekkor: a0.
(y#Y=c instabil).

Amelybél az a0 stabil allapotba kertlhetlnk vissza (1.

sorba)
58
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3.) Osszevont (egyszerUsitett) allapottabla
és allapot-grat:

m Allapot 6sszevonasok (egy lehetséges modjal):
A:=ab,d (1.-,2.-, és 4. sor)
Bi=c (3. sor)
C.=ef,g (5.-,6.-és7.sor)

D:= h%Ssor




= S
4. Alkalmazando FF-tipus
megvalasztasa

m Alkalmazando, megvaldsitandd FF tipus:
Adott: szinkron D-(C) megvaldsito tarold

Feladat megfogalmazasanak lépésében mar
meghataroztuk
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5. Allapotkddolas

m Osszevont allapottabla 4 kilénbdzé allapotanak
megkllonboztetése miatt legalabb 2 szekunder valtozo
definiadlasa szikséges (legyen: y,ill. y,)

m Allapotkodolas (tdbb lehetséges mod is van!):
amely meghatarozza a halézat helyes, vagy hibas mikodéseét is!

Kédolt allapottabla:

Tth:  y1 2
A 0 O
B 0 1 mm
C 1 0
D 1 1




" J
Allapotkédolas hatasa egy S.H. ‘helyes’
vagy ‘hibas’ mikodesere:
,Kritikus versenyhelyzet” (rendszer hazard)

m DEF: Az aszinkron S.H. ‘helyes’ vagy ‘hibas’ mikodése
(a hibas stabil allapotba jutas is) a y Sszekunder
valtozok egymashoz kepesti miikbdesi sebessegetol!
flgghet. Ezt a sebességaranyt a halézatban fellépb
jelterjedési késleltetések befolyasoljak, ezért a haldzat
viselkedése véletlenszeri lehet.

m Kritikus versenyhelyzet (vagy Rendszer Hazard): két
szekunder allapot (pl. y, és vy, koOzOtti verseny
(sebesség aranyaik eltéréek)

m [ehat az allapotkdodolas megvalasztasa nemcsak a
megvaldsitandd S.H. egyszerlséget, hanem annak
helyes/hibas mikodéseét is dontéen befolyasolja.
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Példa: Kritikus versenyhelyzetre

Kodolt allapottabla vizsgalata:

lO1 00 0 —

0

11 | 10
@0 01
= =—
kR

?

J

A 0 11 1 GO 1 41@)

1 kD1 oo - —-_J_1o1

Eqvidejii valtozas: Tfh: X, X, =’10" mellett az

y4¥o ="01" stabil allapotban van a rendszer
(2.sor)

1.) Valtozzon a bemenet XX, ="11"-re.
Ekkor a halézatnak az 11’ oszlopaban y,y, =
'10’ stabil allapot van el6irva (3. sor), melyet a
Yi¥o Y Y, = 1 0’ instabil allapoton keresztil
ér el (azaz Y =’10’ visszahat y-ra). Feltétel
ekkor az, hogy a bemeneti valtozas hatasara
a szekunder valtozéknak y, ='0" — ‘1" mig y,
=1’ — ’0’ kell egyszerre valtoznia!

Ha mégsem egyszerre valtoznak:

2.) Tth. y, gyorsabban valtozik, mint y,
El6sz06r y, =1"— ‘0’ . Ekkor atmenetileg
létrejOn az y,y, = ‘00’ szek. kombinacio. Innen
viszont Y ('00’) — y visszahatasara az ’11’
oszlop '00’ cellajaba (1. sor) kerilink, amely
szintén stabil, de ‘hibas’ stabil allapot (az eI0|rt
y1Y> = 10" helyett!)



" J
Nem Kkritikus versenyhelyzet

m A
nem minden esetben hoz
létre hibas stabil allapotot.

El6fordulhat, hogy a szekunder valtozok
egymashoz képesti mikodési sebessége
csak azt befolyasolla, hogy a kovetkezo
helyes stabil allapotot milyen mas
lehetseges instabil allapotokon keresztul éertik
el. Ebben az esetben a versenyhelyzet nem
kritikus (nem vezet rendszer hazardhoz).
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5. Allapotkddolas

m Osszevont allapottabla 4 allapotanak
megkllonboztetése miatt legalabb 2 szekunder valtozo
definiadlasa szikséges (legyen y, ill. y,)

= *Uj allapotkodolas (tdbb lehetséges mod koziil!):
meghatarozza a halézat helyes vagy hibas miikodéset is!

Kédolt allapottabla:

Tth*:  y1 y2

A 0 O

B 0 1 mo

C 1 {1+~ *Allapot
kodolas

D 1 0% az
kepest




Példa: Kritikus versenyhelyzetre

Kodolt allapottabla vizsgalata:

El6z6 mbdszerhez (1.méd) képest itt a
szekunder valtozok elterd
sebességaranyanak valtozasa ellenére sem
alakul ki kritikus versenyhelyzet, mivel
mindig csak egyetlen szekunder valtozo
valtoztatja az értékét ennél a Il. méd.
allapotkddolasnal!

1) Y1 valt:01)— 11 - (1)
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0. Vezérlési tabla dsszeallitasa —

m Aszinkron S.H.: elvégezhetjik a megvalositast
akar tisztan visszacsatolt K.H. segitsegével,

vagy adott megvaldsitd FF felhasznalasaval is,
(lasd késbbbi S-R, vagy D-G aszinkron FF-kal)

m [isztan visszacsatolt” halézat esetén a
vezerlesi tabla azonos az allapottablaval!

(mivel Y, —et ill. Y,-t el6allitd fuggvényeket kell megvalodsitani,
majd visszacsatolni)

Kodolt allapottablardl kell leolvasni az Y, —re , Y,-re
illetve Z-re vonatkoz6 Karnaugh tablakat.
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6. Vezérlési tabla — Karnaugh tablak

Vezérlési tabla (=kodolt *1
allapottabla ): Karnaugh tabldi Z |

—

Paraméter tabla D
sora, VAGY pusztan

onvisszacsatolassal
(aszinkron!)
)Y & z
Y, X, Y, X
Leolvasott DNF alakok:
Kozos 1 l
primimplikansok . '
— Hazard- — 1 — I 1 1
/ YI mentesités! | . y‘.’. 1 yz
— _ 11 1 1 1 1 1
Y, =X,y Xy, Yy, Y, 1 ; J A — 11

Y, =X,y,) X, X, ¥ XYy, Xp X 68




"
D-FF-ot megvalosito aszinkron S.H.

tisztan visszacsatolt K.H.-al felépitett elvi NAND
kapus logikai rajza

y=Z kimenet csak
Y kézvetve flgg a

bemenetekisl! igy

fehat a

adodott a Karnaugh

egyszeriisitéesek es

abra alapjan.

f (y)=7Z
2=y,

D flip-flo
e e L2 p-flop |
C 69
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" S
Aszinkron: Mealy vs. Moore modell
szerinti mikodése

Ha az aszinkron S.H. elézetes allapottablajanak minden
soraba csak egyetlen stabil allapotot definialtunk, meg
nem dontottlink annak Mealy,vagy Moore modell-szer(
mikoédésérél. Ez csak az 6sszevont allapottabla
alapjan donthetd el!

Csak akkor tételezhetink fel Mealy modellt, ha
0sszevonunk olyan allapotokat is, amelyekhez tartozo
bemeneti kombinaciétol fuggoen elterd kimeneti ertekek
tartoznak, illetve az egy sorban lévé kozombos kimeneti
értekeket egymastol elteré6 modon rogzitjuk (valasztjuk
meg) azaz soronként nem azonos kimeneti értékek.
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0. Vezérlési tabla dsszeallitasa —

m Aszinkron: elvégezhetjik a megadasat adott
megvaldsité FF felhasznalasaval is (vagy tisztan
visszacsatolt K.H. segitsegevel, lasd
esetben)

m Ekkor a vezerlési tabla leolvashato az
allapottablardl a ,paraméter tabla” segitsegével!

m Majd a vezérlési tablardl kell leolvasni az Y, —re |
Y,-re illetve Z-re vonatkozo Karnaugh tablakat.
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" J
D-FF-ot megvalosité aszinkron S.H.
vezeérleési téb'é]a (aszinkron!) S-R FF

felhasznalasakor
Kodolt allapottabla: Vezerlesi tabla:
S-R
— D¢

0-10-[0-10-]0~- 10

-+ T
j> 0-,01|--!-- 10 1-0|0-1-0

+ il —t
R -0!01|-01-0|-0!-0f-0!-0

T e T
-010-{01,0-[--;-=|-0;10

Leolvasas a 3.31 ,,paraméter
tabla” S-R sora alapjan adott

yY kombinécidkra 2



" J
6. Vezérlési tdbla — Karnaugh

X4
‘ P
] = < —F— -
1111111
%
11—-1—-11
X
Leolvasott DNF alakok:
7 = Y, //valtozatlan
S, =x,y, =Cy,
R, =x,y, =Cy,
S, =x,x, =DC

R,=x,Xx,=D

S, X,
9, _
S, X,
S
1
4t
|
Y {
1

R,
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" JJ
D-FF-ot megvalosito aszinkron S.H. — S-R

FF felhasznalasaval felepitett elvi NAND kapus
logikai rajza

r - " - "—"=-"="="="="====7 R EEEEEEEEEREWF]
! . Y, !
: — & pﬁj & pr z:, d o y=Z kimenet lif'Jqqetlen
o ' x . : a bemenetektdl (csak
-— 11— - , kézvetve fligg). Tehat
: & b =l Moore modell adodott
, | 3— :: a Karnaugh
ol ] — tesssdessdsssss al egyszertiisitések és
| 1 p— SohEEEEEEEEEEEEE r| , .,
| 8 o2t PR abra alapjan.
| EI & Di' .] '
' ||
, : ; f,(y)=>Z
| u |
| R, | /= \
| & p-t , 1
. I B Y O
| . "l
l IIIIIIIIIIIIII l
b oD flip-flop |
a 74



/. Lényeges hazard ellen6rzése

m Eddigiekben megtervezett (1-6. Iépes) aszinkron S.H.
még mindig nem biztos, hogy biztonsagosan (hazard-
mentesen) mUkodik.

Tth: X; X, ="11" mellett az y,y, ='00’
stabil allapotban van a rendszer
(1.sor)

1.) Valtozzon XX, ="10" —ra. Az
el6iras szerint ennek az oszlopnak a
y.Y,='01" stabil allapotaba kerul
majd a rendszer.

2.) De bizonyos késleltetesi
viszonyok miatt, akar ugyanezen
XX, =10’ oszlop y,y, ="11" stabil
allapotaba is kerilhetlnk (hiba, nem

ez volt el6irval). E=) e



- S
Lényeges hazard ellen6rzése

r———~"—~~>~~"~- -~~~ ~——7 F-——"—="T7===== 1
| |
| %] & b— !

D I Xy 1 4 :

51’ | x. ‘0 |
: 2 1 p— %_&f} & Kl Z:
| (6 5 |
| |
| % |
| 7| & p 1
| o l
| ‘0’ v [
| = |
! gb— ol&p2 |
! o1 3 |
| 1’ |
| |
| ) — |
! 2 |
| a i
I [] !
| V) [
| D ]
| l
L

<

Tth: X; (D) =1 és X, (C) bemenet’'1’'—

‘0’ el6irt valtozasat el6szor az inverteren

keresztil a ~-jeld NAND kapu észleli (de
a 6-0s jelt még nem).

Majd ennek hatasa eljut a 3-as NAND
kapura is, és Y, = ‘1"jon létre, ami
visszahatva y, ='1" —et hoz létre pl. 4-es
jeld NAND kapu bemeneten.

Tfh. pl. a 4- es jeli NAND kapu a masik
bemenetén (nagy At késleltetéssel) csak
ezutan észleli a X, (C) bemenet’1'— ‘0’
korabbi valtozasat, akkor az 5-0s jell
NAND-n keresztul Y, = ‘1" jon létre. Ez
visszahatva y, ='1" —et hoz létre pl. a 6-0s
jeli NAND kapun.

Mivelaz Y,=‘1"—et az X, X, ='10’
kombinaciora a 2-jeli NAND kapun
keresztll allandoan fenntartja, kialakul
egy VY.Y. Y,Y,="11 11’ stabil, de hibas
allapot (nem volt eldirva)
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" J
Hibas allapotatmenet

m A hibas allapotatmenet (hibas stabil allapot)
létrejottének oka, hogy van(nak) az aszinkron
S.H.-nak olyan kapubemenete(i), amelyeken a
szekunder (y) allapotok értekvaltozasa elobb
érvényesul (aktualizaloédik), mint a bemeneti (X)
valtozok ertékvaltozasa. (pl. 4-es NAND).

Emiatt olyan instabil allapot jon létre (Y,Y,=11)

amely hibas (nem el6irt) stabil allapotba vezeti az
S.H.-t.
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DEF: Lenyeges hazard

m Alakulhat ki, ha az aszinkron S.H. az 6sszevont
allapottablatol elteréen / vagy annak
megfelelbéen ‘hibas’ / ‘helyes’ mdédon muikodik.
Lényeges hazard attdl fugg, hogy a bemeneti
(X) és a szekunder (y) valtozasok egymashoz
képest milyen iddérendben jatszodtak le
(sebessegaranya). Ha a sorrendi hal6zat ett6l
az elter6 sebességaranytol fuggden is hibas
stabil allapotba kerllhet — akar tetszbleges
allapotkddolast valasztva — lényeges hazard
alakul ki.
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" J
Lényeges hazard kikuszobolése

m Az allapotkodolas valtoztatasaval sem
lehetséges kiklszdbdlni!

m Lehet viszont a szekunder valtozok megfeleld
késleltetesével.:

Szekunder valtozok (y<=Y) visszahatasat késleltetjlk,
ahhoz hogy a bemeneti valtozas elsédleges legyen.

Pl: a visszacsatol6 ag(ak)ba paros szamu INVERTER
hasznalataval.
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Osszefoglal6 tablazat: Jelterjedési késleltetések
hatasa (hiba) az aszinkron sorrendi halozatokban

Jelenség oka

Jelenség
elnevezése

Okozott hiba

Kikisz6bolés mddja

A bemeneti valtozok (pl.
X1,X2) k6zotti
versenyhelyzet. (Nem
szomszedos bemeneti
kombinacié valtozasokat
tekintve)

Funkcionalis hazard

El6re nem
meghatarozhato tranziens
jelértékek lehetbsége
miatt a halézat mikddése
nem definialhatd
egyértelmien

Szomszédos bemeneti
kombinacié valtozasok
biztositasa, vagy
szinkronizacioé
(feltételezve hogy
szomszédos valtozas
esetén statikus v.
dinamikus hazard ne
alakuljon ki)

A szekunder valtozok (pl
y1, y2) kozo6tti
versenyhelyzet

Kritikus
versenyhelyzet

A szekunder valtozék
valtozasi sebesség-
aranyatol fuggdben hibas
stabil allapot
kialakulasanak lehet6sége

Az allapotkodolas
megfelel6
megvalasztasaval

A bemeneti valtozok (pl.
X1,X2) és a szekunder
valtozok (pl. y1,y2) kdzotti
versenyhelyzet.

Lényeges hazard

A bemeneti és a
szekunder valtozdék
valtozasi sebesség-
aranyatol fuggben hibas
stabil allapot
kialakulasanak lehet6sége

A megfeleld visszacsatold
agakba megfelel6
késleltetd elemek (pl.
paros-szamu inverter)
beépitése
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= S
Aszinkron S.H tervezeési lepéseinek
0sszefoglalasa:

1. Feladat megfogalmazasa

2. Az el6zetes allapottabla felirdsa

(aszinkron viselkedés, szomszédos bemenetek engedélyezése,
minden sorban csak egy stabil allapot lehet)

3. Osszevont / egyszeriisitett allapottabla

4. Alkalmazando FF-tipus megvalasztasa (vagy
visszacsatolt K.H-al valositjuk meg!)

5. Allapotkodolas: elsédleges cél a kritikus
versenyhelyzet kikliszOboblése (és nem a legegyszeribb
halézat megtervezése

6. Vezeérlési tabla felirdsa és elvi logikai rajz

7. Lényeges hazard ellendrzeése (ha szlkséges a
megfelel6 szekunder valtozok késleltetése)
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