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Az elektronikus halézatok csoportjai:
(jelfeldolgozas alapjan)

> analog halozatok

— a jelek ertekkészlete (elméletileg) vegtelen nagy
— a jelek ertelmezési tartomanya folytonos eloszlasu

> digitalis halozatok
— a jelek ertekkeészlete véges
— a Jelek eloszlasa diszkrét
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A logikai értekek és muveletek

.Ketértekes” rendszerek:

° AI”téSOk Fof (”E'SH) '+| (,,VAGY”)
IGAZ, HAMIS
= I+l=10
* Binaris szamrendszer:
10 0.1=0  0+1=1 (NEGALT”)
= 1t0=1]

» Kapcsolok:

141=]  0=] I=0

bekapcsolva, megszakitva

« A digitalis halozatokban az informacio hordozoja a bit.



‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Kombinacios halozatok

A kapcsolo algebra azonossagai (1)

Asszociativitds: (A+B)+C=A+(B+()
(AeB)eC=A¢(B+()

Kommutativitds: AeB=Be° A
A+B=B+A

Disztributivitds: Ae(B+C)=AeB+A-C

A+(BeC)=(A+B)+(A+C()

Ellentmondds torvénye: AeA=0
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A kapcsolo algebra azonossagai (2)

Elnyelési torvények 1.

Elnyelési torvények 2.

Elnyelési torvények 3.

Harmadik kizarasanak
torvénye:

A+(AB)=A
A (A+B)=A

A+(A*B)=A+B
Ae(A+B)=A+B

A+1=1
Ae0=0
A+A=1
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A kapcsolo algebra azonossagai (3)

Identitasok torvénye: A+0=A
Ael1=A
Idempotencia torvénye: A+A=A
AeA=A
Involucio torvénye: [=\ = A
De-Morgan azonossdgok: A+B=A B
A B=A+B
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KOMBINACIOS HALOZATOK

A kombinacios halozat fekete-doboz modellje:

X1....Xn:
bemenetek, X|— B Yl
logikai valtozok X)— Y,
.+ | KOMBINACIOS :
Xj— o —Y;
Y1....Ym: HALOZAT :
Kimenetek, Xp—s - Ym

logikai valtozok
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A kombinacios halozat definicidja:

a kombinacios halozat viselkedesének legfontosabb
sajatossaga, hogy egy meghatarozott bemeneti kombinacio
ismetelt rakapcsolasaira - a tranziens ido eltelte utan -
mindig ugyanazt a kimeneti kombinaciot szolgaltatja,
fuggetlendl attol, hogy az adott bemeneti kombinacio két
rakapcsolasa kozott milyen mas bemeneti kombinaciokat
kapcsoltunk a halozatra.
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Kombinacios halozatok

Kombinacios haldozat definialasa tablazattal

Példa: Bemeneti variaciok  Kimeneti variaciok
X1 X2 X3 Y1 Y2
harom bemenet : 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0
X1, X2, X3
0 1 0 0 1
0 1 1 1 1
két kimenet: 1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
Y1,Y2 1 1 0 1 1
1 1 1 1 0
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Kombinacios halézatok specifikacios
melysége

o teljesen specifikalt (,,ts”).

minden bemeneti variaciora minden kimenet értéke
eld van irva

o nem teljesen specifikalt (,nts”):

van olyan bemeneti variacio, ahol egy kimeneti
valtozo erteke kozombos
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Logikai fuggvéenyek megadasi modjai:

e /gazsagtablazattal
e algebrai kifejezessel
o elvi (grafikus) logikai vazlattal

10



Kombinacios halozatok

* |logikai fliggveny megadasa igazsagtablaval:

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Példa: eqgy teljesen specifikalt (,ts”), egykimeneti kombinacios halozat

Igazsagtablazata

bemenetek:

A, B,C

kimenet;:
F

igazsagtabla

A B
0 L
0 0
0 1
0 1
1 0
1 0
1 1
1 1

C

0
1
0
1
0
1
0
1

O
O

-

O

11
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* |logikai fliggveny megadasa algebrai kifejezessel (1):

A minterm definicidja:

azokat a logikal szorzatokat (termeket), amelyekben a
fliggveny valamennyi valtozoja szerepel, mintermeknek
nevezzik. A logikal fliggvény megadasanak ezt a modjat,
azaz azon mintermek 0sszeget, amelyekhez a fliggveny
,17-et rendel, mintermes kanonikus normal alaknak
nevezzlUk.

12
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* |logikai fliggveny megadasa algebrai kifejezessel (2):

A B C F A halézat mintermes kanonikus normal alakja:

O 0 0 0 F(A, B, C) = ABC + ABC + ABC + ABC
o o0 1 0

o 1 0 1 ] y

0 1 1 1 A szorzat valtozoja

1 0 0 1 « ponalt, ha a bemeneti variaciéban ,1’
o 1 0 szerepel az oszlopaban,

1 1 0 1 . ., ,
T 1 1 0 * negalt, ha a bemeneti variacioban ,0

szerepel az oszlopaban

2™ 4

F(xp.%.. . X0 = > Vi .my

i=0

vi © A két binaris érték egyike., 0 vagy 1
m j: az igazsag-tabla i.sorahoz rendelt lo gikai szorvzat, amely
- mindden valtozot tartalimaz
- Kifejezi a sorhoz tartozd bemeneti kombinacio 1-es értélkeéet

F(Xy.%X5,. . .X,) = le.lnj +Zg-lnk ="Z_.11-1nj ZZ I
i~ i

13
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

* logikai fliggveny megadasa grafikus logikai vazlattal (1):

A leggyakrabban hasznalt grafikus logikai szimbolumok (eurdpai szabvany):

3-bemenetii NEM-VAGY kapu €~

O—4q
Inverter
A—
A+B AR
2 bemenetii VAGY kapu B—1 | 2-bemenetii ES kapu
4 4-B-C
A;B‘I‘C B & Fg ¥ ' B
3-bemenetii VAGY kapu C— 3-bemenetit ES kapu
B A= L 3B
. A+B & 0=
2-bemenetii NEM-VAGY kapu B— 2-bemenetii NEM-ES kapu
1+B+C 17 4-B-C
oRLibg B— & 0

3-bemenetii NEM-ES kapu

14



Kombinacios halozatok ﬂLIstVén

* logikai fliggveny megadasa grafikus logikai vazlattal (2):

A DSCH szimulatorban hasznalt grafikus logikai szimbolumok (IEEE szabvany):

\\\\\\\\\\\\\\\\

NP E SRS A @ Q)L (T

[ ‘Symbot ... X
Basit: I mmmmmmm ]

g + ¢

m-

INVERTER NI

T I B

> D

| P

. . Lo

KET BEMENETU NAND HAROM BEMENETU NAND P

\\\\\\\\\

KET BEMENETU NOR HAROM BEMENETU NOR

CMOS 45nm from “default tec”

15
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* logikai fliggveny megadasa grafikus logikai vazlattal (3):

A mintapélda grafikus logikai szimbolumokkal megadott vazlata:

4 &
] P
&
B 1 I,_F(A,B,C)
& I
C P F(A B,C) = ABC + ABC + ABC + ABC
&

16
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Nevezetes kétvaltozos logikai fuggvéenyek (1)

BEM. FUGGVENYERTEKEK

VALT.

xl |x2(f0 |f1 |[f2 (3 |f4 ({5 |f6 |f7 (8 |9 [f10 |f11 |f12 |f13 |fl4 | f15
o [0 (o |o [o Jo [o |o [o |o |1 |1 |1 1 1 1 1 1

0 [1 (o |o [o |o |1 |1 |1 |1 |0 [0 |o 0 1 1 1 1

t (o fo |o [1 |1 fo o |1 |1 |0 |0 |1 1 0 0 1 1

t [1 fo |1 fo |1 [o |1 |o |1 |0 (1 |o 1 0 1 0 1

17
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Nevezetes kétvaltozos logikai fuggvények (2)

o '0’(F,) és’1’(F;z) generator
o 'ES’(F,) és 'NEM-ES’(F,,) fiiggvény, illetve kapu
e 'VAGY'(F,) és 'NEM-VAGY’'(Fy) fiiggvény, illetve kapu

e ANTIVALENCIA(F,) és EKVIVALENCIA(F,) fiiggvény,
illetve kapu

e INHIBICIO(F,)

e IMPLIKACIO(F;5)

18



. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

Logikai fuggvenyek egyszerusitéséenek
modszerei

* egyszerusités algebrai modszerrel

* Quine modszere
* Karnaugh tablas modszer

19
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: algebrai modszer (1)

A B C F

Példa:
O O O O
i O O 1 O
harom bemenet 0 1 0 1
A, B, C O 1 1 1
1 O O 1
: 1 O 1 O
egy kimenet: 1 1 0 1
F 1 1 1 O

20
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: algebrai modszer (2)

A B C F

0 0 0 0 A mintermes kanonikus normal
0 0 1 0 fuggvényalak egyszerUsitése algebrai
0 1 0 1 modszerrel a disztributivitas, valamint ,a
0 1 1 1 harmadik kizarasanak torvénye” alapjan:

1 0 0 1

1 0 1 0 F(A,B,C)= ABC + ABC + ABC + ABC =
1 1 0 1

1 1 1 0

= AB(C+C)+ AC(B+B)=AB+AC

21
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Quine modszer (1)

Fogalmak

« primimplikans: olyan term, amelyb6l nem hagyhaté el tobb
valtozd (nem egyszerisithetd tovabb)

 megkillonboztetett minterm: olyan minterm, amelyet csak
egy primimplikans fed le

 léenyeges primimplikans: olyan primimplikans, amely
legalabb egy megkulonboztetett mintermet tartalmaz

22
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Kombinacios halozatok

Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Quine modszer (2)

Példa:
F(A B,C) = ABC + ABC + ABC + ABC
1.1épés:
egyszerisités mintermek | i 1.

l.'\-\.__'|

ABC, (23 4B
ABC.~ (2,6) BC
ABC.- (4,6) 4C
ABC .-

L A T

23



Kombinacios halozatok ‘i;y:emy
Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Quine modszer (3)

2.lepes:
feltétlenul szUkséges primimplikansok kivalasztasa

Primimplikans tablazat
| 2 3 4 6

-,

(2,3 |4B] | ® &

(2,6) BC | = *
4, 6) |AC ® @

24
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Quine modszer (4)

3.lépés:
redundans primimplikans(ok) kivalasztasa és elhagyasa, a
végleges (egyszerusitett) fuggveényalak felirasa

» redundans primimplikans: BC
« irredundans primimplikans: AB. AC

A végleges (legegyszeriibb) fliggvényalak:

F(AB,C)=AB+AC

25
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Karnaugh tablas modszer (1)

« ketvaltozos Karnaugh tabla:

26
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Karnaugh tablas modszer (2)

« haromvaltozés Karnaugh tabla:

4 0 0 1
B0 11

— P

C
0

27
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Karnaugh tablas modszer (3)

* négyvaltozés Karnaugh tabla:

A 0 0 1 1
D 1 1 0
CD 0
00
0 4 12 8
01
1 5 13 9
11
3 7 15 11
10
2 6 14 10

28
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Karnaugh tablas modszer (4)

Eqyszertiisites a Karnaugh tablan: szomszédos termek 6sszevonasa

Példa1.:

CD
00

01

11

10

D

o B e

b

oy b

12

13

15

11

14

10

29
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Karnaugh tablas modszer (5)

Eqyszertiisites a Karnaugh tablan: szomszédos termek 6sszevonasa

4 0 0 Ji )]
B 1 1
CD 0 0
00 BD
0 4 Izt/:r/
g . 01 U 1
Pelda2.: i 51 13 9
11 {1 1
3 7 15 11
10
2 6 14 16

30
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Karnaugh tablas modszer (6)

Telijesen specifikalt halozatok eqyszertisitése a Karnaugh tablan:
szomszédos termek 6sszevonasa, primimplikans képzés

4 0 0 I 1] primimplikansok:
~B 0 1 ) 0 — — —
E . AB, BC, AC
] I 1
Példa: 0 | ; ]4 T
; j redundans primimplikans
1 \_-'3 7 3

F(AB,C)=AB+AC

31
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Logikai fuggvények egyszerisitésének
modszerei: Karnaugh tablas modszer (7)

Nem teljesen specifikalt haléozatok eqyszerlisitése a Karnaugh
tablan: szomszédos termek 6sszevonasa, primimplikans képzés

4 0 0 I
~ B l |
CD 0
00

primimplikansok:
BD, ACD, ABC

Példa: 01 FF — T

redundans primimplikans
11 _ ‘ —

10

I
0
"
1

F(4.B.C)=BD + ABC

32
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Eqy- és tobbkimenetli kombinacios
halozatok tervezése

> Eqvkimenetii kombinacios halbézatok tervezesi lepései:

1. Igazsagtabla és/vagy Karnaugh tabla megadasa,

2. fliggveény kiolvasas és egyszeriisitées a Karnaugh tablan (a
minimalizalas céljabdl),

3. arendelkezesre allo logikai épitoelemekhez igazodo
fuggvényalak feliras (atalakitas),

4. Kkapuszintl realizacio a rendelkezésre allo logikai epitéelemek
segitségével.

33
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Teljesen specifikalt, egykimeneti kombinacios
halézatok tervezése - mintapélda

Tervezzik meg ,NEM-ES” (NAND) kapukkal a kovetkezd
specifikacioval megadott négybemenetid  (A,B,C,D) és
egykimeneti (F), teljesen specifikalt kombinacios halézatot:

F(’1’) . ( 2’ 4’ 51 61 91 10; 111 12, 13, 14, 15) I

A bemenetek sorrendje: ABCD (MSB!)

34



Széchenyi

Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

Teljesen specifikalt, egykimeneti kombinacios
halézatok tervezése - mintapélda

Megoldas:

1.1épés: a Karnaugh tabla felvétele, és a megadott specifikacio szerinti
kitoltése

40 10 1| 1
B0 |1 1| 0
CD —
00 (1]
0 1 il
11 J_L]
1o | )

35



Kombinacios halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Teljesen specifikalt, egykimeneti kombinacios

Megoldas:

halézatok tervezése - mintapélda

2.1épés: fuggveny kiolvasas és egyszerlUsités a Karnaugh tablan (a
minimalizalas céljabal),

0
|

I
|

b,

‘ rF

1

1

40
NGB 0
D
00
01
]
7o | U

primimplikansok:

BD, BC, AD, AC, CD, AB

irredundans, sziikséges
es elégséeges lefedés:

BC, AD, CD

36



. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

Teljesen specifikalt, egykimeneti kombinacios
halézatok tervezése - mintapélda

Megoldas:

3.1épés: a rendelkezésre allo logikai épitbelemekhez igazodod
(mintermes)fuggveényalak feliras (atalakitas)

Az irredundans lefedés
primimplikansai:

BC, AD, CD
i

F=BC+AD+~CD =BC - AD -CD

37
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Teljesen specifikalt, egykimeneti kombinacios
halézatok tervezése - mintapélda

Megoldas:

4.lépés: kapuszint( realizacio a rendelkezésre allo logikai epitéelemek
segitségevel

F
& © & Oo—

L & 0= F_BCAD-CD =BC- 4D -CD

38
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Nem teljesen specifikalt, egykimenetii kombinacios
halézatok tervezése — mintapélda1.

Tervezzik meg ,NEM-ES” (NAND) kapukkal a kovetkezd
specifikacioval megadott négybemenetid  (A,B,C,D) és
egykimenetl (F), nem teljesen specifikalt kombinacios halézatot:

FC1):(2,4,5,9,10, 11, 12, 14, 15)

F('-'): (0, 6, 13)
A bemenetek sorrendje: ABCD (MSB!)

39
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Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

Nem teljesen specifikalt, egykimenetii kombinacios
halézatok tervezése — mintapélda1.

Megoldas:

1.1épés: a Karnaugh tabla felvétele, és a megadott specifikacio szerinti
kitoltése

goozz
cp N2 L IO
00\_\11
01 1 -] 1
11 11
10 F—II]

40



° r (Y 4 1 4 Y 4 ﬂ‘SZéChenyi
Kombinacios halozatok Istvén

- Eoyetem

Nem teljesen specifikalt, egykimenetii kombinacios
halézatok tervezése — mintapélda1.

Megoldas:

2.1épés: fuggveny kiolvasas és egyszerlUsités a Karnaugh tablan (a
minimalizalas céljabal),

1

0 primimplikansok:

A g
Zlo primimpiranse _
AD, BD, BC, AD, AC, CD, AB

0
1
1

H‘F—-.L}--.h
T

S o0

5810
o |- |
1

irredundans, sziikséges
11 11 és elégséges lefedés:

1o (2 |=]E[) BC, AD, CD

41
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Nem teljesen specifikalt, egykimenetii kombinacios
halézatok tervezése — mintapélda1.

Megoldas:

3.1épés: a rendelkezésre allo logikai épitbelemekhez igazodod
(mintermes)fuggveényalak feliras (atalakitas)

Az irredundans lefedés

primimplikansai:
BC, AD, CD
l

F=BC+AD+~CD =BC - AD -CD

42



. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Nem teljesen specifikalt, egykimenetii kombinacios
halézatok tervezése — mintapélda1.

Megoldas:

4.lépés: kapuszint( realizacio a rendelkezésre allo logikai epitéelemek
segitségevel

F
& © & Oo—

L & 0= F_BCAD-CD =BC- 4D -CD

43
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Kombinacios halozatok bwin
Nem teljesen specifikalt, egykimenetii kombinacios
hal6zatok tervezése — mintapélda2.

Példa egy, az alabbi tablazat altal specifikalt halézat fuggvény
minimalizalasa céljabol elvégzett minterm  Osszevonas
bemutatasara:

Ao 0 1
Bov 1 1 o0
C O -
7 \@ ﬂ K_/ Az irredundans lefedéshez sziikseges
7 ~ | primimpﬁkivs_ok:

[ —

CB, ACD, BD

44
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> TOobbkimenetl kombinacios halbzatok tervezési lepései:

1. Karnaugh tabla segitsegevel felirando valamennyi kimenethez
rendelt fliggvény primimplikansa,

2.az 0Osszes lehetséges fliggvény-szorzat primimplikansainak
megadasa,

3. az egyes kimeneti fliggvények mintermjeinek lefedése a sajat,
mas kimenetekhez nem tartozé6 primimplikansokkal, illetve
azokkal a maximalis k6zb6s implikansokkal, amelyek az adott
fliggvénynek implikansai

45
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Kombinacios halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tobbkimenetli kombinacids haldézatok tervezése —
mintapélda1.

Adott egy harom(A,B,C) bemenetl és keét(F1l, F2) kimenetl
kombinaciés haldézat az alabbi Karnaugh tablak szerinti
specifikacioban.

Tervezzuk meg a hal6zatot a legegyszertbb valtozatban!

A bemenetek sorrendje: ABCD (MSB!)

46



‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Kombinacios halozatok

Tobbkimenetli kombinacios haldzatok tervezése —

mintapélda1.
4. f
g" H 40 0 1 1
=P o[
I
o BC
U
AR
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Kombinacios halozatok

Tobbkimenetli kombinacids haldézatok tervezése —
mintapélda1.

Megoldas (kozos primplikans keresés):

Fi=4BC+4BC+4BC=4B+3C)

A — —
L Fy=4BC+4BC+4BC=A4CHBC)
i a5
c |&p—1 LJ BC csak egyszer!!!!
& P2
AC

s
e
»

48



Széchenyi

Kombinacios halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tobbkimenetli kombinacids haldézatok tervezése —
mintapélda2.

Adott egy harom(A,B,C) bemenetl és két(F1, F2) kimenet(
kombinacids haldzat az alabbi Karnaugh tablak szerinti
specifikacioban!

Tervezzuk meg a haldzatot a legegyszeribb valtozatban!
A bemenetek sorrendje: ABCD (MSB!)
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Széchenyi

Kombinacios halozatok ‘Iswén

., EOYetem

Tobbkimenetli kombinacios haldzatok tervezése —

mintapélda2.
A0 0 I A0 0 ] !
B 0 1 ! 0 B 0 ! 1 0
C C
=,
0 ! O | @

Fl F2
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L] r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswgm

- Eoyetem

Tobbkimenetli kombinacids haldézatok tervezése —
mintapélda2.

Megoldas (kozos implikans keresés):

A 0 0 1 ) A 0 0 1 I
B 0 1 1 0 B 0 1 1 0
c . c
ol ] @] o Q| _.
Fluggvény-szorzat
1 Hf_ ! ] I [I_L primimplikansainak elGallitasa:
i g0 0 17y ry o~
B 9o I 1 0 F: AB, BC, ABC
c —
0 @ | F,: BC, AB, AC
et | G2] F-F,: BC, ABC
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L] r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tobbkimenetli kombinacids haldézatok tervezése —
mintapélda2.

Megoldas (kozos implikans keresés):

40 0 1 ] 40 0 ] I
B 0 i ! 0 B 1 1 0

C C

0 fT @ 0 (3 @
G D E an

Fi r2

AC helyett ABC !
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° r (Y 4 1 4 Y 4 ﬂ‘SZéChenyi
Kombinacios halozatok Istvén

- Eoyetem

Hazardok kombinacios halézatokban

A hazardok azok az eltérések az idealis, késleltetés nélkili
halozatok viselkedeséetol, amelyek a logikai kapuk idébeli
késleltetesebdl adodnak.

s Tipusai
» Statikus hazardok
» Dinamikus hazardok
» Funkcionalis hazardok
» [ ényeges hazardok (kesébbi fejezet)
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. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

= Statikus hazard

Ha egyetlen bemeneti valtozo logikai ertékenek
megvaltozasakor a kimenet a specifikacio szerint nem
valtozna, de a realizalt halozat kimenetén megis atmeneti
valtozas zajlik le, statikus hazardrol beszelink.

s Tipusai

» ,0%-as tipusu statikus hazard
» ,1%-es tipusu statikus hazard
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. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

.0’-as tipusu statikus hazard:

—a specifikalt halézat kimenete a bemeneti valtozas
ellenére alacsony logikai szinten ('0’) kell, hogy
maradjon, de a realizalt halozat - atmenetileg - egy
magas, '1’-es logikal szintl impulzust mutat.

.1°-es tipusu statikus hazard:

— a specifikalt haldozat kimenete a bemeneti valtozas
ellenére magas logikai szinten (1) kell, hogy
maradjon, de a realizalt halozat - atmenetileg - egy
alacsony, ’'0O’-as logikai szint( impulzust mutat.
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. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

Statikus hazard keletkezése (1)

Példa

Vizsgaljuk meg az alabbi, grafikus sémaval megadott kombinacios
halézat kapuszintl viselkedését az ABC bemenetek 110 —->010
bitkombinacio valtozasa esetén!

40 0 1 1
CBO 1}){_,\1 0
0 Bm
: 1)

-

F(4,B.C)= AC+ AB
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. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

Statikus hazard keletkezése (2)

Ao 0 1 1

Bo 1,1 0
0 Ej m F(4.B.C)= AC+ AB
: N

fe

B V| ] | £ W
Cc— 1 .
i E ,1’-es tipusu statikus hazard
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L] r er ryrs SZéChenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswgm

- Eoyetem

Statikus hazard kikuszobolése

Megoldas: redundans (,atfedd’) primimplikans alkalmazasa a kritikus
atmenet helyén

Bo 1.1 0 A
' /[\, B > 7 | F
0 1] [[1 _
(1 [a™m -1 N
1 1)
F(AB,C)=AC +AB @ &

f /7

redundans term, de megszunteti a hazardot
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. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

= Dinamikus hazard:

az adott halézat kimenetének szintet kell valtania, de
ezt kétszer teszi.
Kikliszobolés: a statikus hazardok megszuntetesevel.

= Funkcionalis hazard:

tobb bemeneti valtozo egyuttes valtozasakor a
kimeneten vagy a specifikaciotdl eltéré szintvaltas,
vagy tobbszoros szintvaltas jelentkezik.

Kikliszobolés: szinkronizacioval.
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. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan

- Eoyetem

Programozhato kombinacios halézatok (1)

Az adatut kijelblb eszk6zbk, mint programozhato
kombinacios halozatok:

X7 A2 Ay X7

I

- L I
« multiplexerek (MPX,MUX)
j—s MPX

Uy

« demultiplexerek (DMPX,DEMUX) = DMPX

MUH

yryz Jyi
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° r (Y 4 Y 4 Y 4 ﬂ‘SZéChenyi
Kombinacios halozatok Istvén
e, FOYELEM

Programozhato kombinacios halézatok (2):

logikai fuggvenyek megvalositasa bit-szervezesui
multiplexerekkel

Altalanos séma:

Dy D, D, D,
n+1: 2egészszamu hatvinva

Wl b
R

61



Kombinacios halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Programozhato kombinacios halézatok (3):

logikai fuggvenyek megvalositasa bit-szervezesui

multiplexerekkel

Példa: MPX4-1 multiplexer semaja, es a mikodest leiro igazsagtablaja

Dy D, D, D, S1 S0 Y
J l \\{ 0 0 Dy,
‘ /

Se 0 1 Dy

MPX 4-1
Sy 1 0 D>
I 1 D;

.
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. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan
e, FOYELEM

Programozhato kombinacios halézatok (4):

logikai fuggvenyek megvalositasa bit-szervezesui
multiplexerekkel

Példa: az MPX4-1 multiplexer kapuszintti felepitese
|Y
1

& & & &

] ] ] ]
S1S0D0 S1S0D1 S1S0D2 S1S0D3
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. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ‘Iswan
e, FOYELEM

Programozhato kombinacios halézatok (5):

logikai fuggvenyek megvalositasa bit-szervezesui
multiplexerekkel

A multiplexer, mint programozhato egykimeneti
kombinacios haldzat:
a fuggveny mintermjeit a cimz0 bemenetekre adott cimek

képviselik, és a megcimzett adatbemenetre ra kell kapcsolnunk
az adott mintermhez tartozo logikai érteket.

Ezeknek a logikai konstansoknak a bemenetekre valo
kapcsolasat a multiplexer programozasanak tekinthetjuk.
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Széchenyi

Kombinacios halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Programozhato kombinacios halézatok (6):

logikai fuggvenyek megvalositasa bit-szervezesui
multiplexerekkel

Példa:

Valositsuk meg multiplexer segitségével (programozasaval) az
EXOR fuggveny kapuszintl realizaciojat!

Fexor) = AB + AB
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. r er ryrs Széchenyi
Kombinacios halozatok ﬂ;._lswan

., EOYetem

Programozhato kombinacios halézatok (7):

logikai fuggvenyek megvalositasa bit-szervezesui
multiplexerekkel

Meqgoldas:

0 0 | 0 (Do) (0
4 I :

0 1 |11 B _bSID}ummm
—[:-S]. Y
\1 0 1/ (D2) A l
F
1 1 0 (D3)

Fexor) = AB + AB
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Széchenyi

Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Sorrendi (szekvencialis) halézatok

Definicio: a sorrendi (szekvencialis) halozatok legfontosabb
tulajdonsaga, hogy a kimeneti ertek (kombinacio) nem csak
a pillanatnyi bemeneti ertéktél (kombinaciotol) fiigg, hanem
a korabbi bemeneti ertéktdl (kombinaciotol), sot azok
sorrendjétol is.
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

A sorrendi halézatok fekete-doboz modellje (1)

Zy = f2 (Xg.- X X Yo YY)

Xj— N4

X — _ zé Zy = f0(X1, . Xiv oo Xy, Yo, Yi, . Yp)

E— —> Zj Zi = f5(Xg, . Xiv o Xy Yoo Yo Yp)
Zm:fzm(Xl,...Xi,...Xn,Yl,...Yk,...Yp)

X X Y YY)

f,  Xx¥Y=Z Y=ty (Xg..
Xiy oo X Y Yi, o2 Yp)

fy i XxY =Y V2= Tya(Xa, -
X : a bemenetikambinaciok halmaza
Z : a kimeneti kombinaci& halmaza
Y : a szekundér valtozok halmaza Y=y (Xase X X e Yieo o V)

Y= fy(Xgo o XX, Y Y, 2 Y )
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

A sorrendi halozatok fekete-doboz modellje (2)

Xp—— > 7
A2— —— %
. Sz.H. _

X —— — Z;

%, %..5..¥ -
X5 {2 k P S Tm

t+At

fy 1 (%, Y >
f, (6 i) = 2
xit : egy bemeneti kombinacioat pillanatban
t, : - - L2 -
Z; :egy kimeneti kombinacioat pillanatban
y, :egy szekundér valtozé kombinacidat pillanatban
y, " egy szekundér valtozé kombinacida (t + At) pillanatban
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂb_lswan

- Eoyetem

Sorrendi halézatok strukturalis modelljei(1)

> Mealy-tipusu szekvencialis haldzatok
e Szinkron
* Aszinkron

> Moore-tipusu szekvencialis halbzatok
e Szinkron
 Aszinkron
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Sorrendi halézatok strukturalis modelljei(2)

Mealy-tipusu szekvencialis halézatok

Y, X,..X;. . X,
f I, 5.5 .5,
g 1. CS. L
— f,_ ZI,Z:+ +ZR-+ 'ZI”.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Sorrendi halézatok strukturalis modelljei(3)

Moore-tipusu szekvencialis halb6zatok

X, X, X, .. X,
f_‘l }1)}‘1 +}j+ +}I}
z W.C§. z
. f,. Zj,Z;h +Z}f,;+ 'ZH.'.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Sorrendi halézatok csoportositasa

> Szinkron szekvencialis hal6zatok

 taroloval (,MS’) visszacsatolt szinkron sorrendi
halozatok

> Aszinkron szekvencialis halbzatok

» kbzvetlen visszacsatolasos aszinkron sorrendi
halbozatok

e taroloval visszacsatolt aszinkron sorrendi haléztok
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Istvan
- Eoyetem

Sorrendi halozatok felépitése és mukodése (1)
(altalanos sémak)

o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘

Példa: szinkron MEALY-haldézat, D-MS tarolés visszacsatol6 agakkal

P ~, 1+l
:\Y; . ;._QEI—H _Q'l
Xn . . —Qll\_l—’_l}—’
Q1
Q —
Qi : KAKH
QL | D1
Q2 D2 -
Qk Dk . ,
ﬁ DFF-k ,KAKH": kovetkezd allapotot
CLK eléallité kombinacios
> 7 Ty
<7 halézat
" KIKH’: kimenetet eléallitd
kombinacids halozat
KIKH
L
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘

Istvan
- Eoyetem

Sorrendi halozatok felépitése és mukodése (2)
(altalanos sémak)

Példa: szinkron MOORE-haloézat, D-MS tarolés visszacsatol6 agakkal

> —, n+1
:\\:1 ;_Q§1+1 _Q'l
Xn . . _Q 11\_1—0—1 s
o Q1
Qg : KAKH
Q1 D1
Q2 D2 -
. Qk Dk ’
ﬁ DFF-k
CLK ,KAKH': kovetkez6 allapotot
> 7 Py R
' Sz ﬁlf)lgllltto kombinacios
: Z
EREEN, aléza
KIKH”: kimenetet eléallito
KIKH kombinacids halozat
L
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Sorrendi halozatok \_

Széchenyi
Istvan
- Eoyetem

Sorrendi halézatok felépitése és mukodeése (3)
(altalanos sémak)

Példa: szinkron MEALY-halézat, JK-MS tarolos visszacsatolo agakkal

X3 JQ]-HH’ Kanﬂ
X, - JQ_:nH, I\:Q,Hﬂ
Xp— T . -
Qr : - Tt Kot
Q;
Qi KAKH
QL | I
R )
K2
Qlk ;
Tk
Kk
- ﬁJKFF-l; ,KAKH": kovetkezd allapotot
LN o s 7L . s s
S 7, elpglllto kombinacios
—> Z, halézat
%'Zm
LKIKH": kimenetet eldallitd
] kombinacids halozat
KIKH
L
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Sorrendi halozatok

ﬂ ‘ Széchenyi

Istvan
., EOYetem

Sorrendi halozatok felepitése és mukodeése (4)
(altalanos sémak)

Példa: szinkron MOORE-halo6zat, JK-MS tarolos visszacsatolé agakkal

. JQIIH_L‘ KQ[H—'_I
e |
X, — : _.Tlel“‘\ KQ11H—1
X — N - -
Qr = Joht K g nt
Q
Qp KAKH
Q1 Il
o | HE
FEX [~
QK .
Tk
Kl; ! - ” r
%H{FF-L— ,KAKH": kovetkez6 allapotot
CLK S ! N P
S 7, el6allité kombinacios
R —— Z2 halézat
H'Zm
KIKH”: kimenetet eléallito
KIKH kombinacids halozat
]
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Széchenyi

Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Sorrendi halézatok felépitése és mukodeése (5)
(altalanos sémak)

Példa: aszinkron MEALY-halézat, kozvetlen visszacsatolasokkal

X3 > R Yy
X , —>— Y,
Xn > - '1'1 —
Yy
Yy
ey KAKH
JKAKH': kdvetkez® allapotot
> 7, v o 1a N
—— Z, el6allitéo kombinacios
RN haldzat
| RIKR ,KIKH”: kimenetet el6allitd
KH kombinacios halozat
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halézatok felépitése és mukodése (6)
(altalanos sémak)

Példa: aszinkron MEALY-halozat, SR tarolos visszacsatolasokkal

X,
X-.’

Xll

F——7| |

1
Svi1.Ry

Sy2.Ry2

SYI\' “j RYI{

)

7,

% Z m

KIKH

JKAKH': kdvetkez® allapotot

eléallitd kombinacios
halézat

KIKH’: kimenetet eléallitd

kombinacids halézat
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: SR tarolo (1)

Altalanos séma:

| SR | Y -
R—— tarolé ' - kombinaciés halézat, amelynek
V_ aroto kimenete a bemenetre érkezik

vissza
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

Tarolok sorrendi halézatokban: SR tarolo (2)

egvszerti igazsagiabla osszetett igazsagiabla

S R Y S R Y'| ¥

0 0 Y 0 0 0] 0

0 0 1 1

0 1 0 0 1 0 0
— 0 1 1 0

1 0 1 1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 - 1 1 0 -

1 1 1 -

81



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂy_mwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: SR tarolé (3)

Az allapot-atmeneti tabla
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: SR tarolé (4)

asszetett igazsagiabla

S o0 0
)

% YN (
ol 0] 0 F—f
= a]o |- 0]

¥

~

=
“

Y=S+RYY=S+RYY=S(RY")

| DD = O

- O
- D e e DD
= =l
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: SR tarolé (5)

Realizacidos meqgoldasok:

‘PU

|PD‘

I
T
Y| &
! ¢
—tl
| & p

« ES-VAGY”

%

,NEM-ES”

&

N

&
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolo (1)

Altalanos séma:

D —— v
y—— D-G tarolé ™ - kombinacios halozat, amelynek
- kimenete a bemenetre érkezik
Y‘F ' Vissza
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolo (2)

egvszerti igazsagtabla asszetett igazsagiabla
D G Y D G Y| ¥
0 0 Y 0 0 0| 0
0O 0 1 1
0 1 0 0O 1 0 0
= 0 1 1] 0
1 0 Y 1 0 0| 0
1 0 1 1
1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1
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Széchenyi

Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolo (3)

Az allapot-atmeneti tabla

PV 00 01 10 11

S
IS

=

:-.-fﬁ

SO
V2

S
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolo (4)

asszeteft igazsagtabla

D o vVl v D o 0 1 1
G0 1 1 0
Y'
0ol 010 F 0
= = Emm—
1| 1|0 \[1 U |

hazardmentesités!!

Y=DG @ GYY

Szabaly: visszacsatolt kombinacios halozattal
megvaldsitott kapcsolast mindig hazardmentesiteni kell !!!

- S oS

el Al

= = =

——— S S S
|
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolo (5)

Realizacios megoldasok:

D . Y Y
G & & &
' - .
1
% Vi & 00— & [OeY i o
ﬁ) Qj & &
vV | & ' ] | ] _1,,_D
G
 ,NAND-NAND”(1)  ,NAND-NAND”(2), SR-bdl
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂgmwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolo (6)

A tobbszobros bemeneti szintvaltas szemléltetese DG tarolon

Példa:

vizsgaljuk meg a kovetkez6 bemeneti jelvaltozast a DG tarolo
esetében az allapot-atmeneti tabla (allapottabla) segitségeével:

DGY": 111" — 0071’
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂgmm

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolo (7)

A tobbszbros bemeneti szintvaltas szemléltetése DG tarolon

DG

DGY"Y: 111" — '001°
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolo (8)
A tobbszbros bemeneti szintvaltas szemléltetése DG tarolon
A valdsag:
DGYV: '111° 3% '001°
1.’111" - 101" — 001" vagy

ez az atmenet hibas mikodéshez vezet,
mert Y=0-ban stabilizalodik a kimenet!!

2.111" — 011" — 001" :
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolé (9)

A tobbszobros bemeneti szintvaltas szemléltetese DG tarolon

Konkluzio:

A fenti lehetéségnek a kikuszobolese csak akkor
biztosithatd, ha megtiltjuk a tobbszoros bemeneti
valtasokat, azaz egyszerre csak egyetlen egy bemeneti
jel erteke valtozhat meg. Ezzel egy olyan altalanos
szabalyt is kimondhatunk, mely szerint visszacsatolt
kombinacios halbézatok bemenetei kOziil egyszerre csak
eqyet szabad valtoztatni!
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolé (10)

A DG tarolo atlatszosaga

A problema:
a DG tarol6 sajatossaga, hogy a G=1 helyzetben a D-re adott

valtozasok kijutnak a kimenetre. A G=1 helyzetben tehat a
tarolé a D-bemenet feldl ,atlatszd” (transzparens).

Megoldas:
mester-szolga (master-slave) elv alkalmazasa
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: D-MS tarolo(1)

A D-MS tarolé megvalodsitasa DG tarolokbol a mester-szolga
elv alkalmazasaval: eqgyfazisu orajel alkalmazasa

|,

Q<
H.d

G 2

.

CLK
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: D-MS tarolo(2)

A D-MS tarolé megvaldsitasa DG tarolokbol a mester-szolga elv
alkalmazasaval: kétfazisu, ,nem atlapolt’ orajel alkalmazasa

— D
— G

T

D
G

I

r1

P1

P2
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Szechenyl

Sorrendi halozatok glswan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: D-MS tarolo(3)

A D-MS tarolé megvaldsitasa DG tarolokbol a mester-szolga elv
alkalmazasaval: élvezérelt orajel alkalmazasa

i
et
H
et

el Py oG ’T-Q CLK [ 1
Gl ‘l 1
élogka | e[

CLK

—
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Szechenyl

Sorrendi halozatok glswan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: D-MS tarol6(4)

A D-MS tarolo vezeérlési tablaja:

p ot | ot 1 D

0 0 0 0 X o
0 1 0 - N 0 0
10 1 0 1 1

1 1 1 1
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Széchenyi

Sorrendi halozatok \_fE

., EOYetem

Tarolok sorrendi halézatokban: JK-MS tarolo(1)

egyszertl igazsdagiabla asszeteit igazsdgidbla
J K Qril J K Q" o™
0 0 Q" 0 0 0| 0
0 0 1 1
0 1 0 0O 1 0 0
= 0 1 1| 0
1 0 1 1 0 0 1
. 1 0 1 1
1 1 Q" 1 1 0] 1
1 1 1 1
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: JK-MS tarolo(2)

A JK-MS flip-flop megvalésitasa D taroloval: eqy gyakran hasznalt

dsszefelt igazsagtabla

J K Qn Qn+1
¢a o0 0 0

¢ 0 1 1

60 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0

megoldas

A D bemenet vezeriese

J K Q" D
0 0 0| 0
0 0 1| 1
0 1 0] 0
0 1 1| 0
1 0 0] 1
1 0 1] 1
1 1 0| 1
1 1 1] o0
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: JK-MS tarold(3)

A JK-MS flip-flop megvalésitasa D taroloval: eqy gyakran hasznalt

megoldas
D 70 0 1 1
oM K01 1 0 D=]W+I?Q"
0 2|1
el (p=gen - ke
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

., EOYetem

Tarolok sorrendi halézatokban: JK-MS tarol6(4)

Realizacio:

& o—D Qr1—Q

J CLK
&

CLK (D=(JQ™) » KQ™ |

K— J

CI}
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: JK-MS tarolo(5)

A JK-MS flip-flop vezérlési tablaja:

J K Qn Q1'+1 Qn —}Q"+1 J K

0 0 1 1

R = B
s

(0 1 o0 o}l-T 1 o | — 1

0 1 1 0 1 1 — 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Flip-flopok seged-bemenetei és szimbolumaik

D — —Q T — —Q
Segédbemenetek nélkul: B CLK B
CLK— —Q K— —Q
a b
‘ P1 | Pi
D — —Q | L Q
Segédbemenetekkel: )
o CLK
CLK— —Q K— —Q
L1 |
- a g

Pr (Preset) : az aktualis allapottdl fiiggetlendil ,1-be allitja a tarolot(Q)
Cl (Clear) : az aktualis allapottol fiiggetlendil ,0-ba allitjia a tarolot(Q)
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozatok tervezése
mintapéldakon keresztiil 1.

- 1. mintafeladat -

Adott egy kétbemenetli (X,, X,) és egy kimenettel (2)
rendelkezb szinkron sorrendi halozat. A halozat az elsé X1=X,
bemeneti kombinaciotol kezdve vizsgalja a bemeneteket, és a
Z kimenetén jelzi, ha a két bemenet kétszer egymas utan
azonos logikai szinti. Ha ilyen kombinacio sorozat lezajlott, a
vizsgalatot ujra kezdi. Tervezziik meg a halozatot JK-MS
tarolokkal!
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

A feladat megoldasahoz a kbvetkezd, altalanos szisztematikus
lepéssort alkalmazzuk:

ok wbdeE

Allapot-atmeneti gréf felrajzolasa.

Elbzetes szimbolikus allapoftabla felvétele.

Osszevont szimbolikus allapottabla megszerkesztése.

Kodolt allapottabla elkészitése.

A specifikaciora ervenyes vezerlési tabla elkészitése (tarolok
hasznalata eseteben).

A szekunder valtozo(k) és a kimenet(ek) fliggvényeinek
Karnaugh tabla segitsegevel tortené megadasa.

Kezdeti allapotrol térténé gondoskodas.

Realizacio logikai kapukkal (és tarolokkal).
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

Megoldas 1.(Mealy-modell):

1. Az allapot-atmeneti graf (allapotgraf) felrajzolasa (Mealy):

X1£X2 /0

L\l Xi=X: /0 j/ﬁ\ Xi=Xa/1 /7
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

- 1. mintafeladat -

2. Az el6zetes, szimbolikus allapottabla felvétele (Mealy):

elbzetes szimbolikus allapottabla

Xi#X2 /0 . kovetkez6 allapot/kimenet
N aktualis
( J allapot .
7N Xe=Xe/0 N\ Xe=Xe/1 /7 N X1#X; X1=X;
[ 2 }—4";\ b j}—\f'\ ¢ )
\\,\(_’T/" -:\/\\_/ A i \\__7/‘.//
et e S a a/0 b/0
S //,
S o
i b a/0 c/1
C a/0 b/0
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

3. Osszevont szimbolikus allapottabla megszerkesztése (Mealy):

Az allapot 0sszevonas feltételei:

az elbzetes szimbolikus allapottabla két allapotat nem
kell megkiilonboztetni, ezért azok 6sszevonhatok,

« ha bemeneti kombinaciénként egyeznek a hozzajuk
rendelt kimeneti kombinaciok,

« és bemené kombinacionként ugyanarra a kovetkezo
allapotra vezetnek.

Példankban az ,a’ és a ,c’ allapotok 0sszevonhatok (,ac’; ,b)
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

* A bemeneti egyszerusitesi lehetosegek kihasznalasal

Vegyuk észre! © : a két bemenet helyett csak egy bemenetet kell
figyelnunk a feladat megoldasa soran!

E =X, X, + X, X,

T ésszevont szimbolikus allapottabla

X1=X,(00:11) : exnor =1’
{ 1=X5( ) } kovetkez6 allapot/kimenet
aktualis
allapot E E
: ac ac/0 b/0
b ac/0 ac/1
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

4. Kodolt allapottabla elkészitése (Mealy):

« masodlagos (szekunder) ,belsd’ valtozd (Q) bevezetése az allapotok
megkulonboztetéseére:

kodolt allapottabla
kodolt kovetkezo allapot/Kimenet
kédolt aktualis
allapot, E E
n
a.C — Q:0 Q Qn+1/Z Qn+1/Z
=
b— O=1 0 0/0 1/0
1 0/0 0/1
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

- 1. mintafeladat -

5. A specifikaciora érvényes vezeérlési tabla elkészitése (Mealy):

Qn N Qn+1 I K
0-0 0 -
A JK-MS sajat 0-1 1 -
vezeérlési tablaja
1-0 - 1
1-1 - 0
kodolt allapottabla l stz
vezerlési tabla
kodolt | kodolt kovetkezo allapot/kimenet —
aktualis i FE
allapot, E E
Q" n+1 n+1
Q Q J] K ]
— _
0. | 10/0 1/0 0 - | 1
1 0/0 0/1 -1 -




o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok \_

Istvan
- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

6. A szekunder valtoz6 és a kimenet fuggvényeinek Karnaugh tabla
seqgitségéevel torténd megadasa (Mealy):

J=E, K=1 Z=QE

113



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok \_

Istvan
- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

7-8. Realizacio ((NAND’), a kezdeti allapot biztositasa (RESET) (Mealy):

J=E, K=1, Z=QE (NAND—) J=E, K=1, Z=0QE

"0’

L 7
X1 E Pr & P 1 F
XNOR> J Q
—» CLK
1‘11‘ I{
Cl
ORA R
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘lstvén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

Megoldas 2.(Moore-modell):

1. Az allapotgraf felrajzolasa (Moore):

X1£Xs
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

2. Az el6zetes, szimbolikus allapottabla felvétele (Moore) :

elbzetes szimbolikus allapottabla

kovetkezo allapot
aktualis
allapot/Kki t
allapot/kimene X1¢X2 X1 — Xz
a/0 a b
b/0 a c
c/1 a b
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Sorrendi halozatok

- 1. mintafeladat -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

3. Osszevont szimbolikus allapottabla megszerkesztése (Moore):

elbzetes szimbolikus allapottabla

kovetkezo allapot
aktualis
allapot/kimenet
pot/ki X, #X, X, =X,
a/0 a b
b/0 a c
c/1 a b

Az elbzetes szimbolikus allapottablan
— az dsszevonas feltéeteleit figyelembe
véve- ezuttal nem tudunk allapot
Osszevonast végezni. A  kodolt
allapottablat igy e tablazat alapjan
kell elkésziteni.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

4. Kodolt allapottabla elkészitése (Moore):

« Szekunder valtozok bevezetése az allapotok megkulonboztetésére:

kodolt allapottabla

kodolt aktualis kédolt kovetkezo allapot

egy lehetséges kodkiosztas: allapot/kimenet o £
n nn n+1 nn+1 n+1 nn+1

a — Q1 QZZOO Q1 Z/Z 1 Qz 1 Qz
b 01 00/0 00 01
—> —

Q10> = 01/0 00 10

¢ — 0,0,=10 10/1 00 01

11/- - - - -
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

- 1. mintafeladat -
5. A specifikaciora érvényes vezeérlési tabla elkészitése (Moore):

Qn N Qn+1 ] K
A JK-MS sajat 00 ] 0
vezérlési tablaja 01
1-0
1-1 - 0
kodolt allapottabla vezerlesi tabla
kédolt aktualis kodolt kévetkezo allapot l Kodolt aktuilis kédolt kévetkezé allapot
allapot/kimenet 3 P allapot/kimenet E FE
1 03/Z QT QFT | Q7T Q7™ Q1 Q2/Z J1K1 J2K J1K1 J2K;
00/0 00 01 00/0 0- 0- 0- 1-
01/0 00 10 01/0 0- - 1 1- - 1
10/1 00 01 10/1 -1 0 - -1 1-
11/- - - 11/- |- - - - -
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

6. A szekunder valtozok és a kimenet fuggvényeinek Karnaugh tabla
seqgitségevel tortend megadasa (Moore):

QL0 0 1 1 )¢
ey Ch A
E E
0 | - | - |
J1=Q2.F ’ J2=E EF“} 1
v ] L [- -y 0z 2
K Qo 0 1 1 Qo0 0 1 1 1 =)
Q0 1 1 o Qo0 1 1 9
E E =
0|[- Uy o[- 11 ]-1-] 2=
K1=1 K2=1
al 3 1 - |1 |

120



Istvan
- Eoyetem

. yur Széchenyi
Sorrendi halozatok I]!

- 1. mintafeladat -

7-8. Realizacio a kezdeti allapot biztositasaval (RESET) (Moore):

— 1_IJ|
AL 'mrﬂnc:].ii ] }:yE
~F 1 z
N2 — I P O Q
— I LE -
111 I':_ :'-H:.F'I'
I 2 (|
|
.1_|]|
z
I || . L
0 CLE |
1 K g
(|
2 ] ORA
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂgmwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozatok tervezése
mintapéldakon keresztul 1.

- 2. mintafeladat -

Tervezzlik meg a lehetb legegyszeribb valtozatban azt a ‘preset’
és ’clear’ bemenetekkel is rendelkezé6, élvezérelt D-MS tarolbkkal
feléepitett Moore-tipust szinkron sorrendi halézatot, amelynek két
bemenete (X1, X;) és egy kimenete (Z) van. A halézat az orajel
felfutasa elott fogadja a bemeneti kombinaciokat. A halozat Z
kimenete akkor lesz 1’ ha a bemenetre az 1 0’ kombinacio
erkezik, de csak abban az esetben, ha az el6z6 oraciklus altal
fogadott bemeneti bitkombinacio 0 1’volt! A kezdeti allapothoz az
X1X, = 00’ kombinacio tartozik.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

Megoldas 1.(Moore-modell):

1. Az allapotgraf felrajzolasa (Moore):

00,10,11 01

00,10,11
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

2. Az el6zetes, szimbolikus allapottabla felvétele (Moore):

elbzetes szimbolikus allapottabla

kovetkezo6 allapot
aktualis
00,10,11 01 Allapot/
a
. X1X7
Kimenet
00 01 10 11
a/0 a b a a
00,10,11 b/0 a b C a
c/1 a b a a
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi

Istvan
- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

3. Osszevont szimbolikus allapottabla megszerkesztése (Moore):

elbzetes szimbolikus allapottabla

kovetkezo6 allapot

aktualis

allapot/ X. X

kimenet 142

00 01 10 11

a/0 a b a a
b/0 a b c a
c/1 a b a a

Az elbzetes szimbolikus allapottablan
— az dsszevonas feltéeteleit figyelembe
véve- nem tudunk allapot
Osszevonast végezni. A  kodolt
allapottablat igy e tablazat alapjan
kell elkésziteni.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

4. Kodolt allapottabla elkészitése (Moore):

« Szekunder valtozok bevezetése az allapotok megkulonboztetésére:

kodolt allapottabla
kédolt aktualis kadolt kévetkezo allapot
egy lehetséges kodkiosztas: allapot/kimenet | Xy le |
00 01 10 11
— oY)z
a —_— Ql QZ _OO Ql QZ / Q?—HQng Q?+1Q£l+1 QIH—ngH—l IL+1Q£H‘
b_>Q1Q2:01 — 00/0 00 01 00 00
01/0 00 01 10 00
c — (10,=10
10/1 00 01 00 00
11/- - - - - - - - -
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Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

5. A specifikaciora érvényes vezeérlési tabla elkészitése (Moore):

Qn N Qn+1 D
0-0 0
A D-MS sajat
vezérlési tablaja 0-1 !
150 0
151 1
kodolt allapottabla | vezérlési tabla
k()df)lt aktualis kodolt kovetkezo allapot Kédolt aktualis X1 Xz
l‘:ﬁzzte/t XX, allapot/kimenet | 5 | o7 | 70 | 17
oo | o1 | 10 | 11 Qt Q3/Z [b.p, D.D, DD, D.D,
QILQ;/Z {L+1Q£l+1 QIH-lQ%H-l QIL+1QEL+1 Q{L+1Q£l+1 0 0/0 0 0 0 1 0 0 0 0
o0 L 00 01 099 99 d=T 410 oo o1 10 o0
01/0 00 01 10 00
10/1 00 01 00 00 1o/1 vo o1 vo oo
7 T v |
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok \_

Istvan
- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

6. A szekunder valtozok és a kimenet fuggvényeinek Karnaugh tabla
seqgitségevel tortend megadasa (Moore):

Q1 Q1
Qn'l] 0 1 1 n () 0 1 1
2y 1 1 0 %2y 1 10
Xy X2 X; Xy 010 1
00 — 00 — z]
01 — 01 (1 ] | = 1] Qzﬁ
ol M
11 - 11 —_
o | |@ 10 - L.
D1=Q}X1X2 D2 =X1X2 Z=Qq
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Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

7-8. Realizacio, a kezdeti allapot biztositasa (RESET) (Moore):

i

D

CLK

Cl

Dm

b

DMS_pc

g

CLK

-
-

Cl

RESET

D1=Q})X1X2
D2 =X1X2
Z=Q

A DSCH 3.5 szimulatorban megvaldsitott aramkor
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ!mm

., EOYetem

- 2. mintafeladat -

A feladat meqgoldasanak(Moore) DSCH sémaja
(.SZH eloadasmintafeladat 2 dualishoz”):

http://www.sze.hu/~somi/Digit%e1lis%20h%e1l%f3zatok/DSCH%20s%e9
m%e1k%20gyakorl%f3%20feladatokhoz/
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

Megoldas 2.(Mealy-modell):

1. Az allapotgraf felrajzolasa (Mealy):

00,10,11/0 01/0

01/0 g . 2 10/1

00,10,11/0
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

2. Az el6zetes, szimbolikus allapottabla felvétele (Mealy):

elbzetes szimbolikus allapottabla

kovetkezo6 allapot/kimenet
aktualis
00,10,11/0 01/0 allapot XIXZ

00 01 10 11
a a/0 b/0 a/0 a/0
b a/0 b/0 c/1 a/0

00,10,11/0

C a/0 b/0 a/0 a/0
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Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

3. Osszevont szimbolikus allapottabla megszerkesztése (Mealy):

elbzetes szimbolikus allapottabla

aktualis

kovetkezo6 allapot/kimenet

Allapot X1X
00 01 10 11
a a/0 b/0 a/0 a/0
b a/0 b/0 c¢/1 a/0
C a/0 b/0 a/0 a/0

a,c — acC

b—Db

Osszevont szimbolikus allapottabla

aktualis

kovetkezo allapot/kimenet

allapot X1X2
00 01 10 11
ac ac/0  b/0 ac/0 ac/0
b ac/0  b/0 ac/1 ac/0
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

4. Kodolt allapottabla elkészitése (Mealy):

« Szekunder valtozo bevezetése az allapotok megkulonboztetésére:

kodolt allapottabla
egy lehetséges kodkiosztas: Aktuilis kovetkezé allapot/kimenet
B 0 éllanot, X1 XZ
ac — Q= 00 01 10 11
=
b— Q=1 0 0/0 1/0  0/0  0/0
1 0/0 1/0 0/1 0/0
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

5. A specifikaciora érvényes vezeérlési tabla elkészitése (Mealy):

Q" - Q™! D
5 0-0 0
C\ezéwé?sf’?;iféja 0-1 1
1-0 0
1-1 1
kodolt allapottabla vezérlési tabla
aktulis D/Z l aktualis D/Z
allapot, allapot,
Q 00 Oj(l X21 0 11 : Q 00 Ofl XZ] 0 11
0 0o/0 1/0 0/0 0/0 0 0/0 1/0 0/0 0/0
1 0o/0 1/0 0/1 0/0 1 0/0 1/0 0/1 0/0




Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

6. A szekunder valtoz6 és a kimenet fuggvényeinek Karnaugh tabla

seqitségével tortéendé megadasa (Mealy):

kodolt allapottabla
aktualis D/Z
allapot,
Q 00 Oj(lXZJO 11
0 0/0 1/0 0/0 0/0
1 0/0 1/0 0/1 0/0

—]

0 1
D
X 0 1 0
Q
oom 0
oo
X 0 1 0
Q
00| 0 0

D= iﬂ(z

Z = XiXzQ

Széchenyi
Istvan
Egyetem

136



Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

7-8. Realizacio, a kezdeti allapot biztositasa (RESET) (Mealy):

|:| A

ot
>

A DSCH 3.5 szimulatorban megvaldsitott aramkor

D= flxg

L= X]EZQ

137



‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Szinkron sorrendi halozatok tervezése
mintapéldakon keresztul 1.

- 3. mintafeladat -

Tervezziik meg szinkron ’‘preset’ és ’clear’ bemenetekkel is
rendelkezo, élvezérelt D-MS tarolokkal az abran Ilathato
allapotgraf  szerinti  allapot-kimenetidi  szinkron  sorrendi
halozatot a leheté legegyszeriibb valtozatban! A kezdeti

allapotot a grafon dupla koér jelzi.
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘lstvén

., EOYetem

- 3. mintafeladat -
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 3. mintafeladat -

Megoldas 1.:

A halozat mikodesi specifikaciofa a kodolt allapotgraffal lett megadva,
igy a megoldas elsO lepesekent rogton elvégezhetjiik a kodolt
allapottabla felvételet.

Ugyanakkor az is /lathato a kodolt allapotgrafbol, hogy az adott halozat
Moore-modell szerint mikadik.

A verbalis specifikacio szerint a halézat allapot-kimeneti. ez azt jelenti,

hogy maguk az allapotokhoz tartozo kodok reprezentaljak az aktualis
Kimeneti értekeket.
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. yu Széchenyi
Sorrendi halozatok \_
- Egyetem
- 3. mintafeladat -
1. A kédolt allapottabla felvétele:
kodolt allapottabla
kéd(,)lt aktualis kédolt kévetkezé allapot
allapot, X = O X=1
Q}:l Q;l le QIL+1 Q%’l+1 Qé’l+1 Q{H—l QE’L+1 Q§l+1
0 0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0

MR =R QIDID|D =
g A Y Y k=Y R

0
1
0
1
1
0
1
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Sorrendi halozatok

A D-MS sajat
vezeérlési tablaja
Q" — Q™! D
0—-0 0
0->1 1
1-0 0
1-1 1

\ ol
. Egyetem
- 3. mintafeladat -
2. A specifikaciora érvényes vezeérlési tabla elkészitése:
vezériési tabla
kodolt aktualis kodolt kovetkezé allapot
allapot, X =0 X =1
Q1 Q7 Q3 | D1 Dy D3 | Dy D Ds
1 0 0] 1 0 0 0 1 0
0 1 01| 0 1 0 0 0 1
0O 0 110 0 1 1 0 0
= o o0 o - - -|- - -
0 1 1 - - - - - -
1 0 1 - - - - - -
1 1 0 - - - - - -
1 1 1 - - - - - -
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

- 3. mintafeladat -

3. A szekunder valtozok (—kimenetek) fuggvényeinek Karnaugh tabla
seqgitségével torténdé megadasa:

PI%o 0 11 DAQy o 1 DilQry g 1 1
Q'x Q0 1,1 0 Px Qo1 1,0 ¢*x %0 1 1 0
00| — — 1 ‘{H}_ll_ 00— —
i el N 01— ETT 01|—|(1]=
111 [—[—=]=) 11 — =] = 11 _ =
10 o
_F:] f——— ll}E ___j
D =Q; X+ Q§X D= QX + QX Dy =QiX + QX
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 3. mintafeladat -
4. Realizacio(,NAND’), a kezdeti allapot biztositasa (RESET):

3
¥ o T4

D, =Q X + QX

o s D,= Q)X + QX

ot b
2 r ]
T

D, =Q,X + QX

Bchck .

E]FRESET

A DSCH 3.5 szimulatorban megvaldsitott aramkor
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ!lstvén

., EOYetem

- 3. mintafeladat -

A feladat meqoldasanak DSCH sémaja
(.SZH eloadasmintafeladat 3 dualishoz”):

http://www.sze.hu/~somi/Digit%e1lis%20h%e1l%f3zatok/DSCH%20s%e9
m%e1k%20gyakorl%f3%20feladatokhoz/
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 3. mintafeladat -

Megqgoldas 2. (,1’-es sulyozasu koédolasi alap):

A megoldastipus alapja az ,1’-es sulyozasu kédolas:
az olyan kodolast, melyben csak egyetlen bit helyén szerepel ’1%-es
ertek (a tobbi 0’°), ,1-es sulyu kodolasnak nevezzUk.

Vegyuk észre! ©

a D bemenetek vezérlésének megvaldsitasa ilyenkor rendkivul egyszerd, és az
allapotgraf alapjan elvégezhet6: minden egyes D bemenetre akkor és csak akkor
kell '1’-et kapcsolni, amikor az altala reprezentalt tarolé6 kimenetnek '0’-rol '1'-re
kell valtoznia, azaz amikor az adott flip-flop altal reprezentalt allapotnak be kell
allnia. Ez pedig az allapotgrafbol egyeértelmien kiolvashaté. Az igy kapott algebrai
fuggvényalak megegyezik a Karnaugh tablak alapjan meghatarozottakkal.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

- 3. mintafeladat -

Megqgoldas 2. (,1’-es sulyozasu koédolasi alap):

n=

D= Q,X + QX
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

Példa eqy hasonld, de nem ,1’-es sulyozasu specifikaciora:

Vegyuk észre! © ....
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Szinkron sorrendi halozatok tervezése
mintapéldakon keresztul 1.

- 4. mintafeladat -

J

Tervezzilk meg egyes sulyu allapotkoddal, ,Preset’ és ,Clear
bemenettel is rendelkezé D-MS flip-flopokkal azt az egybemeneti
(X) és egykimenetii (Z), Moore-tipusu szinkron sorrendi halozatot,
amely Z=1 jelzéssel mutatja meg az ...-1-0-0-1-... bemeneti
sorozat megjelenését egy soros bemeneti szalagon!

(Hf.: tervezziik meg a feladatot intuitiv moédon (,szabadon’) kodolt szekunder
valtozokkal is!)
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° r r ‘Széchenyi
Sorrendi halozatok Tetvn

., EOYetem

- 4. mintafeladat -

Megqgoldas:

1. Az allapotgraf felrajzolasa:
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂgmwan

., EOYetem
- 4. mintafeladat -
2. ’1’-es sulyozasu kodolas: 3. Flgqvények felirasa:
Dy=Qr X + Q§yX
=Qr+QH ¥
=
Dy = QPN +Q"N +Q3" X+ Q5'X
= a;'\
Q;Q,Q;Q,Q — —
e e I)3=Qg:~;+Q5":~:
a 1 00 00 L
)5 +Q35)X
b 01000 — e B
» egy fiktiv kodolas: —
c 0 01 00 Dy = Q" X
d 0 00 10
e 0 00 0 1 Ds=QP X
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Sorrendi halozatok

- 4. mintafeladat -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

4. Realizacio a kezdeti allapot biztositasaval (RESET):

R

I

¥ =]

[ % ]
s

D;=Qr X + QfX

= Qf + QY'Y

Dy = QP X + Q"X + Q3" X+ Q5 X

=G_"'x

Dy = Q!_,‘Z\_'H);“f

n—
lug +Q5)X

])4 = anr

Ds=Qy X

T:@ @%@%

| I | | I | I I | | I |

[ e ) s e O D < Y A S < Y N )
i [ i [ [
L= E=] = =] (=]
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozatok tervezése
mintapéldakon keresztiil 11.:

szamlalokkal felépitett szinkron sorrendi hal6ézatok
tervezése

A JK-MS tarold, mint a szamlalok alapeleme: a kettes oszto funkcio

PRESET

I - F——

’ 1—PNn

i J IK(IT) — @™ =Q"
CLOCK |,

ik asf | ]

o

CLEAR
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Egyetem
Szinkron szamlalok
szinkron mod-m szamlaloé altalanos szimbdoluma:
H q

bemenetek:
¢ R:reset vezérlsbemenetek 'Y+ mod-m szamlalo W—E
« L: load —>
« E: enable prioritds: R, L, E
 CLK: clock ‘ H T T
« n: bitvektor adatbemenetek CLK n R L
kimenetek:

« q: adatkimenetek(,szam”)
 CY:carry
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron szamlalok

Példa: szinkron mod-16 szamlalo szimbdluma:
03 0I

02 | Q0
bemenetek: T T

* R:reset vezérlbbemenetek,
: ||§ lec:)r?gble rorités: FTE CY+— mod-16 szamlalo -—E
e CLK: clock
* N3-NO: bitvektor adatbemenetek e T T TT

Itv CLK T , 4’} RIL

N2 | No

kimenetek: N3 N
* Q3-Q0: adatkimenetek(,szam”)
 CY:carry
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

Szinkron szamlalok

Adott modulusu szamlalo atalakitasa mas modulusuva

Feltetel: w
nt =
m <M Mq
C Y~ Yy mod-m szamlilé F —
CLK 2 R L
| T T
Szabaly: }7 1
nsm-11 & R
i VL E
o
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Szinkron szamlalok

r r

Szamlalo nullatol kulonbozo kezdoértékének beallitasa

(g

CLKk [

—CY mod-m szamlalo Eu— F

R
| |
"0

CLK
_n0)

I
1

/

N0 : ,kezddérték”

R
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Szinkron szamlalok

Példa: mod-256-0s szamlald mod-16 szamlalokbol

Q7 05 03 QI
Q6| O4 Q2| Q0
[1] [[]
s 03020100 03020100 |
¢ I<1— CY  mod-16 Ek-Ccy  moa-16 E ql
CLK N3N2NINO R L| |[CLAN3N2NINO R L
e
B CLK
1\77‘ N5 N3 | N1 R
N6 N4 N2 No
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozat tervezése szinkron szamlaloval

- 1. mintafeladat -

Valositsuk meg torolheté (R), betolthetd6 (L) és
engedélyezheté (E) szamlaloval eés multiplexerekkel a
mellekelt kodolt allapotgraf szerinti szinkron sorrendi
halozatot!
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ!lstvén

., EOYetem

- 1. mintafeladat -

ok
e

E
N
) D

allapot kimenet( kdédolt allapotgraf

160



° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

Megqgoldas:

Tablazatok a megvalositashoz:

LEPES (E=1) UGRAS (L=1)
akt. all.  feltétel akt.all.  feltétel kov.all.
0 e 2 X 4
1 X 3 "' S
2 X 5 ' 1
4 '
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

- 1. mintafeladat -

Specialis célarchitektura szinkron sorrendi halézatok szamlaloés
megvaldsitasara

Qz Q1 Q0

Q2 Q1 QO

+—CY
CLK N2 N1 NO

162



Sorrendi halozatok

- 1. mintafeladat -

Q2 Q1 Q0 LEPES (E=1)
akt. all.  feltétel
0 "'
1 X
Q2 Q1 Q0 o 2 X
cy E LEPES ) .
CIK MN2N1INOL R
CLK T T R
UGRAS
jusue? 01234567 01234565123456? 01234567
L L DL JNNEERSI UL
Py N
‘ X lll lll |1| X X lll
e
!1'!0'!0' !1!!0!!1! lUllUllll

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

UGRAS (L=1)

akt.all.  feltétel kov.all

2 X 4
3 TlT 5
) Tl? 1
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozat tervezése szinkron szamlaloval

- 2. mintafeladat -

Valositsuk meg torolheté (R), betolthetd6 (L) és
engedélyezheté (E) szamlaloval eés multiplexerekkel a
mellekelt kodolt allapotgraf szerinti szinkron sorrendi
halozatot!
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ!lstvén

., EOYetem

- 2. mintafeladat -

allapot kimenet( kodolt allapotgraf
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Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

Széchenyi
Llstvén

- Eoyetem

Megoldas:
Tablazatok a megvalositashoz:
lépések ugrasok
akt all  feltétel akt. allapot  feltétel  kov. allapot
0 7" 1 X 3
1 X 2 X 5
3 X 2 X 4
5 "1’ 3 X 5
6 7’ 4 1 6
7 ok
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Llstvén

e EOYEtem

- 2. mintafeladat -

Kettés ugras az ,ugrasok” tablaban:

lépések ugrasok

akt all  feltétel akt. allapot feltétel  kov. allapot
0 T 1 X 3

1 ' 2 X 5

3 X 2 X 4

5 ‘7' 3 X 5

6 1 4 7 6

7 7'
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Sorrendi halozatok

Meqoldas a kettds ugras kezelésére:

akt allapot feltetel  kov. allapot
2 X 5
2 X 4

- 2. mintafeladat -

segédtablazat a kettbs ugras
lekezelésére

N2 N1 NO
Y 1 0 1
X 1 0 0

Széchenyi
Llstvén

e EOYEtem

Haqg=2

N2(D2)= 1
N1(D2)=0
NO(D2)= X
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Széchenyi

Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

Realizacié DSCH sémaban:

adeion
[ﬁﬂf@?ﬂ NEL_ETCLK
LK
+]

aut3 ot ot 10ut3 JoutS

e [ e e e
L‘Sz's SODRDEDS04 030200052 S4S0DRDE 00403020 Dﬁ‘sz'sm SEDH'DEDS'D4D3'D2D’L[!'T2'S SODROEDE04DIDZD DETST SODRDEDR04ADZ02 D00
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ!mm

., EOYetem

- 2. mintafeladat -

A feladat meqoldasanak DSCH sémaja
(.SZH szamlalo eloadasmintafeladat 2 dualishoz”):

http://www.sze.hu/~somi/Digit%e1lis%20h%e1l%f3zatok/DSCH%20s%e9
m%e1k%20gyakorl%f3%20feladatokhoz/
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozat tervezése szinkron szamlaldoval:

szinkron szamlalok alkalmazasa id6zit6-vezerl6 egysegekben

A digitalis egyséeg felbontasa adat- és
vezerlé-alegysegre .

: KIMENETI
KIMENETT o VEZERLO)
ADATOK FELTETELEK [

7 7 .
ADAT- IDOZI-
‘TRUK: 70 - <
STRUK- 0-
TURA VEZER-

/r \| LO
BEMENE r-;w [ VEZERLOJELEK W [ BEMENETI
FELTETELEK

ADATOK

vezérld
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Szamlalé-tipusu vezeériok

1‘71 "72 'Vk
VEZ. JELEK
|
o |
CLK N SZAMLALO CLK
- ,
R |r ¥ 1 N a struktura
/ﬁ“
lépés ugras SZAIn
i <7 A\
.1 .1 A
11 fl'zq lm €21 Ezj 1‘21] nj 112‘ + n;
all.= Ni )

A hazardmentes vezérlés
feltetele:

CLK /

qn = Ni \

q = Ni

Vk=(q = Ni) & CLK
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozat tervezése szinkron szamlaloval

- 3. mintafeladat -

Tervezziink idozitb-vezerlb egységet szinkron szamlalo
felhasznalasaval a mellékelt folyamatabra alapjan!
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Sorrendi halozatok

- 3. mintafeladat

START

START

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

START

<1> —— INIC, sSKESZ

(2;5:3 START

(3)
C

C <E£:>

rKESZ, Vj1,Vj2

Vi3, Vi4

START

SKESZ

174



Sorrendi halozatok

Meqgoldas:

allapot-kimenetii kodolt

allapotgraf

‘ Széchenyi

Istvan
- Eoyetem

- 3. mintafeladat -

LEPES UGRAS
Q2 / N / \
—F—g ) —— 31
S T
E.I.glﬂ 00 00D D
“oowm
i we WM Amumes:
| | |
&z & &
S R
| | CLIK
& &
\T_f 1 3 4
CLEK

a vezerlojelek realizacioja
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem
- 3. mintafeladat -
Realizacio DSCH sémaban:
A Lead
T T—
7 (RUN2INT NOLZEJOLK I':— .
O—=—" T 1 ¥

l‘” 1 +"“ 1 = II+m 1 l‘”ﬁ 1
L'ﬂ_’:],'ﬁ*{;:i:a_&:i:':i:z:i:]:-J-._l'sz_fsl':u*:i:g:i:':*t:z::]:-.]l-._l'sz_fspzu_‘;:ijl;:i:':;:z::l-:J-'sz_r=31.1:=JT:’I:u:i:':i:z:]l-:.l-._l's?s33&3:]:':' 201 00

* [

=
>
> D& o | >J
4 i 102 %’_3\.’_
o N

S

0y

-/

_\\
L/
o R
S
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° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ!mm

., EOYetem

- 3. mintafeladat -

A feladat meqoldasanak DSCH sémaja
(.SZH szamlalo vezerlo eloadasmintafeladat 3 dualishoz”):

http://www.sze.hu/~somi/Digit%e1lis%20h%e1l%f3zatok/DSCH%20s%e9
m%e1k%20gyakorl%f3%20feladatokhoz/

177



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Aszinkron sorrendi haldézatok tervezése
mintapéldakon keresztul

aszinkron szekvencialis _halézat. aszinkron sorrendi halézatokban
nincs szinkronizalé jel (6rajel), azaz a kovetkez6 allapot (n+1)
értelmezését nem egy Orajel ciklus lezajlasa utan determinaljuk.
Ezekben a halézatokban altalanossagban azt feltételezhetjuk, hogy
a bemenet minden egyes valtozasa egy uj allapotot general.

(megjegyzés: az uj allapot (n+1l) nem feltétlenal kulonbozik (a
szekunder valtozok és a kimenetek tekintetében) az el6z6tdl (n), ezt
mindig a specifikacio szerinti - adott idopontbeli - mikodési feltételek
hatarozzak meqg.)
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Aszinkron sorrendi halozatok tervezése mintapéldakon
keresztul

- 1. mintafeladat -

Kobzvetlenil visszacsatolt kombinacios halbzattal tervezziink
olyan egybemenetl (X) és egykimenetl (Z) aszinkron sorrendi
halozatot, amelynek kimenetén a szint mindannyiszor
ellenkezbjere valt, ahanyszor a bemenet magas szintrdl

alacsony szintre valt.
Bekapcsolas utan a halbézat az X=0 bemenetnél Z = 0

kimenetet szolgaltasson!
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

A feladat megoldasahoz a kbvetkezd, altalanos szisztematikus
lepéssort alkalmazzuk:

ok wbdE

8.

Id6diagram (vagy allapotgraf) felrajzolasa.

Elbzetes szimbolikus allapottabla felvétele.

Osszevont szimbolikus allapottabla megszerkesztése.

Kodolt allapottabla elkészitése a kritikus versenyhelyzet elemzésével.

- kbzvetlen visszacsatolt kombinacios halozat esetében a szekunder

valtozo(k) és a kimenet(ek) fliggvényeinek Karnaugh tabla segitségevel

torteno statikus hazardmentesitett megadasa algebrai alakban;

- SR tarolok alkalmazasa esetén a vezérlési tabla, valamint a szlikséges
Karnaugh tablak alapjan az SR tarolo(k) és a kimenet(ek) statikusan
hazardmentesitett algebrai fliggvényalakjainak megadasa.

Kezdeti allapotrol tértené gondoskodas.

Lényeges hazardok vizsgalata (sziikség eseten keésleltetések beiktatasa).
Realizacio logikai kapukkal (és tarolokkal).
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

Megoldas (Mealy-modell):

1. |épés: idodiagram(Utemdiagram) felrajzolasa

|
- I
‘1—|—I I |7
L i
SR
I | I
A : | e
| ! |
. L“q,_ Lha Lhah“'hq_
a b c d a
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

- 1. mintafeladat -

2. lépés: A feladat absztrakt szimbolikus allapottablajanak megszerkesztése

Egy stabil-stabil atmenet (a—b) az

el6zetes szimbolikus allapottabla allapottablan:

hemm. X=0 X=] bem. A=0 -~ X=1

akt.all’ akt.all;
a @0 b /0 a 0 | b0

b ¢ /1 ()0 b= e/l | /0
c (e)/1 d /1 c (c)/1 d /1
d a /0 (dy1 d a /0 (d)1
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

3. lépés: 0sszevont szimbolikus allapottabla megszerkesztése

elbzetes szimbolikus allapottabla

bem. =0 X=7]
akt.all; _ _
Az elbzetes szimbolikus allapottablan
_ _ — az 0sszevonas feltételeit figyelembe
a (@)/0 b /0 véve- nem  tudunk  &llapot
Osszevonast végezni. A  kodolt
)] c /1 @0 allapottablat igy e tablazat alapjan

kell elkésziteni.

c (e)/1 d /1
d a /0 @1
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

., EOYetem

- 1. mintafeladat -

4. |épes: kodolt allapottabla elkészitése, kritikus versenyhelyzet elemzes

kodolt allapottabla
egy lehetséges kddkiosztas: kﬁd;::;l:r;:ﬁlis kodolt kévetkezo allapot/kimenet
A=0 A=1
n oy Yy Y'Yy /z YYY? /7
a: 0 0 00 000 01/0
01 10/1 01y0
c: 1 0 / (0 1)/
d: 1 1 10 1 0y1 11/1

11 00/0 1 1y1
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

 kritikus versenyhelyzet elemzése a kddolt allapottablan

kodolt aktualis | 1.4 401t kovetkezs allapot/kimenet
allapot
A=0 A=1
vy | wwiz | vy
00 ©0yo 01/0
£ T

01 | -10/1 | W0iyo
1055 qoy1 11/1
11 00/0 | {iyi

Eqgy idealis, '01°—’10’ stabil-stabil
allapot atmenetet
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

Valésagos allapot-atmenet: kritikus versenyhelyzet az Y;"Y) =’01'—’10’ allapot
atmenet esetében!

l.eset: Y'Y =01"—

kodolt aktualis | 5401t kévetkezs allapot/kimenet
allapot
A=0 A=1
vy | Wy | vy
— 1
0. | 0op_ | 01/0

23

1 0/1 @/ﬂ

10\

Goyr )2 11/1

11

s

00/0

’00}_)’10}

az X=1—0 hatasara az Y'Yy = 00
sorba ugorva a '00’kodu allapotban
stabilizalddik a hal6zatunk:

= HIBAS miikddés!!

2.eset: YPYP =01'—'11'—'10’

hatasara el6szor az
sorba ugorva a 00’
tranziens koéd jelenik meg. Innen
tovabblépve az Y'Yy =00 sorba
ismét a ’'00° kédu allapotban
stabilizalodik a halézatunk:

= HIBAS miikodés!!

az X=1-0
Y'Yy =11
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂgmwan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

Kritikus versenyhelyzet:

amennyiben egy tranziens allapot kodja egynél tobb szekunder
valtozo értekében kilonbozik a kiinduld stabil allapot kodjatol, a
realis halozaton - az eltéré jelkesleltetesi utak miatt - atmenetileg
olyan mas tranziens allapotok is jelentkezhetnek az f, halozat
kimenetén, amelyek stabilizalodhatnak. Ezzel mas, a
specifikacionak ellentmondo palyara all az aszinkron halozat.

Az ilyen hibalehetéségeket kritikus versenyhelyzeteknek
nevezzik.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

- 1. mintafeladat -

A kritikus versenyhelyzet kiktiiszobdlése:
az allapotkodolas megvaltoztatasa

kodolt allapottabla
egy masik lehetséges kodkiosztas: kﬁd‘f'ltl a'“::ﬁ'is kodolt kévetkezs allapot/kimenet
allapo
X=0 =1
Y, Y, ny YY)/ Y'Yy /z

00 © 0y0 01/0
01 11/1 0 1y0
11 1 1y1 10/1
10 00/0 1 Oy1

Nincs kritikus versenyhelyzet!

Q. O T Q
_) Rk O O
S = = O
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Széchenyi

Sorrendi halozatok ﬂ!m

., EOYetem

- 1. mintafeladat -

5. lépés: a szekunder valtozok és a kimenet fuggvényeinek Karnaugh tabla
segitsegével torténé megadasa (hazardmentesitett figgvenyalak!!)

Y1 12 7

o 011 70 0 11 o011
Bo 1 10 Ho 110 o110

X o[ [GIm X o[ @) Xol [@im
I N 127 I 2| 1)

FoNELXLE LRGN ARE  ZeX

— //
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

6. lépés: a kezdeti allapot beallasanak ellenbrzése

Az ellen6rzés menete:

a megoldasként kapott fuggvényekbe, mint egyenletekbe be kell helyettesiteni a
kezdeti allapothoz tartozo ismert és elbirt bemeneti értéke(ke)t ;. ha egyeérteimiek
az eredmények, és teljesul az egyenl6ség, akkor nem kell kulon kezd6 allapot
beallité jelrdl ((RESET’) gondoskodni.

Amennyiben azonban a behelyettesitéssel kapott eredmény nem az elbiras szerinti
kezd6 értékeket biztositja a kimenet(ek) és a szekunder valtozd(k) tekintetében,
llletve nem egyertelm( az eredmeény, akkor a kovetkezd szabaly alapjan kell eljarni:

U
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

A kezdeti allapot beallitasanak altalanos feltetelei(sorrendje):

1.

a kezdeti allapot kodjat ra kell kényszeriteni az f, haldzatra, a
visszacsatolastol fuggetlenitve ezeket a bemeneteket. Ezt a helyzetet
legalabb addig kell fenntartani, amig az f,, kimenetein kialakul a kezdeti
allapot kodja (illetve, ha SR tarolokkal torténik a visszacsatolas, akkor
azok kimenetén alakul ki ez a kod),

ra kell kapcsolni a halozatra azt a bemeneti értéket (kombinaciot),
amely a kezdeti allapothoz tartozik,

végul meg kell szlntetni a kényszeritett visszacsatold agat (allapotot),

és helyre kell allitani az eredeti visszacsatolast, ezzel a hal6zat a
kezdeti allapotban stabilizalodik.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eyetem
- 1. mintafeladat -
A kezdeti allapot beallasanak ellenérzése az 1. mintafeladatban:
Y :Y X _|_Y X _|_YVYV kezdballapotban: [} == }?.'1’ —F-_l'-ﬂ —Y-_r}?
X=0 _
vV v VvV v =3 AL IEY A8 Y ETE S
Y, =Y X +Y,"Y,) +Y,) X = 0 =10 +¥ Yo +),-1
/ = Y () = }

Konkluzio:

gondoskodni kell a kezdeti allapot beallitasardl! — ,RESET’ (R) jel beiktatasa
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

A RESET’ (,R’) jel beiktatasanak elve (a feladat specifikacioja alapjan):

hasitsuk fel a visszacsatolasokat (Y{; Y), és illesszunk be a visszacsatolo
korbe 2 darab kétbemenetl logikat. Az egyik bemenetik kozos, a kezdeti
allapotba kényszerit6 'R’ (reset) jel, a masik bemenetik a visszacsatolando
szekunder valtozokra (Y{’; Yy ) kapcsolando. A kimeneteket kapcsoljuk az f,
halozat bemeneteire. Mindkét R-logika az R = "1’ esetben '0’-at ad tovabb, ez
pedig a kezdeti allapot kodja. Ha R=0, a logikak kimenetére a megfelel6
szekunder valtoz6 kerul, tehat él a visszacsatolas.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 1. mintafeladat -

(7. lépés: lényeges hazardok vizsgalata)
8. lépés: realizacio

NAND realizaci6 'RESET ’logika nélkdil:

X X
2 o | .
1 & o—L
| N e i, Z
Y1 & P
Y1 & P
- Y2
Y2 &
& P Y=V, X+ X+Y,Y,
s vV v VYV Vo
e Y=Y, X+Y,Y, +Y, X
Z =1
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Sorrendi halozatok

NAND realizacio

- 1. mintafeladat -

'RESET ’ logika beiktatasaval:

X X
] 4 ] & @_L
| e i, Z
1 o R
Y1' & P
, Y2
Y2 | & p
& J:
1
& T

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Y, =Y X+ X+YY]

Y, =Y X+Y,YV) +Y) X

Z=Y
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‘ Széchenyi
Istvan

Sorrendi halozatok
., EOYetem

Aszinkron sorrendi halozatok tervezése mintapéldakon
keresztul

- 2. mintafeladat -

Tervezziink kétbemenetii (X1, X,) Un. ,sorrendi ES” aramkért,
amelynek Z kimenete akkor és csakis akkor ad magas szintet,

ha az Xq; bemenet elébb all '1-re, mint az X, . Kezdeti
allapotban az X1X,=00 bemeneti bitkombinacié esetén Z=0.

A tervezest vegezziik el a kbvetkezé allapotot elballito halozat
kbzvetlen visszacsatolasaval, és SR tarolokkal tortéend

visszacsatolassal is !
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eyetem
- 2. mintafeladat -

Megoldas 1.: kbzvetlen visszacsatolas alkalmazasa (Mealy-modell szerint)

(1. Iépés: idbédiagram vagy allapotgraf felrajzolasa — elhagyhato)
1. |épés: elézetes szimbolikus allapottabla felvétele a specifikacié alapjan

kiovetkezo allapot/kimenet
aktualis
allapot X 1 X 2

o0 o7 10 77
a |[@o0 b/o c/0 -/

b | a0 (byo -/~ djo
C a/0 /- (c)yo e/1
d /- b/0 c/0 (dyo
e /- b/0 c/0 (ef1
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

2. lepés: osszevont szimbolikus allapottabla megszerkesztése

elbzetes szimbolikus allapottabla

kivetkezo allapot/kimenet
aktualis
allapot X 1 X 2
00 01 10 17
a (ay0 b/0 c/0 -/-
b | a0 (byo -/~ djo
c a/0 /- (cyo e/1
d -/-  b/0 c/0 (dyo
e -/-  b/0 /0 1

osszevonhato allapotparok:

ab, ad, bd, ce

osszevont allapotok osztalyai:
abd, ce

abd — 51
ce — S92
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

elbzetes szimbolikus allapottabla

kivetkezo allapot/kimenet

abd — 851
ce — \Y)

6sszevont szimbolikus allapottabla

aktuilis | kovetkezd allapot/kimenet
allapot,
P XIX}J
0 01 10 11
s |60 G0 s/0 6o
sz | s1/0 s1/0 §3/0 (51

aktualis
allapot X 1 X 2
o0 01 10 11
a |(ay0 b/0 c/0 -/-
b |as0 (byo -/~ djo
c a/0 /- (cyo e/1
d /- b/0 c/0 (dYo
e -/~  b/0 c/0 1
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

3. lépés: kodolt allapottabla elkészitése (kritikus versenyhelyzet elemzés: nem

szUkséges)
kodolt allapottabla
egy lehetseges kodkiosztas: aktualis | kivetkezé allapot/kimenet
allapot,
Y X1X;
0 Y 00 01 10 11
S1: s
0 |@o @o 1/0 Qo
Sy . 1
1 (o0 o0 Ty yi
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‘ Széchenyi
Istvan

Sorrendi halozatok
., EOYetem

- 2. mintafeladat -

4. |épés: a szekunder valtozo és a kimenet fluggvényeinek Karnaugh tabla
segitségével tortén6 megadasa

1 7
X710 0 1 1 X710 0 1 1
X20 1 1 0 1}20110
1 (1]7) 1 1

V=X X,+ X7 Z=XX.J7"
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

5.l1épés: a kezdeti allapot beallasanak ellendrzése

kezdballapotban:

Y =X, X, + XYY T o0 0(Y) =01+0Y" o
Z=XX,Y" = 0(Z) = 0-0-Y" J©

Konkluzio:

nem kell gondoskodni a kezdeti allapot 'RESET jellel torténd beallitasardl

202



Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

(6. lépés: lenyeges hazardok vizsgalata)

7. lépés: realizacio

NAND realizacio ("RESET ’logika nélkul):

X1—

A2

=
o

L

&

i

&

&

&

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Y =X, X, +X,Y"
Z =X, X,Y"
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok \_

Istvan
- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

Megoldas 2.: SR taroloval tortend visszacsatolas alkalmazasa (Mealy-modell
szerint

1.-3. lépés: megegyezik az el6zb feladatmegoldas Iépéseivel
4. lépés: az alkalmazott SR tarold vezérlésének felirasa a kddolt allapottabla

alapjan
aktualis | kovetkezo allapot/Kimenet
Q: az aktualis allapotot allapot, X, X5
re’prez’entalo szekunder —> Q 00 01 10 17
valtozo

0o |@o @o 1/0 Qyo
1 o0 o0/0 Yo (1y1
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Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

‘ Széchenyi

Istvan
- FOyetem

Y¥ =2 Y g R
] ] 0 _
Az SR tarold
sajat vezeérlési 0 1 1 0
tablaja . o ) 1
1 1 _ 0
kodolt allapottabla vezérlési tabla
aktualis kovetkezo allapot/kimenet kédolt kédolt kévetkez6 allapot
] aktualis
Allapot Xl XE allapot X1X2
Q 00 01 10 117 00 01 10 11
¢ SR SR SR SR
0 |@o @o 1/0 @Yo
0 0 - 0 - 10 0 -
1 |o/o o0 @yo (1y1 p pp . T
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Széchenyi

Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

., EOYetem

- 2. mintafeladat -

5. lépés: az SR tarold és a kimenet fuggvényeinek Karnaugh tabla
segitségével tortén6 megadasa

A R
X100 0 1 1 X110 0 1 1
X220 1 1 0 X200 1 1 0
1.1' __..11'
o 1) TolEA-
1 - | 1|1
Z
S=X.X, X10 0 1 1
— X2 0 1 1 0
R:X1 1-1- 0
Z =X, X,Y" 1
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

6.1épés: a kezdeti allapot beallasanak ellendrzése

kezdeti allapot: Q=0! — szlkséges SR vezérles: ;z(i }

!
S = Xlx_z kezdéallapotban: O(S) — 0] \/@
R=X, Xﬂ;"o 1R) =1 Jo
Z =X X, YV 0(z) =00YY Je

Konkluzio:

nem kell gondoskodni a kezdeti allapot 'RESET jellel torténd beallitasarol
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok \_

Istvan
- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

(7. lépés: lényeges hazardok vizsgalata)
8. lépés: realizacio

NAND realizacio ("RESET ’logika nélkul):

: X1
Xt | ;b

] &—8 Y o ol 1 L
2 t R Y
S:X1X_2
R=X,
Z =X, X,Y"
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= reg r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan g

- Eoyetem

Lényeges hazardok aszinkron halézatokban

Az eddigi aszinkron haldzat tervezeési példaink megoldasa soran
csak a szekunder valtozok versengése miatt kialakulo hibakkal, és
azok kikuszobolésevel foglalkoztunk. Ez csak akkor tekinthetd
korrekt eljarasnak, ha garantalni tudjuk azt, hogy a bemeneti jelek
valtozasa okozta események a szekunder valtozok eértekeinek
megvaltozasa kezdete elott mar lezajlanak. Ez a feltételezésunk
abban is megnyilvanul, hogy amikor az allapottablan kovetjuk az
aszinkron halozat mikodeését, egyik oszloprol a masikra térunk at,
és csak ezutan vizsgaljuk a tranzienseket. A valosagban ez a
feltételezés nem mindig jogos. A szekunder valtozok és eqyik
bemeneti valtozo kritikus versenyhelyzete dgynevezett lényeges
hazard veszélyével jar. Ennek kikiisz6bolése _idbkesleltetési
manipulaciokat igenyel.
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Sorrendi halozatok

Lényeges hazardok aszinkron halézatokban

Példa:

aszinkron  szekvencialis
halozat (1.mintapélda)
mikodésének analizalasa
az allapottablan:

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

kodolt aktualis | 5qolt kivetkezs allapot/kimenet
allapot
X=0 A=1
YluYEu }EEE’!Z Ylu }EEXZ
00 ©0yo 01/0
s —
01 | -10/1 | Iiyo
1 gi%@d 11/1
11 00/0 | (11y1
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Sorrendi halozatok kezdeti allapotanak beallitasi
lehetoséqgei

> Szinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak beallitasa:

« beadllitas a ,preset’” (Pr) és a ,clear’ (CIr) segedbemenetek
felhasznalasaval

* beallitas az f,, halozat kiegeszitésével

« (beallitas a szekunder valtozok aktualis allapotanak modositasaval)

» Aszinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak beallitasa:

« kbzvetlenll visszacsatolt kombinacios halézattal megvalositott
aszinkron szekvencialis halozat kezdeti allapotanak beallitasa

« SR tarolokkal megvaldsitott aszinkron szekvencialis halozat kezdeti
allapotanak beallitasa

« (beadllitas a szekunder valtozok aktualis allapotanak modositasaval)
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak
beallitasa (l.)

 beadllitas a ,preset’ (Pr) és a ,clear’ (Clr) segedbemenetek

felhasznalasaval
r0 f
Pr Pi
rﬁ y 'I f
—D 0 —H D o
CLK —~1 CLE —+1
N [ > 0
C1 Cl1
RESET 4[ v
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

* beallitas az f, halozat kiegeszitesével D-MS flip-flop esetében:
kiegészités RESET segedbemenettel

a) szukséges kezdeti allapot: ,0’ (Q=0) RESET
Qi
(D - D) ‘
' I1p—D rgr
D, RESET | Dj g 5
0 0 o | D =D, RESET =D, + RESET CLE i
0 1 0
1 0 1 (Ez a médszer minden esetben biztositia  |KH;{ -
a kezdeti allapot beallasat a szekunder
1 1 0 valtozok és a bemenetek aktualis

allapotatol fuggetlenul!)
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

* beallitas az f, halozat kiegeszitesével D-MS flip-flop esetében:
kiegészités RESET segedbemenettel

b) sziikséges kezdeti allapot: ,1° (Q=1)

D; RESET | Dj
0 0 0 D, =D, RESET CLE G
0 1 1
1 0 1 (Ez a modszer minden esetben biztositja /
a kezdeti allapot beallasat a szekunder
1 1 1 valtozok és a bemenetek aktualis
allapotatol fuggetlenul!)
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

 beallitas az f,, halozat kiegészitésevel JK-MS flip-flop esetében:
kiegészités RESET segedbemenettel

a) sziikséges kezdeti allapot: .0’ (Q=0)

J-Ji) (K = K;)

. ; - . 5 (Ez a mbédszer minden

Jj RESET T Kj RESET K; esetben biztositia a
0 0 0 0 0 0 kezdeti allapot
0 beallasat a szekunder

0 1 0 L 1 viltozok ~ és  a
1 0 1 1 0 1 bemenetek  aktualis

fuggetlenal!)
Ji =J; + RESET K{ = K; RESET
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

 beallitas az f,, halozat kiegészitésevel JK-MS flip-flop esetében:
kiegészités RESET segedbemenettel

a) szukséges kezdeti allapot: ,0° (Q=0) E.La E-La
~I- 0i
Ji =Ji + RESET _ .
IonJ o 0
K; = K; RESET ;HﬁCLE__b
@) (K

KH ;
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Szinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

 beallitas az f,, halozat kiegészitésevel JK-MS flip-flop esetében:
kiegészités RESET segedbemenettel

a) sziikséges kezdeti allapot: .1’ (Q=1)

Jd-7) (K - K;)

Jj RESET J‘j I{j RESET Ej (Ez a médgzer rr’1i.nden
esetben biztositia a

0 1] 0 0 0 ] kezdeti allapot

0 1 1 0 1 0 beallasat a szekunder
valtozok es a

1 ’ 1 . 0 1 bemenetek  aktualis

1 1 1 1 1 0 allapotatdl
fuggetlenal!)

! T I
Jj = Jj RESET K/ = K; + RESET
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

., EOYetem

Szinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

 beallitas az f,, halozat kiegészitésevel JK-MS flip-flop esetében:
kiegészités RESET segedbemenettel

a) szukséges kezdeti allapot: ,1° (Q=1) E'La Eﬁ
2 2 0
Ji = Jj RESET E|D—°J oL
— 7 e E—b
Ki = K; + RESET + CLK
O
E'Hf
: _ CLOCK
| ] |
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Szinkron sorrendi halézatok kezdeti allapotanak
beallitasa (lll.)

« beadllitas a szekunder valtozok aktualis allapotanak modositasaval

(elv)
_ (Ez a moddszer egyszerilbb,
a) legyen: Q—0'! b) legyen: Q—1! de nem biztositia minden
' . . ' esetben a bemenetektdl
Qi RESET | Qj Qj RESET | Q fiiggetlenlll a kezdeti allapot
0 o 0 0 0 0 bellitasat.
pl.:
0 1 0 0 1 1 ‘]1=Q§j{1ﬁ -12=§:1 X2
"] = -" __Ill -~ - v
10 1 10 1 K1=1 K2=Q' Q) X;X)
= n
11 0 11 1 2= \ /

Q," és Q," alacsony szintje nem
garantalja mindkét J alacsony, és
mindkét K magas szintjét!

219



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Aszinkron sorrendi haléozatok kezdeti allapotanak
beallitasa (l.)

» kOzvetlenil visszacsatolt kombinacios halézattal megvalositott
aszinkron szekvencialis halozat kezdeti allapotanak beallitasa a
szekunder valtozok modositasaval

a) szukséges kezdeti allapot: ,0° (Y=0) b) szUkséges kezdeti allapot: ,1° (Y=1)
(Y = 1) (Y =Y
Yi RESET | Yj Y; RESET | Yf
0 0 0 (Ez a modszer csak a 0 0 0
bemenetekre megadott
0 1 0 kezdeti bemeneti 0 1 1
kombinacioval egyutt
0 biztositia a stabil kezdeti
1 1 allapot beallitasat!) 1 0 1
| 1 0 1 1 1
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Aszinkron sorrendi haléozatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

e SR taroldkkal visszacsatolt aszinkron szekvencialis hal6zatok
kezdeti allapotanak beallitasa az fy halézat S és R kimeneteinek

kiegészitésevel
a) szukséges kezdeti allapot: ,0’ (Q=0) (Ez nem biztositja
minden esetben a
(S-S5 (R > R;) bemenetektél
fuggetlenul a stabil
Si RESET 5'1 R RESET R'i Ee%d?tj , allapot
eallitasat!
0 0 0 0 0 0 ol
0 1 0 0 1 1
1 0 1 1 0 1 S1=Y,X Ry=Y7X
1 1 0 1 1 1
S$2=Y1"X Ry=Yy X
! — O —
5; =S8; + RESET R} = R; RESET 7 =R,
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Aszinkron sorrendi haléozatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

SR tarolékkal visszacsatolt aszinkron szekvencialis halézatok
kezdeti allapotanak beallitasa az fy halézat S és R kimeneteinek

kiegészitésevel
. ., , - b~
a) sziikséges kezdeti allapot: ,0° (Q=0) X o
g T\ Yj
S! =3, + RESET 1b-s 3£L|
R' = R, RESET ——— ¢l Y-
i i S R; ii"—'R
( RL
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Aszinkron sorrendi haléozatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

e SR taroldkkal visszacsatolt aszinkron szekvencialis hal6zatok
kezdeti allapotanak beallitasa az fy halézat S és R kimeneteinek

kiegészitésevel
a) szukséges kezdeti allapot: ,1° (Q=1) (Ez nem biztositja
minden esetben a
(S—35)) (R = Rj) ?__emenetg_ktol |
uggetlentl a stabil
s RESET gL R; RFESET ' kezdeti allapot
i J ! Rj beallitasat
0 0 0 0 0 0 ol.:
0 1 1 0 1 0 B
1 0 1 1 0 1 S1=Y, X Ry=Y;X
1 1 1 1 1 0
Sz=\]‘ X Rz—‘il X
! _ C I __
Sj = Sj RESET Rj = Rj + RESET Z =Ry
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Aszinkron sorrendi haléozatok kezdeti allapotanak
beallitasa (ll.)

SR tarolokkal visszacsatolt aszinkron szekvencialis halézatok

kezdeti allapotanak beallitasa az fy halézat S és R kimeneteinek
kiegészitésevel

a) sziikséges kezdeti allapot: .1’ (Q=1)

I pr— 1" . ) :1!
S} = 5; RESET s yih

224



‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Aszinkron sorrendi haléozatok kezdeti allapotanak
beallitasa (lll.)

« SR tarolokkal visszacsatolt aszinkron szekvencialis halozat
kezdeti allapotanak  beaéllitasa a  szekunder valtozok
modositasaval (elv)

a) szukséges kezdeti allapot: .0’ (Y=0) b) szukséges kezdeti allapot: ,1° (Y=1)
(Y =) (Y = Y))
Yi RESET | Yj Y; RESET | Yj
0 0 0
(Ez a moddszer a 0 0 0
0 1 0 bemenetekre megadott
kezdeti bemeneti 0 1 1
kombinaciéval egyutt sem
| 0 1 biztositia mindig a kezdeti 1 0 1
allapot  beadllitasat!  /lasd
1 1 0 el6z6 példal.) 1 1 1
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Allapot 0sszevonasi moédszerek

> Allapot 6sszevondsi modszerek teliesen specifikdlt szekvencialis
halbzatok esetében

« Aallapot 6sszevonas az ekvivalencia-tipusu relacio alapjan

« az O6sszevonas lepései, a lepcsds tabla alkalmazasa az ekvivalencia-
tipusu relacio alapjan

> Allapot 6sszevonasi modszerek nem teliesen specifikalt szekvencialis
halbzatok esetében

« allapot 6sszevonas a kompatibilitas-tipusu relacioé alapjan

 az 0Ssszevonas lepései, a lépcsos tabla alkalmazasa a kompatibilitas-
tipusu relacio alapjan
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Sorrendi halozatok

Allapot 6sszevonas teljesen specifikalt el6zetes
szimbolikus allapottablan

Emléekeztetd

(...korabban...)

Az allapot 0sszevonas feltételei:

az elbzetes szimbolikus allapottabla ket allapotat nem kell
megkllénboztetni, ezért azok 6sszevonhatok,

« ha bemeneti kombinacionként egyeznek a hozzajuk
rendelt kimeneti kombinaciok,

« és bemenbé kombinacionkent ugyanarra a kovetkezo
allapotra vezetnek.
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- Eoyetem

Allapot 6sszevonas teljesen specifikalt el6zetes
szimbolikus allapottablan

Az 0sszevonhatosaq (szlikséges és elégséqges) feltételei:

Két allapot a teljesen specifikalt halozat allapottablajan nem
megkllonboztetheté (NMK), ha a ket allapotbol elindulva barmely
bemeneti sorozatra ugyanazt a kimeneti sorozatot /atjuk.

Ebbdol a magatol ertetd6dd definiciobdl kiindulva bizonyithato, hogy ket
allapot 0Osszevonhaté, ha a ket allapotbol barmely bemeneti
kombinaciora adott kimeneti kombinaciok megegyeznek, és nem
megkllonboztethetd allapotokra vezetnek.
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A ..nem megkulonboztethetoseg”’(NMK), mint relacio

Tulajdonsaqok:

1. reflexiv
2. szimmetrikus
3. tranzitiv

1. a reflexivitas az a trivialitas, hogy egy szimbolikus allapot sajat magatdl
nem kulonboztethetdé meg, azaz a = a.

2. szimmetrikusak azok a binaris relaciok, amelyekre igaz, hogy
amennyiben a = b, akkor bizonyosan fennall a b = a relacio is.

3. tranzitiv relaciok eseten igaz, hogy amennyiben a = b és b = ¢, akkor
teliesulaz a = c is.

Az ilyen relacidokat ekvivalencia-tipusu relacioknak nevezzuk.

229



= reg r Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswan g

- Eoyetem

Osszevonhatoé allapotok szemléltetése és a lépcsds tabla

17
* az(aj aj) Ul.(aj aj) elempaira
a3 vonatkozo bejegvzes
a AY
]
Diszjunkt részhalmazokra n
bontas
a] a2 ... a4 ... anp-1
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Jelolések a lépcsos tablan

e a=b: az,a’eés a,b’allapotok ekvivalensek
« a<>Db: az,a’'és a,b’allapotok antivalensek

- felteteles ekvivalencia: a feltételes ekvivalenciat magaval a
feltétellel jeloljuk. Példaul, ha a jelolés a kdvetkez6 felsorolas:
(ab, cd . . .) akkor az a ket allapot, amelyekre ez vonatkozik,

feltetelesen ekvivalensek, azaz csak akkor ekvivalensek, ha
a=beéesc =d.
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Mintapélda megoldasa lépcsos tablan (1)

Példa:
elbzetes szimbolikus allapottabla
Ktudl kovetkezo
aktualls | gllapot/kimenet
. b | <>
allapot Y=0 Y=1
a c/0 b/l hd | <>
b d/1 e/0
< = <
C a/0 d/1
ab ad
d b/l | el0 ce |7 | ae|=7
e e/0 a/l a b d

1.generacios lépcsds tabla
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Mintapélda megoldasa lépcsos tablan (2)

b | <> b | <=
¢ | hd | <= cC | = <
d|<>| = |<= = d | =~ | = |<=
e alge o= at:“ < e | <7 <= <= <>
| b C d a b C d
1.generacios lépcsos tabla 2.generacios lépcsos tabla
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Mintapélda megoldasa lIépcsos tablan (3)

b | <>

C — o =

d|<” | = |<>

e |7 |on || <>
a b C d

1
™~

1
=3

(ac) (bd (e
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Sorrendi halézatok

Mintapélda megoldasa Iépcsos tablan (4)

elézetes szimbolikus allapottabla

N kovetkezd
aktudlis allapot/kimenet
allapot X=0 X=1
a c/0 b/1
b d/1 e/0
c al0 | di1
d b/1 e/0
e e/0 a/l

(ac) — 54
(bd) - s,

€—S3

‘ Széchenyi
Istvan

- E0yelem

o6sszevont szimbolikus allapottabla

N kovetkez6
a,lﬁcualls allapot/kimenet
allapot X=0 X=1

S1 51/0 | s2/1
sz | s2/1 | s3/0
S3 s3/0 | s1/1
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Allapot 6sszevonas ekvivalencia-tipusu relacio
alkalmazasaval: osszefoglalé

L épések:

1. az ekvivalens és antivalens allapotparok megkeresése
lepcsés tabla segitségével,

2. a maximalis ekvivalencia osztalyok meghatarozasa,

3. a maximalis ekvivalencia osztalyoknak megfelel6
allapotokkal az 6sszevont allapottabla elkészitese.

236



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt el6zetes
szimbolikus allapottablan

A nem megkllonbdztethetbség, mint feltétel értelmezése a nem
teljesen specifikalt, elbzetes szimbolikus allapottablan:

a nem teljesen specifikalt elbzetes, szimbolikus  allapottablan
ket allapot nem megkulonboztethetd, ha  bemeneti
kombinacionként megegyeznek a kimeneti kombinaciok
(amennyiben mindkett6ére specifikalva vannak), és a kovetkez6

allapotok is nem megkulonboztetheték (ha mindkettdre
specifikalva vannak).
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Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes
szimbolikus allapottablan: példa1.

Példal.: allapot Osszevonas egy korabbi, nem teljesen specifikalt
elézetes szimbolikus allapottablan

Egy lehetséges megoldas:
tegyuk teljesen specifikaltta, és csinaljunk 6sszevonast ekvivalencia relaciokkal!

,-1"‘.‘; X2 szimb. kov.all. / kim.
bem.!

akt. all | () () ()] [ 0 ! 1
a a)/0 b/() c/0 A
h a0 b0 -/- d/'o
C a't /= /) e/l
l.l"r ' 'I.' ” iy ” Llrr .”
¢ - - b/0 c/0 e)/]
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oSty

‘a—a Fgyetem

X/ h’ﬁ szimb. kév.all. / kim.
akt.all | 00 01 10 11
a @ () b/0 ¢/0 -/-
b a'l ()0 -/- do s (abd), (ce)

¢ a0 /- 0 e/l
d /- b0 /0 @0 l

e - - b/ 0 c/0 @j

&ih'tsl szimb.kov.all. / Kim.

akt.all | 00 01 [0 l1
a (@0 b/0 c/0 /0
b a0 (b)0 c/0 do
C a/0 b/0 @ 0 e'l
d a0 b0 c/0 @ 0
¢ al0 b/0 c/0 @ ]
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Az allapot-kompatibilitas

Egy nem teljesen specifikalt szimbolikus el6zetes allapottablaval megadott
halozat adott allapotahoz tartozo specifikacidos bemeneti sorozat az, amelyre
a halézat minden allapotatmenete és kimenete specifikalva van.

Két szimbolikus allapot a nem teljesen specifikalt halézat allapottablajan
csak akkor megkulonboztethetd, ha létezik legalabb egy olyan specifikalt
bemeneti sorozat, amely mindkét allapotra érvényes, és amelynek legalabb
egy eleméere mas kimeneti kombinacio adodik. Ha ilyen specifikacios
bemeneti sorozat nem létezik, a két allapot nem megkulonboztethetd.
Tovabba ha a kivalasztott két allapotra létezik olyan bemeneti kombinacio,
amelyre vagy a kimenetek, vagy a kovetkez$ allapotok, vagy mindketto
specifikalva vannak, a két allapot akkor nem megkulonboztethetd, ha a
specifikalt kimeneti kombinaciok bemeneti kombinacionként megegyeznek, a
specifikalt kovetkez6 allapotok pedig nem megkulonboztethetdk.
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A ..nem megkulonboztethetoseg”’(NMK), mint relacio

Tulajdonsaqok:

1. reflexiv
2. szimmetrikus
3. nem tranzitiv

Az ilyen relaciokat kompatibilitas-tipusu relacioknak nevezzuk A
nem teljesen specifikalt halozat allapotparjaira fennalld6 ’nem
megkulonboztethetéség’ tulajdonsagot roviden kompatibilitasnak,
illetve a par tagjait kompatibilis allapotoknak fogjuk nevezni.
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Jelolések a lépcsos tablan

e a~b:,a és, b’ allapotok kompatibilisek
« a/~b:,a’és, b’allapotok nem kompatibilisek

« feltéeteles kompatibilitas: ab, cd ... az a két allapot, melyekre

ez a bejegyzés vonatkozik, feltételesen kompatibilis, azaz csak
akkor kompatibilis, ha a~b és c~d ...
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A kompatibilitas elégséges feltételei

A kompatibilitas elégséges feltételei a kbvetkezok:

« ha nincs olyan bemeneti kombinacio, amelyre mindket
allapotbdl specifikalt kbvetkezb allapot és specifikalt kimenet
lenne az allapottablan, akkor a két allapot kompatibilis,

« ha pedig létezik mindkét allapotra specifikalt kimeneti
kombinaciot és kovetkezé allapotot definialo bemeneti
kombinacio, és erre a ket allapothoz tartoz6 kimeneti
kombinaciok megegyeznek, valamint a ket allapothoz tartozoé
kbvetkezé allapotok kompatibilisek, akkor a ket allapot
kompatibilis.
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A kompatibilitasi osztalyok zart halmaza

A kompatibilitasi relacio az allapothalmazt nem diszjunkt osztalyokra
bontja, azaz lehetnek az osztalyoknak kozos elemeik is. Egy ilyen
osztaly valamennyi lehetséges allapotparjara fennall a kompatibilitas.
Ezek az osztalyok akkor maximalisak, ha tovabbi elemek egyetlen
osztalyba sem vonhatok be.

A kompatibilitasi osztalyok egy adott halmaza zart, ha a halmazban
szerepl6 barmelyik osztaly tetsz6leges két allapotabdl kiindulva minden
olyan bemeneti kombinacidra, amely mindkét allapotbdl specifikalt
kovetkezd allapotot ir el6, a kovetkezd allapotok is egyutt szerepelnek
a halmaznak legalabb eqgy osztalyaban.
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A kompatibilitasi relacio jellegzetessege:
a nem diszjunkt részhalmazok zartsaga

Példa:

kOz0s osztalyrész!
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Kevesebb, vagy kisebb allapot-szamu osztalybol allé
zart kompatibilitasi osztalyhalmaz keresése

A maximalis kompatibilitasi osztalyok megtalalasa utan a nem teljes
specifikacio lehetdséget teremt arra, hogy az allapotok teljes lefedése

és a zartsag meglrzése mellett egyszeribb kompatibilitasi
halmazrendszert valasszunk.

Ez azt jelenti, hogy ugy dontunk a kozoOmbos bejegyzésekrdl, hogy
dontésunk

« vagy kevesebb kompatibilitasi osztalybadl allo,

* vagy az egyes osztalyokban kevesebb allapotbdl allo
osztalyhalmazt eredményezzen.
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Kevesebb, vagy kisebb allapot-szamu osztalybol allo
zart kompatibilitasi osztalyhalmaz keresése

Kovetelmenyek:

« a maximalis kompatibilitasi osztalyoknak tovabbra is zart
halmazrendszert kell alkotni

« minden allapotnak szerepelnie kell legalabb egy osztalyban
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Sorrendi halézatok

Kevesebb, vagy kisebb allapot-szamu osztalybol allé
zart kompatibilitasi osztalyhalmaz keresése

Vizsgalat: van-e olyan kompatibilitasi osztaly, amelynek
valamennyi allapota szerepel valamely mas osztalyban is?

« Ha igy van, megkisérelhetjuk elhagyni ezt az osztalyt. Ez akkor
lehetséges, ha az osztaly elhagyasa utan is zart marad a
kompatibilitasi osztalyok halmaza.

« Ha a zartsag nem tarthato fenn, akkor visszatesszuk az elhagyni kivant
osztalyt, és a tobbszorosen szerepld allapotok egyes osztalyokbdl valo
elhagyasaval probalkozunk.

Ha talalunk a teljes lefedettség és a zartsag fenntartasaval elhagyhato
allapotokat, akkor egyszerlibb dsszevont allapottablat kapunk.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy tobb megoldas is kinalkozhat, ezek kozul kell
valasztanunk a megvalositando osszevont allapottablat.
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Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes
szimbolikus allapottablan: példa2.

Példa2.. alkalmazzuk a kompatibilitas-tipust relaciot az el6z6 példaban
(példal) bemutatott allapottablan:

kovetkezo
aktualis allapot/kimenet
allapot )(1 XZ

00 01 10 11
a |a0 b0 cro -/
b |a0 bro -/~ dso
c a/0 -/- /0 e/l
d /- b/0 ¢/0 d/j0
e /- b/0 c/0 e/l
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Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes

szimbolikus allapottablan: példaZ2.

elézetes szimbolikus allapottabla

kovetkezo
aktualis allapot/kimenet
allapot )(1 XZ
00 01 10 17
a a/0 b/0 c/0 -/-
b a/0 b/0 -/- d/0
¢ a/0 -/- «¢/0 e/
d |-/~ b/ c/0 djo
€ -/- b/0 c/0 e/1

b | ~

s | —

d |~ ]|~ |~

o | ~ |/~ | ~ |/~
a b ¢ d

lepcsés tabla
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Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes

i

szimbolikus allapottablan: példaZ2.

Lompatibilis parok:
{ab).(ac).(ad), (ae) (bd),(ce)

maxunalis kompatibilitas: osztalyok:

(abd).(ace)
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Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes
szimbolikus allapottablan: példa2.

Konkluzio

ket redukalt, zart osztalyhalmaz:
1) (abd)(ce),

2) (ace)(bd)

Az elsb osztalyhalmaz zartsagardl az allapottabla alapjan meggy6zddhetunk, és
belathatjuk, hogy az (@ b d) minden eleme bemeneti kombinacionként
ugyanabba az osztalyba képzddik le, illetve ez a (c e) osztaly elemeire is igaz.
Hasonléan bizonyithatd a masodik osztalyhalmaz zartsaga is. Ebbdl az

kovetkezik, hogy a példanak kétféle allapot 0sszevonasa is j0 megoldashoz
vezet.
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= reg r Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswan g

- Eoyetem

Allapot 6sszevonas nem teljesen specifikalt elézetes
szimbolikus allapottablan: példa2.

Megoldas(1). Megoldas(2).
« (abd)(ce), « (ace)(bd)
U U
(abd)—S; (ace)—S;
kovetkez6 allapot/kimenet kovetkez6 allapot/kimenet
aktualis aktualis
allapot X1X; Allapot X1X;
00 01 10 11 00 01 10 11
51 51/0 S51/0 S3/0 S51/0 51/0 51/0 S3/0 $1/0 S1/1
5, /0 S0 Sp/0 Sy/1 $/0 | S1/0 Sp/0 S51/0 S,/0
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Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Allapotkédoldsi modszerek

» Szinkron sorrendi halézatok:

* nincs versenyhelyzet veszély, igy az allapotkddolas arra iranyul,
hogy a legegyszeribb strukturat alakitsuk Kki.

» Aszinkron sorrendi halézatok.
» legfontosabb cél a kritikus versenyhelyzetek elkertilése
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Allapotkédoldsi modszerek

» Szinkron sorrendi halbzatok allapotkddolasi modszerei

« az,l%-es sulyu allapotkodolas elve (ism.)
* a szomszedos kodolas elve
« a helyettesitési tulajdonsagu particio elve alapjan vegzett kodolas

> Aszinkron sorrendi halézatok allapotkdédolasi moédszerei

 instablil allapotok beillesztesének elve
« a Tracey-Unger modszer elve
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Szinkron sorrendi halézatok allapotkodolasi modszerei

(1)

» az,1-es sulyu allapotkodolas (,bit per state”) elve (ism.)
(...korabban...)

Az olyan kodolast, melyben a kddszoban csak egyetlen bit helyen
szerepel '1’-es érték (a tobbi '0’), ,1’-es sulyu kédolasnak nevezzuk
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‘ Széchenyi
Istvan

Sorrendi halozatok
., EOYetem

Szinkron sorrendi halozatok allapotkédolasi modszerei

1)

Egy korabbi példa ,1’-es sulyozasu kodolas alkalmazasara:

Qa Qp Qc
a 1 0 0
b 0 1 0
c 0 0 1
2
Dy=R+R(QyE+QpE+QcE)=R "'E(Qa. +0p +0c)

=R+E

Dp=RE (Qa+0c)

De=ROpE



‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Szinkron sorrendi halézatok allapotkodolasi modszerei

(2)

> a szomszedos kodolas elve

Egyszerlbb lesz a halézat, ha egy adott allapot kovetkezd allapotainak
kddjai bemend kombinacionként szomszédosak, illetve csak egy
szekunder valtozoban kulonboznek egymastol, azaz a kodok kozotti
tavolsag egységnyi (D=1). Ugyancsak eldényos, ha azok az allapotok,
amelyek valamely adott allapotnak az el6djei, bemend
kombinacionkéent szomszédos koduak.
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Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozatok allapotkodolasi modszerei

(2)

Példa:
D _ o tudlis kovetkezd allapot
allapot

X=0 X=1

fo a c d

b a e

c a b

D = d c e

e a b

* szomszedos kodolast + elbzetes szimbolikus allapottabla

kifejezd allapotgraf a leirt
elényos kodolasi
helyzetekkel
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Sorrendi halozatok

Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozatok allapotkodolasi modszerei

allapotok: ,,utédok”
allapotok

X=0 X=1

a C d

b a e

C a b

d C e

e a b

(2)

allapotok: ,,el6d6k”

allapotok
X=0 X=1
a b,ce
b c.e
c a,d
d a
e b,d

szomszédos kddolas elve alapjan atdolgozott ,,utdodok” és ,el6dok” tablazatok
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‘ Széchenyi
Istvan

Sorrendi halozatok
., EOYetem

Szinkron sorrendi halézatok allapotkdédolasi modszerei

(2)

» az allapotok elhelyezése Karnaugh tablan, az elbnybs szomszeédossagok
legnagyobb aranyu biztositasara

Szomszédos kadols:

Kizds utdodja van X = Ora:
b.c mincdkette  kogds wrod  Kozds elod
h1& — a,d c,d
c.e b,c
1 b,d
a,d :
b,e
Kizdos utodja van X = 1-re: c.e
b,d
c, '
: Qly 0 1
(22 .
3 0 1 1 {}
Kozds elodje van X = (-ra; Q
c,d 0 e | b ‘
Kazis elddje van X = 1-re 1| € d 4 ‘

261



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halézatok allapotkdédolasi modszerei

(2)

« egy lehetséges kodkiosztas kédolt aktualis kodolt kovetkezé allapot
allapot, X =0 X=1
Ql QZ Q3 QIL Q? él D1 D2 D3 D1 DZ D3
a: 11 1 1 1 1lo o 110 1 1
b: 0 1 0
c: 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0
d: 0 1 1 : 0 0 1 1 1 1 0 1 0
e: 0 0 0 0o 1 110 o 110 o o0
- 1 0 0
_ L1 o o 0o o|lo 1 o1 1 1
- 1 0 1 1 0 0 - - - -
1 1 0 - - - -
1 0 1 - - - - -

+ kodolt allapottabla
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Szinkron sorrendi halézatok allapotkodolasi modszerei

3)

» A helyettesitesi tulajdonsagu particio elve alapjan vegzett kodolas

Alap: az allapothalmazon értelmezett particidoparok elmélete

Ha egy szinkron sorrendi halozat allapotvaltozoit csoportokra bontjuk, akkor a
csoportokhoz komponenseket rendelhetink. Minden egyes komponenshez két

particiot tartozik:
« az egyik particic azon allapotokat sorolja egy osztalyba, amelyeket a
komponens egyforman koédol,
« a masik particio azokat az allapotokat sorolja egy osztalyba, amelyeket
a komponensre kapcsolddo kornyezet egyforman kodol.
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Szinkron sorrendi halozatok allapotkédolasi modszerei
(3)

A kornyezeti particid és a komponens particié ugynevezett particiopart alkot.

Mivel a komponens a kovetkezé allapotanak kialakitasakor egy adott bemeneti
kombinacid esetén nem tesz kulonbséget ket, a kornyezete altal azonosan
kodolt allapot kozott, a kornyezeti particid ugyanazon osztalyaba tartozo
allapotok kovetkez6 allapotai bemeneti kombinacionként a komponens
particionak is ugyanazon blokkjaban vannak.

Ezért nevezzik ezt a particid kettdst particiopamak. A komponens particiok
metszete a legfinomabb particioét eredmeényezi.

Ha egy komponens bemeneteire nem kapcsoléodnak mas komponensek
allapotvaltozoi, akkor a komponens partici6 onmagaval alkot particiopart.

Az ilyen particiot helyettesitési tulajdonsagu (HT) particionak nevezik.

(..))
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Aszinkron sorrendi halézatok allapotkoédolasi
modszerei (1)

» instabil allapotok beillesztésének elve

A modszer lényege: instabil allapotokkal bdvitjuk az 0Osszevont
allapottablat.

Az instabil allapotokkal valé bévitést ugy kell megoldani, hogy a stabil
allapotok egymas utani sorrendje ne valtozzék, ugyanakkor az uj
instabil allapotokat ugy kell kdédolni, hogy az egymas utan kovetkezd
tranziens kédok kozott csak egy szekunder valtozé értékében legyen
kulonbseg.
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Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Aszinkron sorrendi halézatok allapotkodolasi
modszerei (1)

Példa:

00 01 10 11

a @ b ¢ -
bld (b - d
c | d - @ d
d @ a a @
all.kodok 0 1

0| a b

C d ,
1 O““?‘{H az a-val nem s;omszédos
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘

Istvan
- Eoyetem

Aszinkron sorrendi halézatok allapotkodolasi
modszerei (1)

Megoldas:

e |1ési2 allLkodok {_' 0 1 l_'
) X ( 1 1 0
beillesztése

0| a d C i2

CRNE

01 00 01 10 11
a|(a) il 2 -
b|d (b)) - d
c | d - @ d
d @ a a @
i1, - b - -
12| - - C _
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- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Aszinkron sorrendi halézatok allapotkoédolasi
modszerei (2)

» a Tracey-Unger modszer elve

Aszinkron sorrendi halozatokban a szekunder valtozok kozott kritikus
versenyhelyzet akkor all elb6, ha egy stabil allapotbdl kiindulva
megvaltoztatiuk a bemeneti kombinaciot, és ennek hatasara olyan
atmeneti allapotkod all el6, amelynek soraban és az adott bemeneti
kombinacié oszlopaban ez az allapotkdd szerepel. A nem kivant
atmeneti allapotkodot hazard kodnak nevezzuk.

268



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂgmwan

- Eoyetem

Aszinkron sorrendi halézatok allapotkoédolasi
modszerei (2)

A Tracey-Unger modszer léenyege, hogy a normalis (tervezett)
allapotatmenethez tartozo kiindulo es cél allapotok kodjai
legalabb egy adott szekunder valtozoban megegyezzenek, és
ebben a valtozoban mindketten kulbnb6zzenek a hazard kodtol.

(lyenkor ugyanis ez a szekunder valtoz6 az atmenet soran
allando marad, és igy soha sem all el6 a hazard allapot kddja.)
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Aszinkron sorrendi halézatok allapotkddolasi
modszerei (2)

Példa: kov.all / z
| DC
akt.all 00 01 10 11
s1 §h/0  &1/0 s2/0 &1/0
s2 s1/0 -/ - §2)/0 s3/1
s3 s4/1  &3I/1  &3/1 €31
s4 s/ 1 s1/0 s3/1 -/ -

A megvaltozott bemeneti kombinacié oszlopaban talaljuk a tervezett uj stabil
allapot szimbodlumat, valamint a stabilizalédott szimbolumot is. Az oszlopban
szerepl6 minden mas stabil allapot ,leselkedd” potencialis hazard.

Példaul : ha (00, s1) allapotbol az (10, s2) allapotba mennénk, az s3 leselkedo,
azaz el kéne kertilni, hogy a kodja tranziensként megjelenjen.
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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Aszinkron sorrendi halézatok allapotkddolasi

modszerei (2)

bemeneti
listaba
vesszUk a tervezett stabil-
atmeneteket, a
leselkedd feltuntetésével.

. kov.all /
Megoldas: ovalre
.| DC
akt.all 00 01 10 11
s1 €0  &h/0  s2/0  &1/0 A lehetseges
valtozasok szerint
s2 s1/0 -1- §2/0 s3/1
s3 sa/1 G311 €311 €31 stabil
s4 4/ 1 s1/0 s3/1 -1 -
00->01 00->10 01->00 01->11 10->00 10->11 11->01 11->10
s4->s1 s1->s2 s3->s4 ) s2->sl $2->s3 ) /:’1{(2
s3 7 s3 5 sl p s4 sl 6 s
s4->s3 s3->s4
s2 ;
3
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Aszinkron sorrendi halézatok allapotkddolasi

modszerei (2)

00->01| 00->10 | 01->00 | 01->11 | 10->00 | 10->11| 11->01| 11->10
s4->s1 s1->s2 $3->s4 ) §2->s1 $2->$3 ) /::%2
s3 7 s3 B sl p s4 5 sl 6 s
s4->s3 $3->54
$2 '
Y1 Y2 13 Y4 Y5 Yo
12 12 12 12 12 12
s1 0 1 0 1 - - 10 01 10
52 - - 0 1 10 - - 01 0 1
53 10 10 01 01 - - 0 1
s4 0 1 - - 01 01 10 - -

ahany kulonboz6
szabaly, annyi szekunder
valtozét irunk fel, és
annak az allapotait a
szabaly alapjan
hatarozzuk meg

minden szekunder
valtozéra mindkét
lehetséges valasztast
felirjuk
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‘ Széchenyi
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- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Aszinkron sorrendi halézatok allapotkédolasi
modszerei (2)

V1 12 13 14 15 16

I 2 12 I 2 12 ] 2 12

sl 01 01 - = 10 01 1.0

g2 - |= 01 10 - |= 01 01
.\,"l' jl' [ f f (] |II (/] f - = ] f ° két Szekunder
valtozo csoport

54 01 .= 01 01 1@ - lm
¥y ¥

e 0sszevonhato valtozok

51 0 0
\ §2 0 7
s3 1 1
s 1 0
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Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Aszinkron sorrendi halézatok allapotkédolasi
modszerei (2)

) )
51 0 0
52 0 1
53 1 1
kov.all / z 54 1 0
_pC LY,/ Z
akKt.a
00 01 10 ' l RIaY 00 01 10 11
1 /0 /0 2/0 /0
S & S s o 0o 0 | @Woro @oo o010 QOO0
s2 s1/0 -/- /0 s3/1
&2 = 0 1 000 --/- (Do 11/1
s3 s4/1  &3/1  $3/1 €I/ 1
11 101 dp'1 dAb1 dAibvi
s4 sd/ 1 s1/0 s3/1 -/ - |
10 | Qo1 000 111 --/-
+ elbzetes szimbolikus allapottabla « a kodolt allapottabla
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Az osszetett digitalis egyséqgek csoportjai

> Multiplexerek, demultiplexerek:
— feladatuk adatut szakaszok kijelblése

» Reqiszterek:
— adatokat tarolnak, es ezek eleréset biztositjak

> Funkcios eqyséqek:

— adatok ko6zotti miiveleteket vegeznek
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Multiplexerek, demultiplexerek

« feladatuk adatut szakaszok kijelblése

HHUH

Y2 yi

Multiplexer altalanos sémaja Demultiplexer altalanos sémaja
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Széchenyi

Osszetett digitalis egységek \_éo

- Eoyetem

Multiplexerek

« A multiplexerek, mint programozhato logikai halozatok
(ism.):

— a mintermes kanonikus alakban megadott fuggveny
mintermjeit a cimzd (vezeérld) bemenetekre adott cimek
keépviselik, és a megcimzett adatbemenetre ra kell
kapcsolnunk az adott mintermhez tartozé logikai
érteket. Ezeknek a logikai konstansoknak a
bemenetekre vald  kapcsolasat tekinthetjUk a
multiplexerek programozasanak.

(...)
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Multiplexerek

 Alkalmazasi példal.. bévites a bemenetek szamanak
novelésere (MPX4-1 multiplexerek felhasznalasaval)

D2 D3 Dg D~ D10 Dyq D14 D15
il I e v
S0 [Do DID2D3 | D0 D1D2 D3 | Do D1D2 D3 Do DIDI D3
“Iso so IS0 50
Ms1— Y HS1— Y H81l— Y S Y

=T o o =

1117

. Do D1D2 D3
S2 —gp

S3 —S1 vy

Ly
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Osszetett digitalis egységek \

-, EOYyetem

Multiplexerek

 Alkalmazasi peéelda2.. bovites sinek koOzotti valasztas
celjabol(MPX4-1 alapegysegekbdl)

X() ‘ Xj ‘ X X3
Ny AV
', o N
4 TR o o o, o, o - -+ i il il
‘S'[l' J Do D1D2D3 I}U DID2 D3 Ilﬂ DID2 D3 I]'[] Il'l D" 33
80
—Ml—i 31—1 31—1 v
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Osszetett digitalis egységek

Demultiplexerek

A demultiplexerek, mint dekoderek alkalmazasa:.
— ha egy demultiplexer adatbemenetét allando, logikai "1’

szintre kapcsoljuk, akkor ez egyenértékl azzal, hogy a
halézataban szereplé 'ES’ kapuk bemenetei kézul
elhagyjuk az adatbemenetet. Az ilyen aramkor
sajatossaga, hogy a kivalasztd bemenetekre kapcsolt
kombinaciok csak egyetlen, a kivalasztdé kodnak
megfeleld kimeneten eredményeznek magas szintet. Az
ilyen aramkoroket nevezzuk dekodereknek.

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Demultiplexerek

 Példa DMPX1-4 egyseqg dekoderként tortend

felhasznalasara:
Y0 Y1 Y2 v3 Y0 ‘w ‘vz ‘YS’
& & & & — & & & &
AN R T T T T
S150 | S1S0| S750)  S1S0 5150 S1s0  $150  S1S0
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Osszetett digitalis egységek

Az atvivokapu (transmission gate) alkalmazasa a
multiplexerekben és a demultiplexerekben

GO 3
DO‘*_“ > Gn J
=y 1
L G1 L o
D1+ > L-“%-"PI.-’TD{ ?LVDB—@ OUTPUT
i Y T
G2 1
D2 -+ - Cp
v
CMOS  kapcsold(transmission-gate):
D3+ ’ egy n- és egy p-csatornas MOS
st tranzisztorpar parhuzamosan
o0sszekapcsolva

* A harmadik logikai allapot, a ,,lebego™ kimenet lehetosége!
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Reqiszterek

« adatokat tarolnak, és ezek eleresét biztositjak

Alapelemek:

szintvezerelt statikus regiszter

Szintvezeérelt statikus regiszter ponalt és negalt beirojelekkel
kvazistatikus regiszter

elvezérelt regiszter
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Osszetett digitalis egységek [N

- Eoyetem

Szintvezérelt statikus regiszter

aQ ¢
J &
‘ 1 \ 1
l T/ \0
G‘ rega'iszrer ‘ & L & ‘
Hd J} | | I T
G { D

« Aregiszter a G=1 szint fennallasanak idején ,atlatsz¢”, azaz d
valtozasai késleltetve ugyan, de kijutnak a kimenetre.
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Osszetett digitalis egységek \_éo
e, FOYELEM

Szintvezérelt statikus regiszter ponalt és negalt

beirdjelekkel
_G
- HQ’ D—— ) 1T o0— 1 P——Q
a regiszter ?5
Hd _IG

CMOS atvivbkapu alkalmazasa statikus regiszterben
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‘ Széchenyi
Istvan

Osszetett digitalis egységek ek
i, “0YE1EM
Kvazistatikus regiszter
LA e I
H D4 bl 1 60— 1 p4—Q
q e
G | H G
G | regiszter H i
o el e
— L -
1 H
« Akapacitas a G lefutasa és H felfutasa kozott tarolja a beirt szintet, az
inverterek ,frissitenek”.

286



Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Elvezérelt regiszter

q
G regiszter + Az atlatszosag a G jel felfutasanak
_ idejére  szOkul! Igen sok eldny
‘ szarmazik ebbdl.
d
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Tarolok

> soros elérést memoriak

» parhuzamos hozzaferési memaoriak
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Osszetett digitalis egységek

Soros eleréesii memoriak

A soros memoriak alapeleme:

FOF
P N
r ol—0 DS |
D DP|
CLEC1 0— 0 SP |
£ P
‘ CLﬁ" R ‘
CLK R

multiplexerrel.

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

két bemenetrél (DS; DP) beirhato élvezérelt D-MS flip-flop, a D bemeneten MPX2-1
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

e, FOYELEM

Nyitott, parhuzamosan is betoltheto soros elérési
memoria-sor (SHIFT-regiszter)

(1) (2 (i) (1)
o
DS | e . .  he R
- DS Q DJS Q — " T DS Q D;S Q
DP DP DP B DP B
ot o 0 o
R R R R

S/P
[‘S’ ferk { ek { CLK |
’ P! ) LS‘P

DP2 DPi DPrn

DS on

| T T | |
DrPi DPZ R SP DPi CLK DPn
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Osszetett digitalis egységek \_éo
e, FOYELEM

Bit-szervezeésu, sorosan ratoltheto, parhuzamosan is
betoltheto soros elérésii memoria

DS o1 oz oi On Do

ppi ppz R sP ppi LK ppy

DP1 DPZ R '0' DPi CLK DPn
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Osszetett digitalis egységek

Szoszervezésil soros memoriak (1):
sorosan ratolthetb soros eléréesi memoria

Dg2

D om

|~
Dit 1]* D3 RSP ck O
] I# L L
- 1
piz (I8 E SP CLE on
o | I rﬂl
Dim IIJ_ Ds R sp CLE Qn
i |rﬂr .
LAV R | T CLK
* mM-bit szoszélességl soros memoriaegyseg

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem
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Istvan

- Eoyetem

Osszetett digitalis egységek

Szoszervezésiu soros memoriak (2):
F-I-F-O memoriak (First In First Out)

Dyj Doy
DS N Onp—
RSP CLK
| I'El"l [
Di2 Doz
DS S On\——
R SP CLK
| I'E:.l [
—
Dim Dom
DS S Oon——
RSP CLK

| [} 4
R T—‘ 0 CLK

m-bit szoszélességl FIFO memodria
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Osszetett digitalis egységek [N

-, EOYyetem

Szoszervezésiu soros memoriak (3):
L-I-F-O memoriak (Last In First Out)

D1 D2

+ +
ﬁ\ 21 / o1 b
sematikus | | |
b abra: L/R —
CLK CLK CLK —>
> T
1
o—Ipr X > 0 R
o |
o l 0 0

LIFO memoriaelem
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Szoszervezésiu soros memoriak (3):
L-I-F-O memoriak (Last In First Out)

Di
—_—
PUSHPOP | DI D2 \ / D1 D2 \ ,
P = "' Pr CI-
0 r 0 0 0
Do l l
CLK . s

e LIFO memoriasor
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Parhuzamos hozzaféeréesii memoriak (RAM-ok) (1)

M M

Sy

 RAM alapcella felépitése
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Osszetett digitalis egységek

Parhuzamos hozzaféresii memoriak (RAM-o0k) (2)

lcs DIN| 7DOUT
R , .. . - N
— P IRO-OLVASO ARAMKOROK "’Ji
"“(111 —* "“(112 —* '_(1111 &
: . !
5
0 —( —+ | +~( & — &
R 21 22 2n
D I
o | 17 ] i
K
0
D
E 1 1 ' 1
R u—(ml 4 '_(1’112 4 u—(_mn 4
i . .

OSZLOP-DEKODER

* Bit szervezési RAM blokk
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Allapotregiszterek, szamlal6k

> szinkron szamlalok

> aszinkron szamlalok
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Osszetett digitalis egységek

(...)

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Szinkron szamlalok (ism.)

Hfi

CY+—

mod-m szamlalo

—F

T

CLKE n R L

mod-m szinkron szamlalé altalanos sémaja
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

-, EOYyetem

Aszinkron szamlalok

On-1 01 00
\»QPT' JI QPI‘ JI QPr Jrlr
CLKG— - - - CLK < C'LK{E‘K
flf 'If rl'
K
Ci c & o K
R

03 0201 00 g
L]

o Kettes osztok
kaszkadja

mod-16 4— CLK

R
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

-, EOYyetem

Funkcios egysegek

» komparatorok
» 0sszeadok, kivonok
» Szorzok, osztok

> vezerlok
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Osszetett digitalis egységek

Komparatorok

Az 1-bites komparator

Li Lo Lo=Li+Ei(AB)
Ei Eo
Mi Mo

Eo=Ei(AB +AB)

B Mo =Mi + Ei (A B)
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Osszetett digitalis egységek

Példa: 4-bites komparator kialakitasa 1-bites alapegysegekbdl

Li
Ei
Mi

AI3

Li
Ei

Mi

A

Lo
Eo

Mo

A2
I

Li
Ei

Mi

A

Lo
Eo

Mo

A1
I

A
Li Lo
Ei Eo
Mi Mo

m

Komparatorok

A0
|

Li
Ei

Mi

A

Lo
Eo

Mo

Lo
Eo
Mo

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

> Al A0

Lo
Eo
Mo

Bl B0
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Osszetett digitalis egységek [N

- Eoyetem

Osszeadok

Az 1-bites (teljes) 6sszeado

* igazsagtabla

o

Co— FA — Ci

_\_\_\_\OOOO>
. 2 00~ 00wW
2O~ 0 20200
S, OO0 =_=0W0m

U

S=(A®B®C
CG=AB+BC£+AC£

* Ateljes 0sszead6 sémaja
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Osszeadok

Az 1-bites (teljes) 6sszeado

S=(A®B)®C
C,=AB+BC;+AC; =(4B) (BC) (AC) :(1)

C,=(A®B) C;+AB = (A ® B)(; (AB) 1(2)

A [ A
XOr
5_ cor S B, || xor vor S
& 1 & 01
Co
& p & p———
g Co
o I
&

(1) 1(2)
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Osszetett digitalis egységek [N

- Eoyetem

Osszeadok

Soros atvitelképzésli 6sszeado

Példa: soros atvitelképzésli 4-bites Osszeadd egység, 1-bites
alapegysegek kaszkadositasaval

A3 B3 Az B2 41 BI A0 B
4 B 1 B 4 B 4 B .
Codl ey ciHCo ciHCo ciHCo ci |67

S S S S

| | l |

$3 s2 S S0
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' o o rye r Széchenyi
Osszetett digitalis egységek NG
e, FOYELEM

Osszeadok

Parhuzamos atvitelkepzeési bit-vektor 6sszeado

« eredmeénykepzes algoritmusa:
P.=A ©B,

Gk — Ak Bk
Sk = (Ak D Bk)®cik — Pk er>Co(k—1)

Cyx =(A®B,)C, +A B, =RC, 5 +Gy
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Osszetett digitalis egységek

Osszeadok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Parhuzamos atvitelképzéesi bit-vektor 6sszeado

Példa: 4-bites, parhuzamos atvitelképzésl 6sszeadod

A:; B3 f\z B2 f\l Bl f\ﬁ Bq].
b & & ® & b &
P Gl P G| P Gi| Po|  Gol
, Cpr
ATVITEL-LOGIKA 4
, Cos Coz Co1 Coo
Cxa
—
b ® P ® &
S3 S, St So
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Kivonok

A komplemens kod alkalmazasa a kivonas miveletében

« elv: akivonas miveletét a binaris szamok kdédolasanak megfelel6
megvalasztasaval 0sszeadasra lehet visszavezetni.

* megoldas: vegyuk a kivonando kettes komplemensét, és a
kissebbitendohoz adjuk hozza!
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

A kettes-komplemens kodu szamabrazolas

A: szam, sulyozott binaris koddal
KK(A) : a szam kettes komplemense, adott szabaly szerint elGallitva.

Egy kettes komplemens kdédu szam (-1)szerese a szam kettes
komplemense:

A + KK(A) = 0!

A kettes komplemens kod:
MSB : eldjel
(MSB-1) — LSB : szamértek

— ha a szam pozitiv, eldjele 0, a szamértek pedig a szam binarisan sulyozott
abszolut érteke

— ha a szam negativ, eléjele 1, és az abszolut erték a kettes komplemens
elballitasaval hatarozhato meg
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

A kettes komplemens elballitasa:

1. lépés : bitenkénti negalas (egyes komplemens)
2. lépés : 000....1 hozzaadasa az egyes komplemenshez

Példa: 0 10 1 pozitiv szam, abszolut értéke 5,
ez tehat a (+5) kettes komplemens koddal.

Ennek 2-es komplemense -5 kell hogy legyen:
1-es komplemens: 1010
2-es komplemens: 1011

Préba: 0101
+1011

(1)0000
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Osszetett digitalis egységek [N

-, EOYyetem

Kivonok megvalésitasa (1)
kettes-komplemens képz6 egysegek

.y

U{ﬂ U

). ( INVERTEREK
INVERTEREK '00...0' | <

[= | Lr—:

(‘ a (t:-)r\ b (‘ . 1 . V MPX | 00...0"
— |“KI q BE J L
L ) oA P
—C ’
flkk KI S BF
» kettes-komplemens képzé egység L y

vezerelheté kettes-
komplemens kepzb egyseg
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. . i Széchenyi
Osszetett digitalis egységek ‘E;;i?emy
Kivonék megvaloésitasa (2)
X | operandus
- I\IQVI:E e akkumulator U, op op

=
PX '00...0" V:ﬂ J —f
. =
a . b . J <C KI '0'5; C BE

—C K1 C::h\ ('BE

L v Osszeadas: A/S=10 \U, v

Kivonas: A/S=1

» abszolutertek képzb egyseg

* kivonas mikroprocesszorok
aritmetikai egyséegében
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Széchenyi

Osszetett digitalis egységek \_éo

- Eoyetem

Szorzok,o0sztok

> kilbnbbzo6 elvek — sokféle megvaldsitas

néehany példa:
« szorzok:
— elbjeles vagy el6jel nélkuli szekvencialis szorzok

— tombszorzok (array-szorzok)
— fa-szorzok (Booth-Wallace szorzok)

* 0sztok:
— eldjel nélkuli visszaallitd oszto
— eldjeles nem visszaallité oszto
— Radix 4 SRT osztd
— funkcionalis iteracios osztok (Newton-Raphson algoritmus)
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Osszetett digitalis egységek N szchenyi

Istvan
- Eoyetem

Példa1: AD B 0

A B !_J—BL !_-4"—3L ® helyiérték

elv: FA  ci-A@Q)*BG) FA cirAR)*BG)  FA ci—A®)*B(@3)
S

Co

bitenkénti ‘
A(1)*B(3
szorzas @56 \\
}

Co S

P(7)
Iéptetés A B B
! *—HJJ*B(J) FA  ci-4(3)*B(2) F4 Ci— A(#)"B(2)
Osszeadas

Co S Co S
miveletsor A(D)*B(2) \\\Li\\\
Pio)

FA ci- J*B(I) FA (1—4(%)*3(1) FA (:—4(4)“B(IJ
Co S Co

Co S S
A(I)*B(1)
\\\\\\\Pr 5)
legnagyobb

helyiérték

FA ¢y F4 i F4 Ci— ¢
Co S ‘\_‘fﬂl S ‘\jﬂ S
P(1) P(2) P@)l P@)|

4 x 4—es tdbmbszorz6 kialakitdsa teljes 6sszead6kbél valamint ’ES’ kapukbol

315



Osszetett digitalis egységek

Péelda2:

AI1*B2
.41l BIl _41.1 lB}
(1~B1 |4 X4 bit \|4Xx 4 bit
o VAR VA, SaRAD
0-3 4-7 4-7 (8-11
r v iﬂr i{}r D¢ b . 4 *ﬁ

16 bit OS5ZEADO

12-15

4-

18-11

0-3

1 h b h
16 bit OSsZEADC

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

A1 A2 *BI1 B2

0-3| l l +12-15

4-7

3-11

8-bites szorzo 4-bites egységekbdl

A2*B1
_4;1 lBJ_‘ l_al: lBJ
4 X 4 bit 444 bi:f 42*RB2
STEORT SZORZO|
4-7 8-11 311 12-15
s f(}f r{)r r{}r
{}* - - ¢ ¢ ¢ - -
16 bit OSSZEADCO
0-3 |
4-7
3-11
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Osszetett digitalis egységek [Nt

Istvan
e, FOYELEM

Vezeérlok
» Elv: dekompozicio (ism.)

elkulonitjuk az adatutakat az azok kijelolését és idobeli
mozgatasat meghatarozo idozitd vezerlé egysegtaol:

. KIMENETI
KIMENETI J , T
ADATOK FELTETELEK

/ JELEK

-

ADAT- %?Z‘L
STRUK- -
TURA IVEZER -

f LO

/

BEMENETI w [ VEZERLOJELEK W [
ADATOK

BEMENETI
FELTETELEK
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Osszetett digitalis egységek [N

- Eoyetem

Vezérlok (1)

» szamlalo bazisu idozité-vezeérldk (ism.)

» FSM tipusu vezeérlok
* Finite State Machine: az id6zité véges
allapotszamu, MS tarolokbol az adott célra
felépitett szinkron sorrendi halozat.
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Osszetett digitalis e

gységek

Vezeérlok (2)

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Kétfazisu (phq, ph,) orajellel mikodd FSM vezeérld strukturaja:

-

]

ot
| ph2 |[VEZ.JEL.
ph2— 4 SZOLGA GEN.
/‘ | f>
phl——— MESTER
71
KOV.ALL. | o

— 71
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Osszetett digitalis egységek

Vezeérlok (3)

phl

-|
_’
ph2 ( /
\
N

qM =sj L\
'
qS = sj S \&

Vk = (gqM =si) & ph2

/\ : “hazard!!!

» kétfazisu orajellel miikodtetett FSM tipusu idézité idé-diagramja

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem
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