o ryrs 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.

- Digitalis halézatok: 5.el6adas -



Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

A sorrendi halézatok fekete-doboz modellje (1)

Xj—— > 7
N — — 2
: Sz.H. _

X —— -
5. 5. .7, | -
X A e SN
f,  Xx¥Y=Z
fy:XxY:>Y

X : a bemenetikambinaciok halmaza
Z : a kimeneti kombinaci& halmaza

Y :a szekundér valtozok halmaza

- Digitalis halézatok: 5.el6adas -

Zy = f2 (Xg.- X X Yo YY)
Zy = T (Xg, oo Xy oo X, Yoo Yy, Yp)

2] = £ (Xps . Xir e X Yoo Yio . Yo)
Zon = Fym (Xt Xis o Xors Yo Yier . Yp)
Y= fy (X1 XX, Y Yi . Yp)
Y'o= fya(Xq, .o Xiv o X, Y Yi, 2 Yp)
Vi = Fye(Kgo e Xireo X Yo Yier oY)

Y'o = fyp (X, Xin o X, Yo Yo oo Yp)



‘ 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, 206, ) = 2

x.' - egy bemeneti kombinaciéat pillanatban

zjt : egy kimeneti kombinacidat pillanatban

y, :egy szekundér valtozé kombinacidat pillanatban

y, " egy szekundér valtozé kombinacida (t + At) pillanatban
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Széchenyi

Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- 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 ﬂ‘mwan

- 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 ﬂ‘mwan

- 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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Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok felépitése és mukodése (1)

(altalanos sémak)

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

~ 1

CLK

— 11
Q k

1

1

Q1

;_Q:H-l _Q'l
_Qll\_l-’_l}‘—
QL | D1
Q2 D2 -
Qk Dk . ,
ﬁ DFF-k ,KAKH": kovetkezd allapotot
eléallitd kombinacios
7 halozat
" 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

- Digitalis halézatok: 5.el6adas - 10



Sorrendi halozatok

‘ Széchenyi

Istvan
- Eoyetem

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

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

- JQIIH_L‘ | Q|-1H_l
X, 5 : - ‘TQ}“A KQ11H—1
Xn T - -
Qf = Tt K gt
Q2
Qy KAKH
Q1 Il
o | HEE
EI[
QK .
Tk
EEk 4 - Py
i — [ JKFF-k ,KAKH': kovetkez6 allapotot
e - el3allité kombinacios
> ——> Z, halézat
%. 7 -
,KIKH”: kimenetet el6allitd
KIKH
]

kombinacids halézat
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

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

Példa: aszinkron MEALY-halézat, kozvetlen visszacsatolasokkal

JKAKH': kdvetkez® allapotot
—> Z1 R . ..
> Z, eléallitd kombinacids
———>Zm halézat

| IKH KIKH”: kimenetet eléallito
kombinacids halézat
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

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

Példa: aszinkron MEALY-halozat, SR tarolos visszacsatolasokkal

X, Sy1.Ry
X, < ,
. E— Dy Ry
Xn :
. - S‘ﬂcvRch
Y
Yy
Yy KAKH
—
Y1 21
32 S2
R2)
Yk
Sk
R
— ,KAKH': kovetkez6 allapotot
57, el6allité kombinacios
—Z, halézat
%Z m
LKIKH": kimenetet eldallitd
] kombinacios halézat
KIKH
L |
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: SR tarolo (1)

Altalanos séma:

1
—— -
: S5-R & L
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 asszetett 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 -
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Sorrendi halozatok

Tarolok sorrendi halézatokban: SR tarolé (3)

Az allapot-atmeneti tabla

SR
P 00 01 10 11

ONGONEE .
I@LO @J
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: SR tarolé (4)

asszetett igazsagiabla

S o0 0
)

R
X ol 0] 0 F—f
= T 0o |- ][]

s
~
ot
-~
-

| DD = O

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

- 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‘

R -
— j . ES-VAGY’
Y| &
S
= Ly
©
! ¢ oy
1] - ,NEM-ES’
vl & p ) P &

- Digitalis halézatok: 5.el6adas - 18



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

- Digitalis halézatok: 5.el6adas - 19



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

DG
PV 00 01 10 11

@ﬁ@ @(1
B
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘lstvén

- 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 !!!

- Digitalis halézatok: 5.el6adas -

- S oS

el Al

——— S S S
|

B B =

22



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: DG tarolo (5)

Realizacios megoldasok:

D . Y Y
G & & &
' < - |
i
vV| & o— & D9Y i i\
ﬁ) Qj & &
vV | & ' ] | ] _1,,_D
G
 ,NAND-NAND”(1)  ,NAND-NAND”(2), SR-bdl
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Széchenyi

Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- 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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Szechenyl

Sorrendi halozatok glswan

- 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 ﬂgmm

- 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

- Digitalis halézatok: 5.el6adas - 28



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

- Digitalis halézatok: 5.el6adas -
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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 — D
Epd YTV:

D
G

I

r1 P2

P1

P2

- Digitalis halézatok: 5.el6adas -
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Széchenyi

Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: D-MS tarolo(3)

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

i PG e Q CLK |
I Y

éllogika | |

i
et
H
et

CLK
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: D-MS tarol6(4)

A D-MS tarolo vezeérlési tablaja:

p ot | ontl oW 5 o+l D

0 0 0 0 0 0 . o
0 1 0 0 1 1 N 0 0

| 1 1 0 0 1 1

1 1 1 1 1 1
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Sorrendi halozatok

Szecheny1

Llstvan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: JK-MS tarolo(1)

egyszertl igazsdagiabla

dsszetett igazsagiabla

J K Qnl J K Q" o™
0 0 Q" 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
B 1 0 1| 1
1 1 Q“ 1 1 0 1
1 1 1| 0

- Digitalis halézatok: 5.el6adas -
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o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: JK-MS tarolo(2)

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

megoldas
dsszetett igazsdagtabla A D bemenet vezérlése
J K Q" o' J K Q' D
0O 0 0 0 0 0 0 0
0o 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0| 0 0 1 0| 0
0 1 1| 0 = 0 1 1] 0
1 0 0 1 1 0 0 1
1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 1 0 1 1 1 0
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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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Széchenyi

Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Tarolok sorrendi halézatokban: JK-MS tarol6(4)

Realizacio:

._ J CLK
K— ] o~ &

CLK (D=(JQ™) » KQ™ |
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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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