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.)

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -



‘ 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!

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -



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).

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- 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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -



Sorrendi halozatok

- 1. mintafeladat -

Széchenyi
Istvan
Egyetem

2. lépés: A feladat absztrakt szimbolikus allapottablajanak megszerkesztése

elbzetes szimbolikus allapottabla

bem.|  Y=¢ X=1
akt. Al

a (@)/0 b /0

b ¢ /1 @) /0

c (e)/1 d /1

d a /0 (d)1

Egy stabil-stabil atmenet (a—b) az

allapottablan:

beln. X=0 —|—— X=1
akt.all’

a (@)oo | b0
E’“ﬂ

D ] c /1 = 0
= o —

¢ (e)/1 d /1

d a0 @I

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -




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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -



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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -




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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -

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



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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -

’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



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.

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 10



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- 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
N 01 11/1 0 1y0
11 1 1y1 10/1
10 00/0 1 Oy1

Nincs kritikus versenyhelyzet!

Q. O T Q
== O O
S = = O

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 1



° r r Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ!lstvén

., EOYetem

- 1. mintafeladat -

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

Y1 12 7
0011 70 0 11 70011
Bo 1 10 Ho 110 o110
X o[ [GIm X o[ @) Xol [@im
I N 127 I 2| 1)

FoNELXLE LRGN ARE  ZeX

— /

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -

12



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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 13



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.

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 14



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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 15



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- 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.

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 16



Sorrendi halozatok

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

- 1. mintafeladat -

NAND realizaci6 'RESET ’logika nélkdil:

X

&

A
P
{3._

N
o= | e
1 &
L
Y1 - &
yi iy
Y1 &
Y2
&
&

&

Y1
Ko—a

Y2

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Y, =V, X+ X+, T

Y,=Y"X+Y'7 +¥) X
Z=Y,

17



Sorrendi halozatok

NAND realizacio

X

- 1. mintafeladat -

'RESET ’ logika beiktatasaval:

X
] 4 ] & @_L
T ez
R
|
Y1' & P
. — Y2
Y2 . & ©
& J: L
1 1
&

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Y, =Y X+ X+YY]

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

Z=Y

18



‘ 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 !

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 19



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Eoyetem

- 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 01 10 17

a |@o bo co -/
b | a0 (byo -/~ djo
C a/0 /- (c)yo e/1
d /- b/0 c/0 (dyo
e /- b/0 c/0 (ef1

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 20



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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -

21



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,
X1X;
a0 01 10 17

51 |60 G0 s2/0 (/0

52 51/{} 51/{} @ﬂ @1

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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -

22



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

- 2. mintafeladat -

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

kodolt allapottabla

egy lehetseéges kodkiosztas: aktualis | Kivetkezo allapot/Kimenet

allapot,
Y XX,
Y o0 01 10 11
S1: 0 s

.. 1 0 |@o @0 1/0 ©)0
2 -
1 o/ o/ Do @i

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 23



‘ 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
}:11‘0 /ﬂ } 0

1 (1]7) 1 1
V=X X,+ X7 Z=XX.J7"

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - Y



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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - o



Sorrendi halozatok

- 2. mintafeladat -

(6. lépés: lenyeges hazardok vizsgalata)
7. lépés: realizacio

NAND realizacio ("RESET ’logika nélkul):

X1—+ L
&
X2y 1 D OI ]
& pt
& D—1
& D 1D Z

- Digitalis halézatok: 8.el6adas -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Y =X, X, +X,Y"
Z =X, X,Y"

26



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- 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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 27



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

., EOYetem

- 2. mintafeladat -

Y¥ =2 Y g R
] ] 0 _
Az SR tarold
sajat vezeérlési 0 1 1 0
tablaja A
1 1 — 0
kodolt allapottabla l vezérlési tabla
aktualis | Kkovetkezo allapot/kimenet kédolt kodolt kévetkezd allapot
] aktualis
Allapot Xl XE allapot X1X2
¢ SR SR SR SR
0o |G @o 10 Gol|™
0 0 - 0 - 10 0 -
1 |00 o/0 (1yo 1y p pp . T

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 28



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

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 29



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ‘Iswén

- Egyetem
- 2. mintafeladat -
6.1épés: a kezdeti allapot beallasanak ellendrzése
., . - S=0
kezdeti allapot: Q=0! — szlkséges SR vezérles: R=1 }
!
S = Xl X2 kezdéallapotban: O(S) — 0] \/@
R=X, X1X2:=>°° 1(R) =1 Jo
Z =X X, YV 0(z) =00YY Je

Konkluzio:

nem kell gondoskodni a kezdeti allapot 'RESET jellel torténd beallitasarol

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 30



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok \_

Istvan

- Egyetem
- 2. mintafeladat -
(7. lépés: lényeges hazardok vizsgalata)
8. lépés: realizacio
NAND realizaci6 ((RESET ’logika nélkdil):
- X1
e _
et Y Z
&P I P
2 t R Y
S=X,X,
R=X,
\"
Z =X, X,Y

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 31



= 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.

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 2



o ryrs Széchenyi
Sorrendi halozatok ﬂ‘mwan

- Eoyetem

Lényeges hazardok aszinkron halézatokban

Példa: . -
knd?ll: aktualis | 1.6 qolt kovetkezs allapot/kimenet
: - allapot
aszinkron  szekvencialis X=0 =1
halozat (1.mintapelda) YPYy Y'Yy iz Y'Y /L

m{kodésének analizalasa

az allapottablan: 00 ©0yo 01/0

L =,
01 | _-10/1 (01)0
1051 ~qoy 11/1

11 00/0 (1 1y1

- Digitalis halézatok: 8.el6adas - 33



