II. modul: Sorrendi haléozatok tervezése

3. lecke: Szinkron sorrendi halozatok tervezése
mintapéldakon Kkeresztiil II.: szamlalokkal felépitett
szinkron sorrendi halozatok tervezése

cél:

A lecke célja, hogy a hallgaté megismerje a szinkron szamlalékkal felépitett
szinkron szekvencidlis hdal6zatok tulajdonsagait, az alkalmazott specidlis
célarchitekturat, valamint a tervezés f6 1épéseit, tovabba betekintést nyerjen az
Osszetett digitdlis egységek specidlis osztalydba tartozdé idoézité-vezérlék
célorientalt alkalmazasaba.

Kovetelmények:
On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e ismeri a szinkron szamlalo felépitését és milikodését

o képes megtervezni egy adott specifikacio szerint egy szinkron szamlalo
bazisu id6zit6-vezérld egységet

e szimulator segitségével meg tudja hatarozni a hazardmentes vezérlés
szekvencialis folyamatat

Iddsziikséglet:

A tananyag elsajatitasahoz kb. 150 percre van sziikség.

Kulcsfogalmak:

e szinkron szamlalé, mod-m
e RESET, LOAD, ENABLE

o kettds ugras

o 1d0zit6-vezérlo egység

e hazardmentes vezérlés



Tevékenység: tanulmanyozza a leckében levezetett feladatmegoldasokat, és készitse el a
szimulator programban a hozzajuk tartozo realizacidt, majd ellenérizze és értelmezze a
miikodésiiket!

3.1 Szinkron sorrendi halézatok tervezése mintapéldakon
Keresztiil II.

3.1.1 Szinkron szamlalo alkalmazasa a szinkron sorrendi
halozatokban

Miel6tt az els6 mintafeladatot ismertetnénk, tekintsiik at a szinkron szamlaldk
felépitését és miikodésiik néhany fontos ismérvét!

A szamlalok olyan 0Osszetett funkcioju digitalis egységek, amelyek az eredeti,
hagyomdanyos szamlalasi funkcion tal digitalis egységek id6zit6-vezérlé aramkoreiben is
felhasznalasra kertilnek, mint rogzitett funkci6ju id6ziték.

A szamlalokat két csoportra osztjuk: szinkron és aszinkron szamlalokra. Mindkét tipusu
szamlalot a ’'modulo’ értékkel jellemziink. A ’‘modulo-m’ (m-modulusi) szamlalo
szamlalasi tartomanya a természetes szamok ’'m’-mel valé osztdsa utan kapott
lehetséges maradékok tartomanyan halad at. (0, 1, 2, ... m-1).

Egy alapvetd fogalmat kell még bevezetniink: a carry-logika olyan kombindciés hdlézat,
amely a kimenetén '1’-et ad, ha a szdmldlé kimenetein az (m-1) kddja jelenik meg.

Megjegyzés: a szamldlokkal, mint Osszetett digitdlis alapegységekkel egy késobbi
fejezetben még foglalkozunk, de most, a szinkron sorrendi hdlézatok ismertetése kapcsdn
csak a szinkron szdmldlo felépitését targyaljuk meg részletesebben.

3.1.1.1 A JK-MS flip-flop, mint a szamlal6k alapeleme

7

Az aszinkron ’preset’ és ’clear’ bemenetekkel ellatott JK-MS tarol6t korabbi
tanulmanyainkb6l mar jol ismerjiik. Az élvezérelt flip-flop funkciét szinkron
szamlalokban hasznaljuk ki, mig a kettes-oszté funkciot az aszinkronnak nevezett
szamlalokban (szamlancok) alkalmazzuk. A 3.1.1.1.a. dbra mutatja a kettes-osztot, id6-
diagrammal. Belathatd, hogy amennyiben a 'mester’ tarolé beirasa az odrajel felfuto, a
'szolga’ beirasa a lefutd élre torténik, az orajel frekvencidja megfelez6dik, azaz az igy
kapcsolt JK flip-flop az érajel frekvenciat 2-vel osztja. Megjegyezziik, hogy az aszinkron



szamlancokban az orajel logikai szerepet kap, ezért olyan tarolét kell valasztani,
amelyben a 'CLEAR’ bemenet kozvetleniil és azonnal hat a kimenetre az 6rajel kozre-
miikddése nélkiil.
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3.1.1.1.a abra

A JK MS flip-flop kettes-oszto funkcidja

A széban forgé flip-flop szamlalokban torténd alkalmazasa esetén még kiegésziil egy un.
engedélyez6(E) bemeneti jellel, melynek szerepe, hogy csak akkor engedi a ] és K
bemeneten megjelend logikai érték orajelciklus altal torténé mintavételezését, ha magas
szinten van. Ellenkezd esetben (alacsony szint) a tarolé kimenetén 6rzi az el6zé ciklus
végén allandosult logikai értéket.

3.1.1.2 A szinkron szamlalé modellje

A szinkron szamlalokat felépité JK-MS vagy D-MS flip-flopok oOrajele azonos. A
visszacsatolé halézat a szamlalo allapot atmeneti grafja alapjan tervezheté meg azokkal
a mddszerekkel, amelyeket a szinkron halézatok tervezésének targyaldsakor
elsajatitottunk. Hangsulyozand6, hogy szamlalék esetén az allapotkéd adott. A
betolthet6(L), engedélyezhetS(E), torolhetd(R) szinkron ‘modulo-m’ szamlald vezérlé-
jelei és funkcioi a kovetkezok:

e az R (RESET) magas szintje a rakovetkezo6 drajel lefutasara nullazza a szamlalot.
Az R jelnek a tobbi vezérlgjellel 6sszehasonlitva abszolut prioritasa van!

e az L (LOAD) jel hatasara - amennyiben nincs R - a szamlal6 tartalma a kovetkezd
orajel lefuto élére az n adatbemenet(ek)re kapcsolt bitvektor lesz.



e az E (ENABLE) jel - amennyiben az R és az L bemenet is logikai alacsony szinten
van - engedélyezi, hogy a kovetkez6 orajel lefut6 élére a szamlalo tartalma ’'1’-el
novekedjék (inkrementalas).

A 3.1.1.2.a. 4bran lathaté a szinkron szamlalé altalanosan hasznalt szimbdluma:
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3.1.1.2.a. dbra

Szinkron szamldlé dltalanos szimbdluma

Ha egy m-modulusu szinkron szamlalét at kivanunk alakitani m’ < m modulusuva, akkor
Uj ‘carry’ (CY) halézatot kell kialakitani. Az Gj CY detektalja az 4j m’ -1 értéket, és a soron
kovetkezd orajel a szamlalot a RESET bemenet segitségével torli. A vezérlo jelek kozotti
prioritasi viszony csak akkor érokithetd 4t az atalakitott szamlalora, ha beiktatjuk az L
és R bemenet(i ES kaput. Az L jel E feletti prioritaisanak ugyanis akkor is érvényesiilnie
kell, haa CY=1!(3.1.1.2.b 4bra)
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3.1.1.2.b dbra

Egy m-modulust szinkron szdmldlé dtalakitdsa m’ < m modulust szinkron szamldlévd

Megjegyzés: az dtalakitott m’ < m modulusu szdmldlénk 'n’ bitvektor bemenetén nem
irédhat be m’-1-nél nagyobb érték: ezt vagy feltételként szabjuk a felhaszndlénak, vagy
gondoskodni kell egy kiegészits, un. sziirodramkoérrél (kombindciés hdlézat), mely
megakaddlyozza az m’-1-nél nagyobb értékek megjelenését az 'n’ adatbemeneteken!

Amennyiben nullatél kiilonb6zé (‘n0’), de a modulusnal kisebb kezddértékkel
szeretnénk ciklikusan inditani a szamlalast, akkor az eredeti szamlal6 L jelének
felemelésével, a CY =1 feltétellel irjuk az adatbemeneteken keresztiil a szamlaloba
ciklikusan az 0j kezd6értéket. Az ij R bemenet ugyancsak az L bemenetre hat. Az eredeti
R bemenetet nem hasznaljuk, azt konstans logikai '0’ értékre kotjiik (3.1.1.2.c 4bra).
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3.1.1.2.c abra

Nullatol kiilonbozoé kezdeti érték bedllitdsa szinkron szamldlon

A kiilonb6z6 modulusd szamlalék koziil a leggyakrabban hasznalt mod-16-os szamlalé
szimbdlumat a 3.1.1.2.d abran latjuk:
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3.1.1.2.d abra

4-bites mod-16-os szinkron szadmlalo

Megjegyzés: a 3.1.1.2.d dbrdn ldthaté alapkiépités mellet még tobb funkciét is

megvalésitanak egy egységben. Példdul a felfelé('up’) torténé szdmldlds mellett
lefelé("down’) valé szdmldlast is (UP-DOWN COUNTERS).

Ha a bemutatott mod-16-os szamlalot 15-ig ('1111’) felszamoltattuk, akkor a CY
(CARRY) kimeneten magas szint jelenik meg. A kovetkezd orajel lefuto élére a szamlalo
ismét '0’-ra all ('0000’), és a CY kimenet is alacsony szintre kertl. Ez a CY arra alkalmas,



hogy egy magasabb helyiértékre helyezett szamlalé E bemenetét magas szintre allitsa,

igy lehet6vé téve nagyobb modulusu szamlalok kialakitasat (kaszkadositas: 3.1.1.2.e
abra).
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3.1.1.2.e dbra

Mod-256-0s szamldlé kialakitdsa mod-16 modulokbdl.

A torolhetd, engedélyezhetd, betolthetd szinkron szamlalokat szinkron sorrendi
halézatok allapot-regisztereként alkalmazhatjuk. Ez azt jelenti, hogy a halézat allapotait
a szamlalé kimenetei kodoljak. Ha egy allapotgraf lehetséges atmeneteit szamba
vesszlk, belathatjuk, hogy a fenti szamlalé maradéktalanul képes azokat megvaldsitani.
Ha egy allapot kovetkezd allapota 6nmaga, akkor ezt a szamlaléval ugy realizaljuk, hogy
valamennyi vezérlGjelét ‘0’ szinten hagyjuk. Ha az allapot atmenet a binaris kdd
inkrementalasa, akkor egyediil az E (enable) jelet emeljiik fel. Ha az 4&tmenet egy nem
onmagara és nem az inkrementalt kodu kovetkezd allapothoz vezet, akkor az L(load) jel
felemelésével betoltjiik a szamlaloba a kovetkezd allapot kédjat. Az R jel funkcidja akkor
hasznalhaté ki a legegyszertiibben, ha a szinkron halézat kezdé allapotahoz a 0’ binaris
kodjat rendeljiik. Példankbdl latni fogjuk, hogy a szamlalok vezérld bemeneteire
multiplexereket csatlakoztatunk, és ezeket programozott logikai halézatként
alkalmazzuk.

Nézziik most meg az elsé mintapéldan keresztiil, hogy melyek a szamlaldval kialakitott
szinkron sorrendi hal6zat tervezésének {6 1épései!



3.1.2 Szinkron sorrendi halozat tervezése szinkron szamlaloval: 1.
mintafeladat

Példa:

valésitsuk meg térélhetd (R), betoltheté (L) és engedélyezheté (E) szamldloval és
multiplexerekkel az alabbi kédolt dllapotgrdf szerinti szinkron sorrendi hdlézatot!(3.1.2.a
dbra)
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3.1.2.a abra

Az 1.mintafeladat szinkron szamldléval kialakitott sorrendi hdlézatdnak dllapotgrdfja

A 3.1.2.a 4bran lathat6 az allapot-kimenetli szinkron sorrendi halézat kddolt allapot-
grafja.

Els6 1épésként szerkessziink meg az allapotgraf alapjan két tablazatot: az egyik tablazat
a lépések(’E’), azaz az inkrementalasok logikai feltételeit, a masik az ugrdsok(’L’) logikai
feltételeit és kovetkez6 allapotait tartalmazza (3.1.2.b dbra).



LEPES (E=1) UGRAS (L=1)

akt. all.  feltétel akt.all.  feltétel kov.all
0 1’ 2 X 4
1 X 3 1 5
2 X 5 ' 1
4 1’
3.1.2.b dbra

Az 1.mintafeladat 'lépés’ és 'ugrads’ tabldzatai

A feladat megoldasanak kovetkezd 1épése a multiplexerek programozasa:

e a léptets (E) vezérlSbemenetre csatlakozé multiplexert a ,LEPES” tablazatban
meghatarozott feltételek (,feltétel” oszlop) szerint kell programozni,

e az ugrast vezérl6 bemenetre kapcsolédé multiplexert az ,UGRAS” tiblazatban
felvett feltételek (,feltétel” oszlop) szerint kell programozni,

e az 'n’ bitvektor bemenetekre csatlakozé multiplexerek adatbemeneteit pedig
szintén az ,UGRAS” tablazatban lefektetett, kovetkezd allapot (,kov.all.” oszlop)
kédjanak megfeleld binaris értékekkel kell felprogramozni.

A 3.1.2.c abran lathatd, specialisan erre a feladatra felrajzolt célarchitektiira mutatja,
hogyan kell az aktualis allapot kodja altal megcimzett multiplexer bemenetekre a
tablazatok szerinti feltételeket, illetve a betoltendd kovetkezd allapotkédokat
rakapcsolni.
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3.1.2.c dbra

Az 1.mintafeladat realizdcidja specifikalt célarchitekturaval, mod-8-as szdmlaléval és
mpx8-1 multiplexerekkel

3.1.3 Szinkron sorrendi halozatok tervezése szinkron szamlaloval:
2.mintafeladat

Példa:

valésitsuk meg térédlheto (R), betoltheté (L) és engedélyezheté (E) szamldloval és
multiplexerekkel az aldbbi kddolt dllapotgrdf szerinti szinkron sorrendi hdlézatot!(3.1.3.a
dbra)
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3.1.3.a dbra

Az 2.mintafeladat dllapotgrdfja

A feladat megoldasat az 1. mintapéldaban ismertetettek szerint kezdjiik a ,LEPES” és
,UGRAS” tablazatok elkészitésével (3.1.3.b abra):

lépések ugrasok
akt all  feltétel akt. éllapot  feltétel  kov. allapot
0 1 1 X 3
1 X 2 X 5
3 X 2 X 4
5 1 3 X 5
6 1 4 1 6
7 1
3.1.3.b dbra

A 2.mintafeladat dllapotgrdfja alapjdn felvett 'lépések’ és ‘ugrdsok’ tdblazatai



Az elkészitett tablazatokat tanulmanyozva egy érdekes jelenségre figyelhetiink fel: az
,ugrasok” tablazataban azt latjuk, hogy a szamlalénk '2’-es aktualis allapotaban (g=2) X
feltétel megléte esetén kovetkezd allapotként az 5-6s szamlaléallasba kell ,,ugratnunk” a
szamlalonkat, mig X esetén a 4-es szamlaloallasba. Ez azt jelenti, hogy az X feltétel, mint
logikai valtoz6 akar ponalt, akdr negalt értéket vesz fel, a '2’-es szamlaléallas (q=2)
esetén a kovetkezd oOrajelciklus végén mindenképpen ugranunk kell: vagyis az L
bemenetre csatlakozé multiplexer 2-es labara konstans magas szintet kell kapcsolni. Azt,
hogy ugyanakkor az X feltétel fliggvényében melyik 0j szdmértéket olvastassuk be az 'n’
bitvektor bemenetére csatlakozé multiplexereken keresztiil - esetiinkben a 5-6t ("101")
vagy a 4-et ('100") - a szamlalonkba, azt egy un. segédtablazat elkészitésével tudjuk
meghatarozni (3.1.3.c dbra).

segédtablazat a kettds ugrés
lekezelésére
N2 N1 NO

Hag=2
X ! 0 J N2(D2)= 1
v ’ 0 0 N1(D2)=0
NO(D2)= X
3.1.3.c dbra

A 2.mintafeladat segédtdbldzata a ,kettds ugrds” kezeléséhez

Mivel a beolvasand6 szam értéke X-t6l, mint logikai valtozotdl fiigg, ezért a tablazat
soraihoz X lehetséges értékeit rendeljiik, az oszlopokhoz pedig az egyes
adatbemeneteket (MSB szerint N,, N;, N,). Kovetkez6 1épésként a tablazaton beliil
beirjuk az egyes X feltételek esetén a bemeneteken megjelenitendé szamértékeket
binaris kdd szerint. Vagyis egy olyan tablazatot alkottunk, amibdl egyértelmien ki lehet
olvasni, hogy X fiiggvényében milyen logikai értékeket kell az adott szamlal6allas
(példankban g=2) esetén felprogramozni a multiplexerek megfelel6 adatbemeneteire.

A tablazat N, bemenethez tartoz6 oszlopaban azt latjuk, hogy X barmely logikai értéke
esetén ezen a bemeneten keresztiil magas szintet kell beolvasnunk a szamlalénkba, igy
az N, bitvektor bemenethez csatlakoz6 multiplexeriink 2-es adatbemeneti labara (D)
konstans magas szintet kell kotniink.

A tablazat N; bemenethez tartozd oszlopaban pedig azt latjuk, hogy X barmely logikai
értéke esetén ezen a bemeneten Kkeresztiil alacsony szintet kell beolvasnunk a



szamlalonkba, igy az N;bitvektor bemenethez csatlakoz6 multiplexeriink 2-es
adatbemeneti labara (D, ) konstans alacsony szintet kell kotniink.

A tablazat N, bemenethez tartozé oszlopaban taldlhat6 bejegyzések a kovetkezo logikat
diktaljak: ha X alacsony szintli, akkor az N,bitvektor bemenethez csatlakozo
multiplexeriink 2-es adatbemeneti labara (D,) magas szintet kell kapcsolnunk, abban az
esetben pedig, amikor X magas szinten van, ugyanerre a bemenetre alacsony szintet kell
biztositani. A feladatot csak ugy tudjuk megoldani, ha ezt a bemenetet X feltételnek a
tablazatbol adddo fiiggvényeként vezéreljiik, vagyis az X -at kotjiik ra.

Altaldnossdgban kimondhatjuk azt a szabdlyt, hogy kettds ugrds esetén mindig az adott
feltételt szolgdltatd vdltozo fiiggvényeként kell meghatdrozni az érintett adatbemeneti
értéket.

A konkrét realizacibhoz mod-8-as szinkron szamlaléra és mpx8-1 multiplexerekre,
valamint egy inverterre lesz sziikségiink. A DSCH szimuldtor programban
megszerkesztett architektira a 3.1.3.d abran lathato:
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3.1.3.d abra

Yy

A 2.mintafeladat DSCH szimuldtorban elédllitott realizdcidja



3.1.4 Szinkron sorrendi hal6zatok tervezése szinkron szamlaloval:
3.mintafeladat

3.1.4.1 Szinkron szamlalok alkalmazasa id6zit6-vezérlo egységekben

A harmadik mintafeladat ismertetése el6tt tekintsiik at roviden, mik azok az id6zit6-
vezérldk, és milyen helyet foglalnak el a digitalis architektirakban.

Digitalis berendezések tervezésekor célszerli dekompoziciéval meghatarozni az egyes
halézati miikodési funkciokhoz tartozé részstruktdrakat. Ezen elv alapjan célszer(
elkiiloniteni az adatutakat az azok kijelolését és id6beli mozgatasat meghatarozé
id6zit6-vezérld egységtdl (3.1.4.1.a abra).
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3.1.4.1.a abra

Digitalis egység dekompozicidja

Az adatstrukturara és id6zit4-vezérld egységre valo felbontas sziikségessé teszi a két
egység kozotti kapcsolddasi pontok pontos meghatarozasat. Az adatstruktira
lényegében regiszterekbdl, multiplexerekbdl és funkciés egységekbdl all, bemeneti
adatokat fogad, és kimeneti adatokat szolgaltat. Ezek az egységek egymassal
osszekapcsolddva kiillonféle adatpalyakat tesznek lehet6vé. Az, hogy ezek koziil adott
helyzetben mely palydk valosulnak meg, illetve e palyaknak mely szakaszai
aktivizalédnak egy adott pillanatban, ezt az id6zit6-vezérld hatarozza meg. Az id6zit6-
vezérld cimzi meg a multiplexerek és forrasait illetve kimeneteit, allitja be funkcios
egységek miiveletvezérld kodjait, és felemeli, illetve lebocsatja a regiszterek beiro jeleit.
Ezeket nevezzik vezérl6jeleknek. Az id6zit6-vezérld miikodését azonban az adat-
struktirabol ravezetett jelek, feltételek befolyasoljak. Ugyanakkor a kornyezet bemeneti
feltételekkel befolyasolja az id6zit6-vezérlé miikodését, és maga az id6zité vezérld is



szolgaltat kimeneti vezérl6 jeleket a kornyezet szamara. A kovetkezdkben az id6zit6-
vezérld egységet roviden vezérld egységnek fogjuk nevezni.

A szamlalé tipusi vezérlé alapegysége egy torolhet6(R), engedélyezhet6(E),
betdlthetd(L) szinkron szamlald, amely a kapcsolddé multiplexerekkel egyiitt egy
allapot-kimeneti szinkron sorrendi halézatot valdésit meg. A 3.1.4.1.b abra szerinti
sematikus felépitést tanulmanyozva - a szamlalé vezérl6bemenetei kozott fennalld
els6bbségi viszonyokat figyelembe véve a miikodés a kovetkez6képpen irhato le:

» ha az R bemenetet felemeljik, a szamlalé tartalma a fennall6 helyzettdl
fliggetleniil nullazédik. Ezzel szemben, ha

» az R bemenet szintje alacsony, akkor két eset van:
1. ha a szamlalé kimenete altal megcimzett, a betoltést vezérld bemenetre
kapcsol6do feltétel magas szint(i, akkor az altala egyidejlileg megcimzett

szam betolt6dik a szamlaloba. Ezzel szemben all,

2. ha a betoltésre kapcsolddo feltétel szintje alacsony. Ekkor ismét két eset
van:

(a) egyik, ha a kivalasztott, az engedélyezé bemenetre kapcsolddé feltétel
magas. llyenkor a szamlalé tartalma inkremental6dik, ezzel szemben

(b) ha az engedélyezé6 bemenetre kapcsol6dé feltétel szintje alacsony,
akkor a szamlal6 értéke nem valtozik.
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3.1.4.1.b abra

Vezérldegység kialakitdsa szinkron szamldld felhaszndldsdval



A fenti miikodési fazisokat az el6z6 fejezetben mar részleteztiik, de a vezérlé masik
egységét ott nem targyaltuk: ez az egység a kornyezetnek és az adat-strukturanak szélé
vezérlGjeleket generadlja. A  vezérlGjelek generalasanak alapproblémaja a
hazardmentesség. Ez azt jelenti, hogy a vezérldjelek csakis a tervezé altal meghatarozott
id6intervallumokban lehetnek aktivak, azokon kiviil stabilan passziv logikai szinten kell
azokat tartani. Ha valamennyi vezérldjel aktivitdsat magaval az drajellel szinkronizaljuk,
akkor a 3.1.4.1.c. dbra szerinti id6diagram igazolja a hazardmentességet:

" all.= Ni { _
CLK 7

ax ] L .
n =Ni

Ea— / —

q =Ni K \B

Vk = (q = Ni) & CLK

3.1.4.1.c. dbra

Hazdrdmentes vezérlés megvaldsitdsa vezérlbeqységben

Legyen q, a kovetkez6 szamlal6 allas, q az aktualis szamlalé allas. Tegylik fel, hogy a q =
N; szamlalé allaskor, és csakis akkor szeretnénk a Vi vezérl6jel aktivitasat kivaltani, az
orajellel szinkronban. Belathatd, hogy a vezérldjel bekovetkezése utan kovetkezd orajel
mar az idoézitési feltétel biztos elmulasa utadn jelenik meg! Ezzel biztositott a
hazardmentes vezérlés.

3.1.4.2 A 3.mintafeladat

Példa:

tervezziink idozito-vezérld egységet szinkron szamldlo felhaszndldsdval az alabbi (3.1.4.2.a
dbra) folyamatdbra alapjdn!



3.1.4.2.a dbra

A 3.mintafeladat folyamatdbrdja

A folyamatabran lathat6 mik6dés szerint az adatstruktura szamara szolgaltatni kell egy
INIC nev jelet, valamint a V]1, V]2, V]3, V]4 vezérldjeleket, a kornyezetbdl fogadni kell
egy START jelet, és értelmezziik a C nevi jelet az adatstruktirabdl eredd feltételnek.
Ezeken feliil a kornyezet szamara még szolgaltatni kell egy KESZ jelet is.

A folyamatabra pontos értelmezéséhez a szimbdlumok jelentése a kovetkezo:

» rombusz, logikai feltétellel: ha igaz, az’i’ kimeneten tavozunk

» négyszog, jelnév-bejegyzéssel: orajellel szinkronizalt pozitiv impulzus a
megnevezett jelen

» négyszog jelnév-bejegyzéssel és felfelé vagy lefelé mutaté nyillal: az érajel
felfuto élére szinkronizalt felfutds vagy lefutds a megnevezett jelen

Megoldads:

El6szor is értelmezziik és hatarozzuk meg a hal6zat miikodését a megadott folyamatabra
alapjan:



az abra szerint a vezérlegység a kezdeti allapotbdl elindulva - amennyiben a START
alacsony - produkal egy INIC impulzust, és a KESZ felemelésével jelzi a készenlétet.
Ezutan var a START felfut6 élére. Ha az megjelenik, visszaeijti a KESZ jelet, és a V]1, V]2
vezérlbjeleken parhuzamosan impulzust produkal. A kévetkezd akciok a C bemenettdl
fliggenek: amennyiben C alacsony szint(i, akkor a VJ3, VJ4 impulzusai megjelennek, ha
viszont magas, akkor azok kimaradnak. Ezutdn megint fel kell emelni a KESZ jelet, és a
START szintje szerint visszatérni.

Kovetkezd 1épésként célszerl a vezérlés folyamatanak litemezését, azaz egy vezérlési
szekvencia leirasat egy szamlalo-allasokkal jelolt allapotgrafban elkésziteni (3.1.4.2.b
abra):

3.1.4.2.a dbra

A 3.mintafeladat dllapotgrdffal megadott vezérlési szekvencidja

A szamlaloallasokhoz rendelt akciokat a graf jobboldalan soroljuk fel. Az akciorész lehet
ures. llyen példaul az elsé iitem, amikor a START értékétol fliggben varakozunk, vagy egy
litemmel tovabblépiink. Figyeljik meg, hogy itt a jel emeléseket és ejtéseket 's’ vagy 'r’
elotagokkal jeloljiik, érzékeltetve ezzel, hogy az ilyen tipusu jeleket SR bistabil tarolokkal
allitjuk elé. Igy minden ilyen jelhez két impulzus tipusu jelet rendeliink. Ezzel azt is
elérjik, hogy az litemezett vezérlési szekvencia mar csak impulzus tipusu jelekre
hivatkozik.



A teljes szekvencia leirasahoz sziikséges allapotok szamabdl adddik, hogy a realizalashoz
mod-8-as szamlalot kell hasznalni, ami azt is jelenti, hogy 3 darab mpx8-1 multiplexerre
lesz sziikségiink.

A multiplexerek programozasat is a vezérlési szekvencia leirasabdl lehet meghatarozni.
Az ehhez sziikséges tablazatok elkészitése mar rutinmunka: a LEPES” multiplexer
megtervezésekor azokat az Utemeket gyijtjik Ossze az ide tartozé tablazatban,
amelyekben inkrementalds taldlhaté. Az iitemek az inkrementdlashoz tartozé
feltételeket cimzik. Feltétel nélkiili inkrementalasi litemhez nyilvanvaléan konstans
logikai "1’ tartozik. A masik sziikséges tablazat felrajzolasanal hasonldan gydjtjiik 6ssze
az ,UGRAS” multiplexer cimeit és bemeneteit is. Ugyanezekhez a cimekhez rendeljiik a
,SZAM” multiplexer bemeneteit is, amelyekhez az ugrasokhoz beirt iitem-szamokat
rendeljiik. Az igy meghatdrozott multiplexer-hal6zat programozasa a 3.1.4.2.b abran
lathaté, ahol a cimz6bemenetekként megjelené Qq,Q, és Q; a mod-8-as szamlalonk
szamlal6(adat) kimeneti bitjei:

LEPES UGRAS

2 / BN / N
U—F —g 1 ———F—s1
R AR REARARA
g.l.gw 10" 10" 00" 1 D E

3.1.4.2.b abra

A 3.mintafeladat multiplexereinek programozdsa

A komplett realizacio elkészitéséhez még sziikség van a vezérldjel-generatorok
megtervezésére.

Az INIC valamint a VJ1, V]2, V|3, V]4 vezérlbjelek elballitasa NEM-VAGY kapukkal
torténhet, a szamlalonk kimenetér6él leolvasott és dekodolt dtemszamok
felhasznaldsaval. Mivel a kapuk bemenetére a negaltakat kell kapcsolni, a dekdédolt
{itemszamok negaltjat tiintettiik fel a kapuk bemenetein. A KESZ jel el4llitasa bistabil SR
tarolon Kkeresztil torténik. Lathatd, hogy az alkalmazott tdrolén is az Orajellel
szinkronban térténik meg a valtozas! Az egység kapuszintli sematikus vazlata a 3.1.4.2.c



abran lathat6 (az egyes ’szamlaléallasok’ dekddolt formaban, egyetlen bittel kertiltek

feltiintetésre az abran):
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3.1.4.2.c adbra

A 3.mintafeladat vezérldjel-generdtorainak kapuszintii sematikus vdzlata

A feladat komplex kapuszintii realizacioja (DSCH) a 3.1.4.2.d abran lathato:



T

Ellenérzo kérdések:

3.1.4.2.d abra
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Mit jelent a JK-MS flip-flop , kettes-oszté” funkcidja?

A 3.mintafeladat realizdciéja (DSCH)

Milyen be- és kimenetei vannak egy mod-m szdmldlonak?

Milyen dtalakitdsokat lehet elvégezni egy adott modulust szinkron szdmldlon?

Milyen tervezési lépésekkel lehet megvaldsitani egy szdmldlé alapt szinkron

sorrendi halozatot?

Ismertesse (sematikus dbra) a szdmldlé bdzisu id6zito-vezérld egység strukturdlis

felépitését! Mit jelent a hazdrdmentes vezérlés feltétele (dbra!)?




