III. modul: Sorrendi hal6zatok kezdeti allapotanak beallitasi
lehetOségei

1. lecke: Szinkron és aszinkron sorrendi halézatok kezdeti
allapotanak beallitasa

Cél:
A lecke célja, hogy a hallgaté megismerje a kiilonféle sorrendi halézatok kezdeti
allapotanak beallitasi lehetdségeit. Képes legyen megallapitani a specifikacié
szerint el6irt kezdeti allapot beallasat, és amennyiben sziikséges, meg tudja azt
oldani az erre a célra alkalmas segédbemenetek felhasznalasaval vagy
megtervezésével.
Kovetelmények:
On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha
e ismeri a sorrendi hal6zatok kezdeti allapotanak ismérveit
e meg tudja allapitani egy adott feladat megoldasa soran a specifikaciéban
el6irt kezdeti allapot beallasat
e az adott célra alkalmas 'preset’ és 'clear’ segédbemenetek felhasznalasaval
vagy megtervezésével be tudja allitani a sziikséges kezdeti allapotot egy
szekvencialis hal6zatban
Iddsziikséglet:
A tananyag elsajatitasahoz kb. 60 percre van sziikség.
Kulcsfogalmak:

e kezdeti allapot
e preset, clear
e RESET logika



Tevékenység: tanulmanyozza a leckében bemutatott kezdeti allapot beallitasi
lehetdségeket és megoldasokat. Szimulatorban tervezze meg az aramkoroket és a
program segitségével ellendrizze és elemezze miikodésiiket!

1.1 Szinkron szekvencialis haldzatok kezdeti allapotanak
beallitasa

Altalanossagban elmondhaté, hogy a kezdeti allapotkédok beallitasat tulajdonképpen
nemcsak utélag, hanem a tervezéssel parhuzamosan is elvégezhetnénk, ha a bemend
jelek listajara felvennénk az 'R’ jelet, és mar a szimbolikus 6sszevont allapottablan is
figyelembe vennénk a lehetséges bemeneti kombinaciok kozott. Ennek hatranya, hogy
egyetlen jarulékos bemeneti jel is jelent6sen bonyolitja a tervezési folyamat valamennyi
fazisat. Ezért célszerd ezt a 1épést a tervezési folyamat végére hagyni, és a lehetséges
megoldasokat részleteiben megvizsgalni.

Szinkron sorrendi halézatokat mindig 'mester-szolga’ tarolékkal valésitunk meg, igy a
kezdeti allapot beallitasa a flip-flopok kezdeti allapotainak beallitasat jelenti. Ilyenkor -
az adott MS tarol6 kialakitasatol fiiggben - két lehetdség koziil valaszthatunk:

1. a kezdeti allapot bedllitdsa a ’preset’ (Pr) és a ’clear’ (Cl) segédbemenetek
kihasznalasaval,

2. akezdeti allapot beallitasa az f,, halozat kiegészitésével.

1.1.1 Kezdeti allapot beallitasa a 'preset’ és 'clear’ segédbemenetek
felhasznalasaval

Szinkron haldzattervezési mintapéldaink megoldasaban a kezdeti allapot beallitasat
lehet6vé tevd kiegészitések megtervezésekor kihasznaltuk a flip-flopok 'preset’ és 'clear’
segédbemeneteit. A kezdeti allapot kddja példainkban mindig csupa ’'0’-bdl allt, igy a flip-
flopok ’preset’ bemenetét ’0’-ra kapcsoltuk, és valamennyi ’clear’ bemenetére
rakapcsoltuk a kezdeti allapotot kikényszeritd 'R’ ('reset’) bemeneti jelet.

Ezt a modszert altalanositsuk tetszdleges kezdeti allapot kodra! A 1.1.1.a abra egy fiktiv
D-MS flip-flop sorban (allapot-regiszterben) két kiilonb6zd kezdeti érteki flip-flopot
mutat. Nyilvanval6, hogy a '0’ kezdeti értékiiek 'clear’, mig az '1’ kezdeti értékiiek 'preset’
bemenetét aktivizaljuk a 'RESET’ jellel.
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1.1.1.a dbra[1]

Példa a 'preset’(Pr) és ‘clear’(Cl) segédbemenetek felhaszndldsa a kezdeti dllapot
bedllitdsdhoz

1.1.2 Kezdeti allapot beallitasa az f,, halozat kiegészitésével

Amennyiben az alkalmazott tarolonk nem tartalmaz kiilén ’preset’ és ’clear’
segédbemenetet, akkor egy kiegészité hal6zat megtervezésével és beiktatasaval lehet
megvalositani a sziikséges kezdeti allapotot beallito 'Pr’ és'Cl’ funkcioét.

D-MS flip-flop kiegészitése 'Pr’ és 'Cl’ segédbemenettel:

A D flip-flopok esetén alkalmazando kiegészit6 hal6zatok megtervezéséhez a sziikséges
igazsagtablak a 1.1.2.a dbran lathatdk:

D, RESET | Dy D; RESET | Dj
0o 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1
10 1 10 1
11 0 11 1

1.1.2.a dbra[1]

Igazsdgtabldk a D-MS tdrolé 'Pr’ és "Cl’ segédbemeneteinek tervezéséhez



A baloldali tabla azt az esetet mutatja, amikor a 'clear’ bemenethez tartozé RESET jel,
valamint a D adatbemenetre (D;) eredetileg csatlakoz6 f, halézati altal megadott

értékkombinaciok feltliintetésével meghatarozzuk, hogy milyen sziikséges logikai szintet
kell kapcsolni a 'clear’ funkci6 elérése érdekében a D flip-flopunk adatbemenetére (D;).

A jobboldali tablazat pedig azt a helyzetet mutatja, amikor a 'preset’ bemenethez tartozé
RESET jel, valamint a D adatbemenetre (D;) eredetileg csatlakozé f, halozati altal

megadott értékkombinaciok feltiintetésével meghatarozzuk, hogy milyen sziikséges
logikai szintet kell kapcsolni a 'preset’ funkcié elérése érdekében a D flip-flopunk
adatbemenetére (D;).

A tablazatbol kiolvasott algebrai alakok:

D! = D; RESET =D, + RESET

D] = D, RESET

Megjegyzés: D; felirdsa esetében érdemes a szokdsos mintermes kanonikus alakot

LAatforditani’ az egyszeriibb formuldvd, vagyis a kimenet egyetlen "0’ értékéhez megadni a
formula negdltjdat, természetesen a vonatkozé De-Morgan azonossdgok felhaszndldsa
alapjan.

A sziikséges atalakitasokat tartalmazo realizaciok a 1.1.2.b abran lathatok:
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A ‘clear’ (bal oldali séma) és a ‘preset’ (jobb oldali séma) kiegészitd hdlézatok beillesztése
D flip-flopok kezdeti dllapotainak bedllitdsdra. A D; és [_)J logikai szintek elédllitdsdnak
érdekében a KHi és KHj hdlézatok végére invertereket kell tenniink, ezeket a kérék

szimbolizdljdk.

IK-MS flip-flop kiegészitése 'Pr’ és 'Cl’ segédbemenettel:
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1.1.2.b dbra[1]

A JK flip-flopok esetén alkalmazando kiegészitd hal6zatok megtervezéséhez a sziikséges

igazsagtabla parok a 1.1.2.c abran lathatoék:

Ji RESET Ty K RESET K}
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 1
Jj RESET T4 K;j RESET 1J
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 0

Igazsdgtdbldk a JK-MS tdrolé 'Pr’ és 'Cl’ segédbemeneteinek tervezéséhez

1.1.2.c dbra[1]



A fels6 tablapar azt az esetet mutatja, amikor a ’clear’ bemenethez tartozé RESET jel,
valamint a ] és K bemenetekre (J;; K;) eredetileg csatlakozo6 f,, haldzati altal megadott

értékkombinaciok feltlintetésével meghatarozzuk, hogy milyen sziikséges logikai szintet
kell kapcsolni a ’clear’ funkcié elérése érdekében a JK flip-flopunk J és K bemenetére

Ui,; Ki,)-

Az als6 tablazatpar pedig azt a helyzetet mutatja, amikor a 'preset’ bemenethez tartozé
RESET jel, valamint a ] és K bemenetre (J;; K;) eredetileg csatlakozo6 f, halozati altal
megadott értékkombinaciok feltiintetésével meghatarozzuk, hogy milyen sziikséges
logikai szintet kell kapcsolni a 'preset’ funkcio elérése érdekében a JK flip-flopunk J és K
bemenetére (J;; Kj).

A D flip-flop esetében alkalmazott fliggvényfelirasi gondolatmenet alapjan az egyes
algebrai alakok a kovetkez8képpen adédnak:

Ji =], + RESET

K! = K, RESET

J; = J, RESET

K/ =K, + RESET

A megvalositott kapuszintli realizacié a 1.1.2.d abran lathaté:
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1.1.2.d dbra[1]

A ‘clear’ (bal oldali séma) és a ‘preset’ (jobb oldali séma) kiegészitd hdlézatok beillesztése
JK flip-flopok kezdeti dllapotainak bedllitdsdra. A J; és K; valamint J; és K; logikai szintek
eloallitdsanak érdekében a KHi és KHj hdlozatok végeire invertereket kell tenntink, ezeket
a kérék szimbolizaljak.

Megjegyés: a fent bemutatott mddszer minden esetben biztositja a kezdeti allapot
bedllasat a szekunder vdltozdk és a bemenetek aktudlis dllapotdtdl fiiggetleniil. Elvi
megkézelités szerint a kezdeti dllapotot a szekunder vdltozok aktualis dllapotdnak a
mddositdsadval is el6 lehet dllitani, ami ugyan egy egyszeriibb modszert jelent, de fontos
megjyegyezni, hogy nem biztositja minden esetben a bemenetektdl fiiggetleniil a kezdeti
dllapot bedllitdsadt, ezért fejezetiinkben ezt nem is tdrgyaljuk.

1.2 Aszinkron szekvencialis haldzatok kezdeti allapotanak
beallitasa

Aszinkron sorrendi haldzatok kedzeti allapotanak bedllitasanal alapvetéen a mar
megismert kétféle visszacsatolasi séma alapjan kell a sziikséges kiegészitd halozatot
megtervezni illetve alkalmazni:

1. a kezdeti allapot beadllitdsa kézvetlen visszacsatolasu aszinkron sorrendi
halézatokban,



2. a kezdeti allapot beallitdsa SR taroldval visszacsatolt aszinkron sorrendi
halézatokban.

1.2.1 A kezdeti allapot beallitasa kozvetlen visszacsatolasu aszinkron
sorrendi hal6zatokban

Ezzel a modszerrel mar talalkoztunk a korabbi mintafeladatok megoldasa soran.
Tekintsiik most djra & a megvaldsitds lényegét: szekunder valtozénként fel kell
hasitanunk a visszacsatolast, és be kell illesztentlink egy-egy olyan kiegészit6 hal6zatot,
amely RESET='0" esetén a kiszamolt szekunder valtozé (eredeti) értéket, RESET="1’
esetén pedig a kivant kezd6 értéket ('0’-at vagy '1’-et) helyezi a megfelel6 kimenetre.
Jeloljiik most ezt a kimenetet Y-vel. Ezek alapjan a kezdeti allapotot beallit6 segéd
halézatok igazsagtablait és logikai megoldasait a 1.2.1.a dbran lathat6 tablazatpar
mutatja:

Y; RESET | Y] Yj RESET | Yj
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1
10 1 10 1
1 1 0 1 1 1

1.2.1.a dbra[1]

A 'RESET’ logika értelmezése kézvetleniil visszacsatolt aszinkron sorrendi hdlézat kezdeti
dllapotainak bedllitdasdhoz

A baloldali tabla azt az esetet mutatja, amikor a '0’ sziikséges kezdeti allapotot beallitd
RESET jel, valamint az eredetileg visszacsatolodd f, halozati altal megadott
értékkombindacidk feltlintetésével meghatarozzuk, hogy milyen sziikséges logikai szintet
kell kapcsolni a '0’ logikai értékkel bir6 kezdeti allapot elérése érdekében a visszacsatold
jelet fogad6 halézat bemenetére.

A jobboldali tabla pedig azt az esetet mutatja, amikor az '1’ sziikséges kezdeti allapotot
beallitdé RESET jel, valamint az eredetileg visszacsatolodo f, haldzati altal megadott



értékkombinaciok feltiintetésével meghatarozzuk, hogy milyen sziikséges logikai szintet
kell kapcsolni az ’'1’ logikai értékkel bir6é kezdeti allapot elérése érdekében a
visszacsatol6 jelet fogad6 halézat bemenetére.

Természetesen a fent bemutatott gondolatmenet alapjan ad6dé logikai implementacio
mindig az adott feladat specifikacidja szerint illesztend6 a megvaldsitandd realizacioba.

Megjegyzés: a kész realizdcié ellenbrzésekor (pl. szimuldcid) arra is kell tigyelni, hogy a
kezdeti dllapotot bedllit6 RESET jelnek 6nmagdban garantdlnia kell, hogy a kezdeti
dllapot megjelenik a kombindciés hdlézat kimenetein. Azt azonban, hogy ez a RESET jel
eltiinése utdn stabilan meg is maradjon, azt a bemeneti kombindciot kell alkalmazni,
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amelyre a stabil kezdddllapotot elbirtuk.

1.2.2 Kezdeti allapot beallitasa SR taroldkkal visszacsatolt aszinkron
sorrendi hal6zatokban

Az SR taroldkkal visszacsatolt aszinkron sorrendi hal6zatok esetében is a kezdeti allapot
biztositasahoz sokszor elengedhetetlen feltétel, hogy a tarolok kimeneteit is a megfeleld
logikai értékre allitsuk. 'Preset’ és 'clear’ segédbemenetekkel nem rendelkezd SR tarolok
esetében a kezdeti értéket beallité jeliinket fogadé kiegészité hal6zat megtervezéséhez
nyujt segitséget a RESET logikan felépiild igazsagtabla par, amely a 1.2.2.a abran lathato:

S RESET Si Rj RESET RTi
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 1
Sj RESET S'] R;j RESET Rji
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 0
1.2.2.a dbra[1]

Igazsdgtabldk az SR tdrold 'Pr’ és Cl’ segédbemeneteinek tervezéséhez



A fels6 tablapar azt az esetet mutatja, amikor a ’clear’ bemenethez tartozé RESET jel,
valamint az S és R bemenetekre (S;; R;) eredetileg csatlakozo f,, halozati altal megadott
értékkombinaciok feltliintetésével meghatarozzuk, hogy milyen sziikséges logikai szintet
kell kapcsolni a ’'clear’ funkcié elérése érdekében az SR tarolénk S és R bemenetére
(Si5 R)-

Az als6 tablazatpar pedig azt a helyzetet mutatja, amikor a 'preset’ bemenethez tartozé
RESET jel, valamint az S és R bemenetre (S;; R;) eredetileg csatlakoz6 f,, halézati altal
megadott értékkombinaciok feltiintetésével meghatarozzuk, hogy milyen sziikséges
logikai szintet kell kapcsolni a 'preset’ funkci6 elérése érdekében az SR tarolonk S és R
bemenetére (S;; R)).

A D flip-flop esetében alkalmazott fiiggvényfelirdsi gondolatmenet alapjan az egyes S és
R algebrai alakok - a JK flip-flop mddosult J és K bementére kapott kifejezésekkel
hasonlésagot mutatva - a kévetkez6képpen adddnak:

S{ =S, + RESET

R, = R, RESET
S; = S, RESET

R/ =R, + RESET

A realizaci6 a 1.2.2.b 4bran lathato:
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A ‘clear’ (bal oldali séma) és a ‘preset’ (jobb oldali séma) kiegészitd hdlézatok beillesztése
SR tdrold kezdeti dllapotainak bedllitdsdra. A S; és R; valamint S; és R; logikai szintek
elédllitdsanak érdekében a KHi és KHj hdlozatok végeire invertereket kell tenntink, ezeket
a kérék szimbolizaljak.

Megjegyzés: ez a mdédszer csak a kezdeti dllapothoz tartozé bemeneti érték/kombindcio
biztositasa mellett garantdlja a stabil kezdeti dllapot bedllitasat! Elvi lehetdség van még a
szekunder vdltozok mddositasa dltal bedllitani a sziikséges kezdeti dallapotot az SR
tdrolékkal visszacsatolt aszinkron sorrendi hdlézatok esetében, de ennek hdtrdnya, hogy a
kialakitds a bemenetekre megadott kezdeti bemeneti kombindcidval egyiitt sem biztositja
mindig a kezdeti allapot bedllitdsat.

Felhasznalt irodalom:

[1] Dr. Keresztes Péter: Digitalis hal6zatok (HEFOP elektronikus Jegyzet)



