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Sorrendi halézatok olyan halozatok, melyek kimenete nem csak a bemenetre kapcsolt
kombinaciotol fiigg, hanem az el6z6 bementi kombinaciok sorrendjétol is.
Pl. egy gyarban egy termék gyartasahoz négy munkafazis (a, b, c, d) all rendelkezésre.
Tobbfélét gyartanak a termékbdl, némelyiknél egy munkafazist kihagynak. Az egyes
munkafazisok kozott a késziil6 terméket egy kis automata targonca mozgatja, melyet két
vezérlojelle iranyitunk:
,maradj ahelyeden”; A ="0",B="0".
- ,.lépj tovabb”: A =1, B="0’; a® b; b® c; c® d; d® a.
Ha kész az adott munkafazis akkor A="1"-el kiildhetjiik tovabb. Ha a d munkafazissal
végeztiink, akkor miutan a kész darabot elvitték, alaphelyzetbe all (d® a).
- Llépjvissza”: A=’0;B="1"; c® b; b® a.
Ha az el6z6 munkafazist nem elégséges modon hajtottak végre. Az utolso (d)
munkafazisbol nem Iéptetjiik mar vissza (mert pl az utols6 munkafazis olyan, hogy akkor
mar egyszeriibb a kész terméket feldarabolni és ujrafeldogozni), és az elsébol (a) sem
mozdul tovabb visszaléptetéskor.
- L.lépj kettot”; A="1,B="1"; a® c; c® a, b® d.
Hakihagyunk egy munkafazist, illetve, ha el6rél akarjuk kezdeni az egész munkat. A d
munkafazisbol szintén nem Iép mar vissza.
Abrazoljuk iranyitott grafként a munkafolyamatot, csicspontkban az egyes munkafazisokkal:

Az abraban a kék korokben csacspontként az egyes munkafazisok vannak melyekek a
targonca lehetséges allapotai, a nyilak a munkafolyamatok kozotti |ehetséges mozgasokat
jelzik, anyilak mellé irtuk azt a bemeneti kombinaciot, amire a mozgas létrejon.

Lathato, hogy ugyanarra a bemeneti kombinaciora mas-mas mozgassal reagalunk, attol
fliggéen, hogy épp melyik allapotnal tartunk.

A targonca reakcioit tablazatosan is megadhatjuk (x: az el6irt X iranya mozgas, y: az eléirt y
iranya mozgas):

Eddigi allapot Kovetkezo allapot / X irany y irany
AB 00 01 11 10
a al00 al00 c/l-1 b/10
b b/0 0 a-10 d/-1-1 c/0-1
c c/00 b/0 -1 a-11 d/i-10
d d/0 0 d/0 0 d/0 0 a0l

Ha atargonca vezérlését digitalis aton kivanjuk megval 6sitani, akkor az allapotokat és a
kimeneteket binaris alakba kell alakitani. Ezt kodolasnak hivjuk.
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Pl legyenek az allapotok:
a00 b0l c11 d 10
Tehat 2 bit (nevezziik Q1Q2-nek) elég, hogy megkiilonboztessiik a lehetséges allapotokat. A
lehetséges x jelek szama 3 (-1, 0, 1), ugyanennyi alehetségesy jeleké is. Azx ésazy jel
kiilon-kiilon 2-2 biten kodolhato (legyenek ezek X1 X2 ésY1Y)2).
Legyenpl °-1’="10’; 0="00’; ’1* =°01’
Ebbdl a bekodolt allapottabla (Q; Q.. az €626 allapot kodja, Qy n+1Q2 nea: 8z 1j allapot kodja):

Q1nQ2n Qunt1Q2ni / XaX2Y1Y2
AB 00 01 11 10
00 ) 00/00 00 00/00 00 11/01 10 01/01 00
) 01 01/00 00 00/10 00 10/10 10 11/00 10
| 11 Qzn 11/00 00 01/00 10 00/10 01 10/10 00
| Q1n 10 10/00 00 11/00 00 10/00 00 00/00 01
B

A

Ha figyelmesen megnézziik, akkor az allapottabla a kékkel bergjzolt peremezés szerinti
Karnaugh tablaval egyezik meg, melybe egyszerre tobb fiiggvény kimentét beirtuk.
Ebbdl az egyes valtozok Karnaugh tablai:

Ql n+l

N Q2n
an
X1
Q2n
an

Q2n+1

B

an O 0 0
8 11 10
A
X, B
o |lo o |o
4 5 7 6
0o lo |o [0 [
12 13 15 14
QuIlo To o |o
8 9 11 10
A
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Y1 B Y2 B

o |o |2]]1] o lo]o |o
4 5 6 4 5 7 6
QZn Q2n

0 0 |o 0o |o 0

12 15 14 12 13 14
Quilo {o [ oo Quilo [o {o
8 9 11 10 8 9 11 0

A A

A Karnaugh tablak alapjan meghatarozhatoak az egyes kimenetek egyszerisitett |ogikai
fliggvényei. Q1 n+1 €s Q21 Karnaugh tablajaban a piros szaggatottal 6sszevont mintermeket
hazardmentesités céljabol célszeri megval 6sitani (a hazardok elméletébe most nem megyek
bele részletesen, az egyes kapuelemek késésébdl szarmazo hibat okozé tranziens jelenségrol
van sz6).

Az egyes megvalositott kimenetek felhasznalasaval a megvalositott sorrendi halozat
blokkvazlata a kovetkezo:
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Lathato, hogy a sorrendi hal6zat tulgjdonképpen egy visszacsatolt tobbkimenetii kombinacios
hal6zat. Az allapot a példankban nincsen kiilon kivezetve, hanem a bemend jellel egyiitt
tovabbi kombinacios halozatra vezetve egy az allapotbol szarmaztatott kimeneti jelet kapunk.
Ez nem altalanos, van amikor atulgjdonképpeni kimenet maga a pillanatnyi allapot.
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Az allapottabla felrgjzolasaval néhany sorrendi hal6zatokkal kapcsolatos fogal mat

mutathatunk be:

1. stabil allapot: akovetkezo allapotot az AB bemenet és a pillanatnyi allapot hatarozza
meg. Ha a bemeneti kombinacio hatasara allapotvaltozas nem torténik, akkor stabil
allapotban vagyunk. Ismertetdjele: az van a rublikaban, ami a sor elgén (kék négyzetek)

2. gerjedés. haaz adott bemeneti kombinacio és pillanatnyi allapot mellett mellett nem
alakulhat ki stabil allapot (zold nyil).

AB | 00O 011} 111 10
Qn Qn+l

b

=

pillanatnyi d_| ()| () b 4

allapot

)]

0] allapot

Legyen pl. kiindulaskor AB = 00! Ekkor minden allapot stabil. Legyiink pl a,,c” allapotban,
ésvaltson abemenet AB = 01-re! Ekkor a piros nyil mentén els6 |épésben ,,b” allapotba
keriiliink (targonca,,c”-bél ,,b”-be megy). Ha az allapotvaltozas utan AB 00-raall vissza
akkor maradunk ,,b”-ben. Haa bemenet AB = 01 marad, a piros nyil mentén ,,a” allapotba
keriiliink (targonca megallas nélkiil tovabbmegy ,,a’-hoz). Most mar AB akar 00 akar 01
lehet, ,,a’-ban maradunk (targoncaall). Hamost a AB 11-re valt, akkor ,,c”’-be jutunk
(targonca ,,a’-bdl ,,c’-be megy). Ha az allapotvaltozas utan AB 00-raall vissza akkor
maradunk ,,c”’-ben. Ha abemenet AB = 11 marad, a piros nyil mentén ,,a” all apotba keriiliink
(targonca megallas nélkiil visszamegy ,,a’-hoz). Ez az oda-vissza ciklus mindaddig
fennmarad, amig AB = 11 (gerjedés). Ha,,b”-bdl inulunk AB = 00 nal AB = 11-re valtva az 1j
allapot ,,d” lesz és ott megallunk. Innen addig nem mozdul, amig AB = 10 bemenet nem
érkezik. Tehat a stabilitas és a gerjedés nem csak bemeneti kombinaciotol, hanem kiindulasi
allapottol isfiigg.

Haazt akarjuk elérni, hogy egyszerre csak egy |épés hajtodjék végre, (azaz atargoncameg is
alljon minden egyes koztes allapotnal), akkor a hal6zatot kiviilrél szinkronizalni kell.

A kiilsb szinkronizacio azt jelenti, hogy a hal6zatba egy periodikusan ismétlédo jelet
(orgjelet) vezetiink, melynek segitségével ahalozat nem folyamatosan, hanem azonos
idokozokben vizsgalja meg a bemeneteit és az allapotat, majd ez alapjan keriil az uj allapotba
ésadjaki az uj kimneti kombinaciot.

Szinkronizalt halézatban aki és bemenetek is csak az 6rgjel altal meghatarozott idépontban
érvényesek, azon kiviil barmely értéket felvehetnek (ahalozat illetve az 6sszes tobbi hal6zat
ekkor ugysem veszi figyelembe a be- és kimeneteket).

Szinkronizalt hal6zatban egy or aj elciklus alatt csak egy allapotvaltozas torténik.

A szinkronizalhatosaghoz sziikség van az orgjel altal meghatarozott idépontban beallo allapot
megjegyzésére, tuladonképpen a hal6zatba memoriaelemeket kell be¢piteni.
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A memoriaelemek az orajel bizonyos pillanataiban megvizsgaljak a bemenetet, és egy
perioduson keresztiil megérzik annak értékét. Egy periodus malvaismét megvizsgaljak a

bementeiket, és megorzik annak értékét a kovetkezo periodusig.

Annak fiiggvényében, hogy az 6rajel mely pillanataiban vizsgaljak meg a bemeneteiket, a

szinkron sorrendi halozatokat a kovetkezo fobb osztalyokba sorolhatjuk:

- Szintvezérelt: Az orgel ,,1” (pozitiv szintvezérlés) vagy ,,0” (negativ szintvezérlés)
értéki félperiodusa alatt a halozat aszinkron modon iizemel, majd a masik félperiodusban

abeallitodott értéket tarolja.

- Elvezéret: Az orgjel ,0” ® ,,1” (pozitiv élvezérlés) vagy ,,1” ® ,,0” tranziens atmeneti

idgje datt vizsgalja meg a bemenetet, majd a kovetkezo orgjel-¢lig tarolja.

Oragjel

aktiv
>

Pozitiv szintvezérlés

Negati

v

szintve
»

i7érl és aktiv

Pozitiv élvezérlés
aktiv

, , , >
H H H H Negativ élvezérlés
aktiv
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Elemi memériaglemek

Aszinkron RStarolé (aszinkron RS flip-flop)

Az RStarol6 olyan sorrendi hal6zat, mely két bemenettel
rendelkezik, a kimenete megegyezik az allapotaval.
Kiindulas RS = 00. Az S (set: beallit, beir) bemenetre kapcsolt ,,1” » R
akimenetet ,,1”-be allitja, ami az S bemenet ,,0”-ba visszaallasa
utan isigy marad. A kimenetet az R (reset: torlés) bemenetre
kapcsolt ,,1” allitjavissza,,0”-ba, ami az R bemenet ,,0”-ba visszaallasa utan isigy marad. Az
RS = 11 vezérléstiltott vezérlés (egyszerre irjon és toroljon?).

A fentiek alapjan az RS flip-flop miikodési-, igazsag- és Karnaugh tablaja (Qn.1: az n. iitem
el6tti kimenet, Q,: kimenet az n. iitem utan):

"'s @)

S| R| O
0 0 Qn1
0 1 0
10 1 R
1 1 | tilto N —

(0} (0} r [ 1)
ST R Qul G 0 6| 4
0 0 0 |0 1| o L T
0o o0 1 | 1 Qua =g 7y | Ui
0 1 0 | 0
0o 1 1 | 0 S
1 0 o0 | 1
1 0 1 |1
1 1 0 | -
1 1 1 | -

A bejelolhetjiik a stabil allapotokat (kék szaggatott kor) a Karanaugh tablan.
A kimenet egyszertisitett logikal fiiggvénye a Karanaugh tabla alapjan:

Qn =S+ Qn— 1 R s

Felttveha AXB=0 (azaz AB? 11) 2 ‘ an

A logikai fiiggvény alapjan a halozat: Uz4 23

A gyakorlatban nem ezt az aszimmetrikus kapcsolast, hanem az alabbi szimetrikus kapcsol ast
alkalmazzak:
B Hafelirjuk akimenetek logikai fiiggvényeit:

'n

Y =A+X, , = A+(B+Yn_1): A+(E>eﬁ) azaz:
B Y, = AEBXY

Ha 6sszehasonlitjuk az RS tarolo eredeti logikai fiiggvényével, akkor lathato, hogy Qn
szerepét Y, , S szerepét A ¢s R szerepét B latjael.

X =B+Y,, =B+(A+ X, )=B{A+X_ ,)=BxA+BxX,,
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Kihasznaljuk, hogy AxB =0, ekkor AB akovetkezo értékeket veheti fel:

AB  Ekkor AxB 3 . Cin_neg
00 p 04= 0= A

01 p 0= 0= A

10 p 14= 1= A R )

fgy abemenetre tett feltételeink mellett AxB = A, ezért:

X, = A+BxX_,

Ha ezt hasonlitjuk 6ssze az RS tarolo eredeti logikai fiiggvényével, akkor lathato, hogy Qn
szerepét X, S szerepét A ésR szerepét B latjael. Lathato még, hogy X, = \7n .

A megvalésitott NOR kapus RS flip-flop idédiagramja:

A masik gyakorlatban megval ositott szimmetrikus in
kapcsolas NAND kapukkal épitheté meg. A levezetést az E
el6z6ekhez hasonloan kell megesinalni, deitt az jon ki,

hogy az A az S negaltjanak a szerepét tolti be, B az R ﬁﬁ

negaltjanak a szerepét, Y, a Qn szerepét és X, aQ,
negaltjanak a szerepét.

A megvalositott NAND kapus RS flip-flop idédiagramja:
g neql
&S _neg)

di )

Szinkron RSflip-flop

A szinkron RS flip-flop haromféle vezérléssel valosithatd meg:
- Szintvezérlés

-  Master-Save

- ¢élvezérlés
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Szintvezérelt RS tarolo

Miikidése: egy killss orajelet bevezetiink a . ., fnnes
hal 6zatba, melybdl kikapuzzuk azt az
idétartamot, amikor a flip-flop-nak aktivnak
kell lennie, azaz reagalni a bemenetre. Az | On
abran egy pozitiv élvezérelt RS flip-flop

lathato: abemeneti AND kapuk az orgjel ,,0” Clock :

ideje alatt mindkét bemenetre ,,0”-t adnak.
gy az RSflip-flop az érgjel ,,0” idegje aatt alegutolso értéket tarolja. A bemeneti AND kapuk
az orgjel ,,1” idge alatt adjak a bemeneti jelet az RS flip-flop bemenetére, igy minden
valtozasis csak az orgjel ,,1” ideje aatt lehetséges.

A szintvezérelt RS tarol6 idédiagramja:

agwo0 | [T 1 L Lir oLt
Aa=) L i i
diR) ] e ,

diRb)

d(Qn | | [P | |

G(OM_NEG) | | I I | |

A szinkron hal6zatoktol azt varjuk el, hogy egy orajelciklus alatt csak egy allapotvaltozast
hajtson végre. A diagramban is lathato azonban, hogy pl. a negyedik 6rajelciklusban torténik
egy ’set’ és még ugyanabban a ciklusban torténik egy reset’ is. Ezért az élvezérelt flip-flop-
kat ott hasznaljak, ahol az orgjel biztosan gyorsabb a bemend jeleknél, illetve ott, ahol ez a
kettos allapotvaltozas nem okoz hibas mitkodést.

Master-Slave RS tarol6

A szintvezérelt RS tarol6 hatranyat sziri ki

két 1épcsében. Az abran islathato, hogy

tulajdonképpen két egymas utan kapcsolt

élvezérelt RS flip-flop-bol all, melyek

ellentétes orajel et kapnak. Igy amikor a

masodik flip-flop (dave) aktiv, az elsb flip-

flop kimenete mar allandosult.

A sorba kapcsolas miatt a kimeneten felcserélédnek a Q, és Qn negalt szerepét ellatod
kimenetek.

A kimeneten egy orgjel alatt maximum csak egy valtozas térténhet, a Master-Slave RS tarolo
Kimenetén egyaltalan nem jelenik meg az az atmeneti jel-tranziens, ami az élvezérelt esetben
ad. orgelciklusnal el6allt.

Ez lathaté az idédiagramon is:
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Elvezérelt RS tarold

Miikodése: tulgjdonképpen ugyanugy miikodik, mint
az ¢élvezérelt RS flip-flop, csak az orajelbdl egy
aramkor a kapukésleltetéseket kihasznalva egy
nagyon rovid idétartami kapuzojelet allit el6. Az
adott aramkor mikodése az idédiagram alapjan
kovethet6 vissza konnyen.

(Megj: élvezérlés eldallitasaranem csak ez a
modszer Iétezik, osszetett flip-flopokkal megoldhato
kédeltetohalozat nélkiil is. A kédeltetés ido ugyanis
fligg akornyezeti paraméterektol, hémérséklet stb.,
ezért az el6allo impulzus szélessége valtozo).

Az idédiagram:

d(Clock) | | [ I | I T N S e
gcleksy | | [ i 7 ] I 1

d(Clock_vez) | | | | I | !

as.) = ] ] I3 I3

Ry [ ] [ ] o [ ] [ ]
d(ON) T L |

don NEG) | ] e |
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JK tarolé (flip-flop)

Miikodés tablaja megegyezik az RS flip-flop-éval, annyi kivétellel, hogy az bemeneti 11
vezérlésis enngedélyezve van, ekkor az uj allapota a pillanatnyi allapot negaltja. A kimenet
szintén megegyezik az allapotaval. A J bemenet a beiras a K bemenet atorlés (talan K, mint
kill?, ezekre nem tudok egy hasznalhato elnevezést kitalalni)

J | K | O

0 0 Qn1 — o —
0 1 0

1 0 1

1 1 Qn—l

J | K | Qn-l Qn

0 0 0 | O

0 0 1 1

0O 1 0 | 0

0 1 1 | 0

1 0 O 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 ] o0 J

Lathato, hogy JK = 11 vezérlés mellett gerjedés |ép fel (ziild nyilak), ezért a K flip-flopokat a
gyakorlatban csak szinkron valtozatban alkalmazzak (aszinkron esetben JK = 11 mellett az
aramkor sebességétol fiiggo periodusidovel 1-0-1-0 jelsorozatot adna ki, ami a periodusido
kornyezetfiiggése miatt el 6re meghatarozhatatlan kimeneti allapotot idéz elé aJK =11
vezérlés megsziinte utan; mig szinron esetben egy orajelciklus alatt csak egy allapotvaltozas
torténik).

Az RStarolonal latott moédon a J-K tarolot is meg lehet valositani az egyszeriisitett alakjabol,
de a gyakorlatban RS tarolobol és az RS tarolo elé kapcsolt kombinacios hal6zatbol alakitjak
ki. A kombinacios hal6zat megtervezéséhez fel kell rgjzolni a JK tarolé mikodés tablajat,
majd ez mell¢ az RS tarol6 mikodés tablajanak azon sorait, amelyek az adott Q.1 - Qn

atmenethez tartoznak:

J | K | Qn1 | On S ‘ R S| R | Qu Qn
0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
1]/ 0 o0 1 1] - 0 6 o0 1 1
2] 0 1 o0 0] 0 - v 0
3 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
4 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1
5 1 0 1 1 - 0 1 1 0 -
6 1 1 0 1 1 0 1 1 1
7 1 1 1 0 0 1

A hatarozatlan bejegyzések olyan allapotvaltozasokhoz vannak bejelélve, ahol az el6irt
allapotvaltozast az RS tarol6 két kiillonb6z6 (de szomszédos, azaz csak az egyik bemenet
értékébenben eltéré) bemeneti kombinaciojaiseléidézi. Pl. 1. sor: az €l6z6 allapot *1’ az uj
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szintén ’1’, ezt az RS = 00 (tartsd arégi allapotot) illetve az RS =01 (allj *1’-be) is
el6idézheti. Tehat mindegy, hogy S milyen, alényeg, hogy R °0’ legyen.
A kombinacios hal6zat Karnaugh tablai:

S K R K

0 0 1 1 - - 0 0
0 2 :]4 0 2 6 4

Qn-l | B 1 0 0 B Qn-l | 01 [1 :E 0

3 7 5

Tehat az Shemetrea J XQ, , -t kell vezetni, az R bemenetre K >Q_ ,-t:

Lathato, hogy a megvalositott JK flip-flop
,,lelke” egy aszinkron RS flip-flop, melyet

két harombemenetii AND kapuval T &+ = g | On_neg

szinkronizalunk és JK tarolova alakitunk.
Az S bemenetre vezetett J >XQ, , *Clock az e K =D
orgel ’1’ értéke alatt csak akkor engedélyez

irast (S=1-t), haakimenet’0’ (haa
kimenet *1” akkor amagy sem kell irni.).

N

R e

A

Az S bemenetre vezetett K >Q,_, *Clock az oragjel *1’ értéke alatt csak akkor engedélyez irast
(R =1-t), haakimenet ’1’ (haakimenet 0’ akkor amugy sem kell térolni.).

JK =11 esetén, haakimenet °0’, akkor RS = 01; haakimenet ’1’, akkor RS = 10; igy K =
11 esetén valoban allapotvaltas torténik.

Az idédiagram:

AClack) || [ | | | | | | | | | L
diJd )

Ay | [ , |
4Ry [l 1] I |

d(ON) ] [ |

d(ON_NEG) | N 1 i .

Lathato, hogy az S és az R bemenet azonnal visszavalt *0’-ba, amint megtértént a beiras, vagy
torlés. Az islathato, hogy a szintvezérlés elonytelen a K flip-flopnal, mert az 6rgjel °1’ idegje
aatt aszinkron modon iizemel és JK = 11 esetén gerjed (0O® 1® O® 1® O® 1® ...), emiatt a
JK flip-flopokat altalaban élvezérelt kivitelben val ositjak meg.
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D tarolé

Olyan egy bemenetii és egy kimenetii sorrendi halozat, melynek mikodés tablajaakovetkezo
(kimenete megegyezik az allapotaval):

D Qn
0 0
1 1 —*D O "[STRTQu | &
I 0 0 0 0
D | Qn—l Qn Clk 8 8 é é
0 0 0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 0 1
1 0 1 1 0 1 1
1 1 0 -
1 1 1 1 1 1

Lathato, hogy aszinkron iizemmaodban a D flip-flop idokésés nélkiil lemasolja a bemenetet,
tehat az aszinkron D flip-flop funkciojat maradéktalanul ellatja egy darab vezeték! A
gyakorlatban a szinron D flip-flopnak van jelent6sége, a mar targyalt szinkron sorrendi

hal 6zatok allapotvisszacsatol asaban ezeket alkalmazzak. Lényeges: a szinkron D flip-flop
orgje altal engedélyezett idépontokban (idéintervallumokban) masoljale a bemenetet,
egyébként tartja az utolso allapotat.

A D tarolot a gyakorlatban szintén RS taroloval valositjak meg. A bemenetekre a JK tarolonal
[étott modon a kovetkezé kombinacios halozatot kell kapesolni (az RS tarol o-igazsagtabl azat
Qn-1® Qn-nek megfelelé sorai alpjan, lasd fent):

D [Qu] %] SR s 1P R | ° |
0 0 0 0 - 0 1 - 0
0 1 0 0 1 0 2
1 0 1 1 0

0 U3 _ EL 0
1 1 1 - 0 in | 1 in | 3

A Karnaugh tablak és az egyszerisitett SICE S _Gn_neg
logikai fiiggvények a minimalizalas ﬁp
utan:

S=D R=D \{ . :[)5_91

A megva ositott szintvezérelt szinkron D Clock
flip-flop kapcsolas rajza ésidodiagramja: (o

(Clock) Y S i 11 O <IN [ i
d(CN) ] | 7 1 1 (1 Ty L L N
dON_MEG) | || iy ] i LIy o [
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T tarolé

Olyan egy bemenetii és egy kimenetii sorrendi halozat, melynek mikodés tablajaakovetkezo
(kimenete megegyezik az allapotaval):

T Qn

0 Qn1 " T 0

! Qs Clk

T | Qn—l Qn

0 0 | 0 T J o g
0 1 [ 1 P

1 0 1

1 1 0 Clk

Aszinkron iizemmodban a T flip-flopot sem lenne értelme hasznalni, mert T =1 esetén,
(mint aJK flip-flopnal JK = 11-nél) az aramkor sebsességétol fiiggd periodusidejii gerjedés
Iépne fel akimeneten. Ezért aT flip-flopot is élvezérelt szinkron iizemmodban alkalmazzak.
A gyakorlatban JK flip-floppal valésitjak meg, gyanis a JK bemeneteket azonosan vezérelve
(rovidre zarva) csak aJK = 00 ésa JK = 11 bemeneti kombinacio Iéphet fel; a JK =00
bemenetre Q,= Qn.1, aJK = 11 bemenetre Q, =Q,,, igy aJ=T ésK =T (fent).

Az idédiagram:

d(Cik) ) i NN [ ¢ e |
&(T_) [ ' ' b '
diaN) | I | |
d(ON_NEG) | i I i |' I

Ez most egy negativ élvezérelt (Iefutoélre érzékel6) T flip-flop idé.diagrar-nja (haakiindulasi
allapot °0’).

Minden memoéraaramkor az aszinkron RS flip-flopra épiil, amely eléallitja a kimenet mellett
annak negaltjat (QT) ezért minden megvalositott flip-flop rendelekzik negalt kimenettel is.
Bizonyos alkalmazasokban sziikség |ehet az egyes alkalmazott flip-flopok mitkodésétol
fliggetlen torlésére illetve irasara (ez azt jelenti, hogy a bemeneti jelektdl fiiggetlen). (Pl.aT
flip-flop kiindulasi allapota csak igy allithato be.) Ezért a gyakorlatban megval ésitott flip-
flopok tovabbi bemeneteket kapnak: Reset = torlés (nem azonos az RS flip-flop R
bemenetével) és estleg Preset = iras bementeket. Ezt olyan tovabbi kombinacios hal 6zattal
valositjak meg ami pl. Reset = ’1’ re levalasztja a belsé RS flip-flopot a bemeneteirdl, ésRS =
10 bemenetet ad neki.

Pl. JK flip-flop Reset bemenettel: . 4

(az S bemenet el6tt 4ll6 AND kapu csak = — ]

akkor engedi tovabb a J bemenetrdl érkezo -

jelet, haa Reset bemenet °0’, az R bemenet

el6tt all6 OR kapu mindenképpen ’1’-t ad R- =

re, haaReset bemenet °1’°.) A Preset
bemenet hasonloképpen val dsithatdé meg.
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Példa: realizaljuk a kovetkezo allapottablat megval 6sité aramkort:
a. aapkapukkal
b. T tarolokkal

Két allapotvaltozonk van,
+egy bemeneti valtozonk =>
haromvaltozos V-K tablakat
kell felirnunk, melyben a
valtozok:

Ck
k=1 - e ck=0 Qe pillanatnyi allapota, Qgn

Qa pillanatnyi dllapota; Qan

b , az eredmények pedig
R / Qg kovetkezs dllapota, Qg n+1
/ s Qa kovetkezs dllapota Qane1.
/I /I
! ,%
Qs n+{An+1 Qan v __ /Y
— \ /
A T B
000 101 311 :1210 e Vegyiik fel elészor ahaldzat kodolt
— llapottablajat (a ket eredmeny kizss
ckll 11 |00 | 10 [i01 V-K tdabldja), kitoltjiik az allapotgraf
4 5 7 1Bt : al apj an.
|
QB n temm - '
Majd bontsuk szét a két valtozo szerint.
QB n+1 Qan Qan+1 Qan
0 0 1 1 0 1 1 0
0 1 3 2 0 1 3 2
1 0 1 0 1 0 0 1
Ck 4 5 7 6 Ck 4 5 7 6
QB n QB n
a. minimalizaljuk aV-K tablak alapjan
Qe ma Qan Qans Qan
o [o [T 2 o [ 1 o
S R R o [T |2
:’_i—‘l 0 : 1 ;: 0 ~ |1 0 0 T
Ck 4 1|5 7 |6 C—K— +4-' 5 7 5------
Qe n Qgn
QBn+1 = QAn >QBn >Ck + QAn >QBn + QBn >Ck QAn+1 = QAn >Ck + QAn >Ck

PDF createdwith FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

A v sassrvesieuy

QA n+l

_\QAn' anﬁ\ Qg

X < o
© o o
Ck R
L>o
QAn _
Lo
QBn _ > _/
L>O
5 15 18

b. A megépitends halozat vazlata:

Ck

Memoriael emek

TA QA i QAn+1
Ck  Qu| !
TB QB i QBn+1
ck Q| |

Ta

Te

hal6zat

kimenetek

QBn

A tulgjdonképpeni feladat a visszacsatolé kombinacios hal 6zat meghatarozasa, amelyit az
elvart mikodési modnak megfelel6en vezérli a T tarolok bemeneteit.
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HaaT tarol6 mikodés tablajat kiegészitjiik a Ck orgjellel, megkapjuk az igazsagtablajat,
amibdl felirhatjuk az allapot tablajat (tulajdonképpen a V-K tabldjdt):

Ck| T | @ | Qwa

T ‘ Qn | Qnaa 0 0 0 0

—T Q — 0 0 0 0 0 1 1
o —> 0 1 1 »> 0 1 0 0

- Q= 1 0 |1 o 1 1 | 1
1 1 0 1 0 0 0

9 T 1 0 1 1

n+1 1 1 0 1

0 0 1 1 / 1 1 1 0

Qn
A kapott V-K tablat vessiik 6ssze az allapot-valtozok V-K tablaival.
Pl. Qg n+1—nek megfelel Qn+1, Qs n-nek megfelel Q,, Ck-nak Ck.
Lathato, hogy pl. Qs n+1 ’0” rublikdja (Ck=0, Qg =0, Qgn+1=0) megfelel a Qn+1 ’0’ és
’1’ rublikajanak (Ck=0, Qn=0, Qn+1=0). Ez dlapjan Tg *0’ rubrikajalehet 0is1is, nincs
hatassal a Qg n+1 kimenetére az adott QgnQanCk bemeneti kombinacidé mellett. Ezért az
hatarozatlan ’-’ lesz.
Vagy pl. Qs n+1 ’7’ rublikaja (Ck=1, Qgn=1, Qg n+1=1) megfelel a Qn.1 ’6° rublikajanak
(Ck=1, Q=1, Qn+1=1). Ezdapjan Tg ’7’ rubrikaja 0 lesz.
Hasonlo modon vetjiik ssze Qa n+1 V-K Ts Qan

tablajat a T tarol6V-K tablajaval.

QA n+1 QA n

1 \
Ck 11 0 0 1
,’/ ',él- ““ 5 ; k\ 6
00 . 1 5 1 5 0 /I ’I’ \“ I,'QB \\\
Quaf 120 721 T/ 2" 10
! A A
Ck 41 50 70 61 /lio [jo 1 1?
[ A ils 21
/ /
QBn / /| s/ ’ ,
C 9 1, 0
’I //k /4 5// 7 /6/
TA Q L) ’
An I/ /// / ///
QB n+1 /,’I/// Q An /l Q/O
o |1 |3 |2 o | o | 1/| 1/
0 1 3 ,/
Ck‘ 1 1 1 1 7

QBn
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Minimalizalhatunk:

T |- N F i Rl R At RN
0|1 3 |2 0 1 3 2 !
H ! |
1 : | :
Kl 1] o 0o |1 Kl 1 1 1 1
Ckll 42! |5 7 |-l ks 17 e
o QBn QBn
T =QAn T,=1

A redlizalt T tarolos hal6zat:

(M
A QA n+l
Ck Ck (_? N
—1 Tg Qs
QB n+l
Ck Qs

A feladat megoldhato tablazatosan is. El6szor irjuk fel arealizalandé halozat igazsag-
tablajat, mellé aT tarolo mikodés tablajat. Egyszerisitésként megalapithato, hogy mind a
megval6sitando halozat, mind a T tarolok Ck = 0 aatt nem valtoztatjak meg az allapotukat,
ezért atarolokat vezérl6 kombinacios halozatban nincs értelme Ck-t is figyelembe venni.

A halozat igazsagtablajaugy kaphaté meg alegegyszeriibben, ha el6szor lekovetjiik az
allapotgrafon, hogy melyik allapotbol melyik allapotba kell keriilni, majad az igy kapott
tablazat sorait atrendezziik:

Qgn | Qan Qen+1 | Qantt
0 0 1 1
1 1 1 0
1 0 0 1
0 1 0 0

Atrendezés utan amitkodési tablak:

Qsn | Qan Qsn+1 | Qant T Qn Qn+1
0 0 1 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1 1
1 1 1 0 1 1 0
1 0 0 1 1 0 1

Most emeljiik ki Qg n €S Qg n+1 0szlopait, masoljuk mellé aT tarolo azonos allapotban [évé
Qn és Qn+1 0szlopait, valamint az utobbiakhoz tartozé T bemenet oszlopat. Ennek
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segitségével megallapithato a kombinacios halozat Tg kimenete, a bemeneteit (Qan ¢S Qs n)
isfelvéve megkapjuk a Tg kimenet igazsagtablajat:

QB n QA n QB n+l Q n Q n+l T
0 0 1 0 1 1
0 1 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0
1 0 0 1 0 1

Tg-t akombinacios halozatoknal tanult médon minimalizalhatjuk:

TB = QAn
Ugyanigy jarjunk &l Qa n €s Qa n+1 0szlopaival:
Qen | Qan | Qann Qn|Qnua| T
0 0 1 0 1 1
0 1 0 1 0 1
1 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 1
T,=1

TB QB n QA
1 0 0
0 0 1
0 1 1
1 1 0

TA QB n QA
1 0 0
1 0 1
1 1 1
1 1 0
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