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Sorrendi há lózatok olyan há lózatok, melyek kimenete nem csak a bemenetre kapcsolt
kombiná ciótól függ, hanem az elő ző  bementi kombiná ciók sorrendjétő l is.
Pl. egy gyá rban egy termék gyá rtá sá hoz négy munkafá zis (a, b, c, d) á ll rendelkezésre.
Tö bbfélét gyá rtanak a termékbő l, némelyiknél egy munkafá zist kihagynak. Az egyes
munkafá zisok kö zö tt a készülő  terméket egy kis automata targonca mozgatja, melyet két
vezérlő jellel irá nyítunk:
- „maradj a helyeden”; A = ’0’, B = ’0’.
- „ lépj tová bb”: A = ’1’, B = ’0’; a→b; b→c; c→d; d→a.

Ha kész az adott munkafá zis akkor A=’1’-el küldhetjük tová bb. Ha a d munkafá zissal
végeztünk, akkor miutá n a kész darabot elvitték, alaphelyzetbe á ll (d→a).

- „ lépj vissza”: A = ’0’; B = ’1’; c→b; b→a.
Ha az elő ző  munkafá zist nem elégséges módon hajtottá k végre. Az utolsó (d)
munkafá zisból nem léptetjük má r vissza (mert pl az utolsó munkafá zis olyan, hogy akkor
má r egyszerűbb a kész terméket feldarabolni és újrafeldogozni), és az első bő l (a) sem
mozdul tová bb visszaléptetéskor.

- „ lépj kettő t”; A = ’1’, B = ’1’; a→c; c→a; b→d.
Ha kihagyunk egy munkafá zist, illetve, ha elő rő l akarjuk kezdeni az egész munká t. A d
munkafá zisból szintén nem lép má r vissza.

Á brá zoljuk irá nyított grá fként a munkafolyamatot, csúcspontkban az egyes munkafá zisokkal:

Az á brá ban a kék kö rö kben csúcspontként az egyes munkafá zisok vannak melyekek a
targonca lehetséges á llapotai, a nyilak a munkafolyamatok kö zö tti lehetséges mozgá sokat
jelzik, a nyilak mellé írtuk azt a bemeneti kombiná ciót, amire a mozgá s létrejö n.
Lá tható, hogy ugyanarra a bemeneti kombiná cióra má s-má s mozgá ssal reagá lunk, attól
függő en, hogy épp melyik á llapotná l tartunk.
A targonca reakcióit tá blá zatosan is megadhatjuk (x: az elő írt x irá nyú mozgá s; y: az elő írt y
irá nyú mozgá s):

Eddigi á llapot Kö vetkező  á llapot / x irá ny y irá ny
AB 00 01 11 10

a a/0 0 a/0 0 c/1 -1 b/1 0
b b/0 0 a/-1 0 d/-1 -1 c/0 –1
c c/0 0 b/0 -1 a/-1 1 d/-1 0
d d/0 0 d/0 0 d/0 0 a/0 1

Ha a targonca vezérlését digitá lis úton kívá njuk megvalósítani, akkor az á llapotokat és a
kimeneteket biná ris alakba kell alakítani. Ezt kódolá snak hívjuk.
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Pl legyenek az á llapotok:
a: 00 b: 01 c: 11 d: 10

Tehá t 2 bit (nevezzük Q1Q2-nek) elég, hogy megkülö nbö ztessük a lehetséges á llapotokat. A
lehetséges x jelek szá ma 3 (-1, 0, 1), ugyanennyi a lehetséges y jeleké is. Az x és az y jel
külö n-külö n 2-2 biten kódolható (legyenek ezek X1X2 és Y1Y2).
Legyen pl ’–1’ = ’10’; 0 = ’00’; ’1’ = ’01’
Ebbő l a bekódolt á llapottá bla (Q1 nQ2 n: az elő ző  á llapot kódja, Q1 n+1Q2 n+1: az új á llapot kódja):

Ha figyelmesen megnézzük, akkor az á llapottá bla a kékkel berajzolt peremezés szerinti
Karnaugh tá blá val egyezik meg, melybe egyszerre tö bb függvény kimentét beírtuk.
Ebbő l az egyes vá ltozók Karnaugh tá blá i:

Q1 nQ2 n Q1 n+1Q2 n+1 / X1X2Y1Y2
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 11/00 00 01/00 10 00/10 01 10/10 00
10 10/00 00 11/00 00 10/00 00 00/00 01Q1 n
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A Karnaugh tá blá k alapjá n meghatá rozhatóak az egyes kimenetek egyszerűsített logikai
függvényei. Q1 n+1 és Q2 n+1 Karnaugh tá blá já ban a piros szaggatottal ö sszevont mintermeket
hazá rdmentesítés céljá ból célszerű megvalósítani (a hazá rdok elméletébe most nem megyek
bele részletesen, az egyes kapuelemek késésébő l szá rmazó hibá t okozó tranziens jelenségrő l
van szó).
Az egyes megvalósított kimenetek felhaszná lá sá val a megvalósított sorrendi há lózat
blokkvá zlata a kö vetkező :

Lá tható, hogy a sorrendi há lózat tulajdonképpen egy visszacsatolt tö bbkimenetű kombiná ciós
há lózat. Az á llapot a példá nkban nincsen külö n kivezetve, hanem a bemenő  jellel együtt
tová bbi kombiná ciós há lózatra vezetve egy az á llapotból szá rmaztatott kimeneti jelet kapunk.
Ez nem á ltalá nos, van amikor a tulajdonképpeni kimenet maga a pillanatnyi á llapot.
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Az á llapottá bla felrajzolá sá val néhá ny sorrendi há lózatokkal kapcsolatos fogalmat
mutathatunk be:
1. stabil á llapot: a kö vetkező  á llapotot az AB bemenet és a pillanatnyi á llapot hatá rozza

meg. Ha a bemeneti kombiná ció hatá sá ra á llapotvá ltozá s nem tö rténik, akkor stabil
á llapotban vagyunk. Ismertető jele: az van a rubliká ban, ami a sor elején (kék négyzetek)

2. gerjedés: ha az adott bemeneti kombiná ció és pillanatnyi á llapot mellett mellett nem
alakulhat ki stabil á llapot (zö ld nyíl).

Legyen pl. kiindulá skor AB = 00! Ekkor minden á llapot stabil. Legyünk pl a „ c” á llapotban,
és vá ltson a bemenet AB = 01-re!  Ekkor a piros nyíl mentén első  lépésben „ b” á llapotba
kerülünk (targonca „ c”-bő l „ b”-be megy). Ha az á llapotvá ltozá s utá n AB 00-ra á ll vissza
akkor maradunk „ b”-ben. Ha a bemenet AB = 01 marad, a piros nyíl mentén „ a” á llapotba
kerülünk (targonca megá llá s nélkül tová bbmegy „ a”-hoz). Most má r AB aká r 00 aká r 01
lehet, „ a”-ban maradunk (targonca á ll). Ha most a AB 11-re vá lt, akkor „ c”-be jutunk
(targonca „ a”-bő l „ c”-be megy). Ha az á llapotvá ltozá s utá n AB 00-ra á ll vissza akkor
maradunk „ c”-ben. Ha a bemenet AB = 11 marad, a piros nyíl mentén „ a” á llapotba kerülünk
(targonca megá llá s nélkül visszamegy „ a”-hoz). Ez az oda-vissza ciklus mindaddig
fennmarad, amíg AB = 11 (gerjedés). Ha „ b”-bő l inulunk AB = 00 ná l AB = 11-re vá ltva az új
á llapot „ d” lesz és ott megá llunk. Innen addig nem mozdul, amíg AB = 10 bemenet nem
érkezik. Tehá t a stabilitá s és a gerjedés nem csak bemeneti kombiná ciótól, hanem kiindulá si
á llapottól is függ.

Ha azt akarjuk elérni, hogy egyszerre csak egy lépés hajtódjék végre, (azaz a targonca meg is
á lljon minden egyes kö ztes á llapotná l), akkor a há lózatot kívülrő l szinkronizá lni kell.
A külső  szinkronizá ció azt jelenti, hogy a há lózatba egy periodikusan ismétlő dő  jelet
(órajelet) vezetünk, melynek segítségével a há lózat nem folyamatosan, hanem azonos
idő kö zö kben vizsgá lja meg a bemeneteit és az á llapotá t, majd ez alapjá n kerül az új á llapotba
és adja ki az új kimneti kombiná ciót.
Szinkronizá lt há lózatban a ki és bemenetek is csak az órajel á ltal meghatá rozott idő pontban
érvényesek, azon kívül bá rmely értéket felvehetnek (a há lózat illetve az ö sszes tö bbi há lózat
ekkor úgysem veszi figyelembe a be- és kimeneteket).
Szinkronizá lt há lózatban egy órajelciklus alatt csak egy á llapotvá ltozá s tö rténik.

A szinkronizá lhatósá ghoz szükség van az órejel á ltal meghatá rozott idő pontban beá lló á llapot
megjegyzésére, tulajdonképpen a há lózatba memóriaelemeket kell beépíteni.
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A példahá lózatunk szinkronizá lt vá ltozatban:

A memóriaelemek az órajel bizonyos pillanataiban megvizsgá ljá k a bemenetet, és egy
perióduson keresztül megő rzik annak értékét. Egy periódus múlva ismét megvizsgá ljá k a
bementeiket, és megórzik annak értékét a kö vetkező  periódusig.

Annak függvényében, hogy az órajel mely pillanataiban vizsgá ljá k meg a bemeneteiket, a
szinkron sorrendi há lózatokat a kö vetkező  fő bb osztá lyokba sorolhatjuk:
- Szintvezérelt: Az órajel „ 1” (pozitív szintvezérlés) vagy „ 0” (negatív szintvezérlés)

értékű félperiódusa alatt a há lózat aszinkron módon üzemel, majd a má sik félperiódusban
a beá llítódott értéket tá rolja.

- É lvezérelt: Az órajel „ 0” → „ 1” (pozitív élvezérlés) vagy „ 1” → „ 0” tranziens á tmeneti
ideje alatt vizsgá lja meg a bemenetet, majd a kö vetkező  órajel-élig tá rolja.
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Elemi memóriaelemek

Aszinkron RS tá roló (aszinkron RS flip-flop)
Az RS tá roló olyan sorrendi há lózat, mely két bemenettel
rendelkezik, a kimenete megegyezik az á llapotá val.
Kiindulá s RS = 00. Az S (set: beá llít, beír) bemenetre kapcsolt „ 1”
a kimenetet „ 1”-be á llítja, ami az S bemenet „ 0”-ba visszaá llá sa
utá n is így marad. A kimenetet az R (reset: tö rlés) bemenetre
kapcsolt „ 1” á llítja vissza „ 0”-ba, ami az R bemenet „ 0”-ba visszaá llá sa utá n is így marad. Az
RS = 11 vezérlés tiltott vezérlés (egyszerre irjon és tö rö ljö n?).
A fentiek alapjá n az RS flip-flop műkö dési-, igazsá g- és Karnaugh tá blá ja (Qn-1: az n. ütem
elő tti kimenet, Qn: kimenet az n. ütem utá n):

S R Qn
0 0 Qn-1
0 1 0
1 0 1
1 1 tiltott

S R Qn-1 Qn
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 -
1 1 1 -

A bejelö lhetjük a stabil á llapotokat (kék szaggatott kö r) a Karanaugh tá blá n.
A kimenet egyszerűsített logikai függvénye a Karanaugh tá bla alapjá n:

RQSQ nn ⋅+= −1

Feltéve ha 0=⋅ BA  (azaz AB ≠ 11)

A logikai függvény alapjá n a há lózat:

A gyakorlatban nem ezt az aszimmetrikus kapcsolá st, hanem az alá bbi szimetrikus kapcsolá st
alkalmazzá k:

Ha felírjuk a kimenetek logikai függvényeit:

( ) ( )111 −−− ⋅+=++=+= nnnn YBAYBAXAY  azaz:

1−⋅+= nn YBAY

Ha ö sszehasonlítjuk az RS tá roló eredeti logikai függvényével, akkor lá tható, hogy Qn

szerepét nY , S szerepét A és R szerepét B lá tja el.
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Kihaszná ljuk, hogy 0=⋅ BA , ekkor AB a kö vetkező  értékeket veheti fel:

AB Ekkor BA ⋅
0 0 ⇒ 0⋅1 = 0 = A
0 1 ⇒ 0⋅0 = 0 = A
1 0 ⇒ 1⋅1 = 1 = A

Így a bemenetre tett feltételeink mellett ABA =⋅ , ezért:

1−⋅+= nn XBAX
Ha ezt hasonlítjuk ö ssze az RS tá roló eredeti logikai függvényével, akkor lá tható, hogy Qn

szerepét Xn, S szerepét A és R szerepét B lá tja el. Lá tható még, hogy nn YX = .
A megvalósított NOR kapus RS flip-flop idő diagramja:

A má sik gyakorlatban megvalósított szimmetrikus
kapcsolá s NAND kapukkal építhető  meg. A levezetést az
elő ző ekhez hasonlóan kell megcsiná lni, de itt az jö n ki,
hogy az A az S negá ltjá nak a szerepét tö lti be, B az R
negá ltjá nak a szerepét, Yn a Qn szerepét és Xn a Qn
negá ltjá nak a szerepét.

A megvalósított NAND kapus RS flip-flop idő diagramja:

Szinkron RS flip-flop

A szinkron RS flip-flop há romféle vezérléssel valósítható meg:
- Szintvezérlés
- Master-Slave
- élvezérlés
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Szintvezérelt RS tá roló

Műkö dése: egy külső  órajelet bevezetünk a
há lózatba, melybő l kikapuzzuk azt az
idő tartamot, amikor a flip-flop-nak aktívnak
kell lennie, azaz reagá lni a bemenetre. Az
á brá n egy pozitív élvezérelt RS flip-flop
lá tható: a bemeneti AND kapuk az órajel „ 0”
ideje alatt mindkét bemenetre „ 0”-t adnak.
Így az RS flip-flop az órajel „ 0” ideje alatt a legutolsó értéket tá rolja. A bemeneti AND kapuk
az órajel „ 1” ideje alatt adjá k a bemeneti jelet az RS flip-flop bemenetére, így minden
vá ltozá s is csak az órajel „ 1” ideje alatt lehetséges.
A szintvezérelt RS tá roló idő diagramja:

A szinkron há lózatoktól azt vá rjuk el, hogy egy órajelciklus alatt csak egy á llapotvá ltozá st
hajtson végre. A diagramban is lá tható azonban, hogy pl. a negyedik órajelciklusban tö rténik
egy ’set’ és még ugyanabban a ciklusban tö rténik egy ’reset’ is. Ezért az élvezérelt flip-flop-
kat ott haszná ljá k, ahol az órajel biztosan gyorsabb a bemenő  jeleknél, illetve ott, ahol ez a
kettő s á llapotvá ltozá s nem okoz hibá s műkö dést.

Master-Slave RS tá roló

A szintvezérelt RS tá roló há trá nyá t szűri ki
két lépcső ben. Az á brá n is lá tható, hogy
tulajdonképpen két egymá s utá n kapcsolt
élvezérelt RS flip-flop-ból á ll, melyek
ellentétes órajelet kapnak. Így amikor a
má sodik flip-flop (slave) aktív, az első  flip-
flop kimenete má r á llandósult.
A sorba kapcsolá s miatt a kimeneten felcserélő dnek a Qn és Qn negá lt szerepét ellá tó
kimenetek.
A kimeneten egy órajel alatt maximum csak egy vá ltozá s tö rténhet, a Master-Slave RS tá roló
kimenetén egyá ltalá n nem jelenik meg az az á tmeneti jel-tranziens, ami az élvezérelt esetben
a 4. órajelciklusná l elő á llt.
Ez lá tható az idő diagramon is:
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É lvezérelt RS tá roló

Műkö dése: tulajdonképpen ugyanúgy műkö dik, mint
az élvezérelt RS flip-flop, csak az órajelbő l egy
á ramkö r a kapukésleltetéseket kihaszná lva egy
nagyon rö vid idő tartamú kapuzójelet á llít elő . Az
adott á ramkö r műkö dése az idő diagram alapjá n
kö vethető  vissza kö nnyen.
(Megj: élvezérlés elő á llítá sá ra nem csak ez a
módszer létezik, ö sszetett flip-flopokkal megoldható
késleltető há lózat nélkül is. A késleltetési idő  ugyanis
függ a kö rnyezeti paraméterektő l, hőmérséklet stb.,
ezért az elő á lló impulzus szélessége vá ltozó).
Az idő diagram:

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

http://www.fineprint.com


Sorrendi há lózatok                                                           10                                                                              04/23/05

10

JK tá roló (flip-flop)

Műkö dési tá blá ja megegyezik az RS flip-flop-éval, annyi kivétellel, hogy az bemeneti 11
vezérlés is enngedélyezve van, ekkor az új á llapota a pillanatnyi á llapot negá ltja. A kimenet
szintén megegyezik az á llapotá val. A J bemenet a beírá s a K bemenet a tö rlés (talá n K, mint
kill?, ezekre nem tudok egy haszná lható elnevezést kitalá lni)

J K Qn
0 0 Qn-1
0 1 0
1 0 1
1 1

1−nQ

J K Qn-1 Qn
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

Lá tható, hogy JK = 11 vezérlés mellett gerjedés lép fel (züld nyilak), ezért a JK flip-flopokat a
gyakorlatban csak szinkron vá ltozatban alkalmazzá k (aszinkron esetben JK = 11 mellett az
á ramkö r sebességétő l függő  periódusidő vel 1-0-1-0 jelsorozatot adna ki, ami a periódusidő
kö rnyezetfüggése miatt elő re meghatá rozhatatlan kimeneti á llapotot idéz elő  a JK = 11
vezérlés megszűnte utá n; míg szinron esetben egy órajelciklus alatt csak egy á llapotvá ltozá s
tö rténik).
Az RS tá rolóná l lá tott módon a J-K tá rolót is meg lehet valósítani az egyszerűsített alakjá ból,
de a gyakorlatban RS tá rolóból és az RS tá roló elé kapcsolt kombiná ciós há lózatból alakítjá k
ki. A kombiná ciós há lózat megtervezéséhez fel kell rajzolni a JK tá roló műkö dési tá blá já t,
majd ez mellé az RS tá roló műkö dési tá blá já nak azon sorait, amelyek az adott Qn-1 - Qn
á tmenethez tartoznak:

J K Qn-1 Qn S R
0 0 0 0 0 0 -
1 0 0 1 1 - 0
2 0 1 0 0 0 -
3 0 1 1 0 0 1
4 1 0 0 1 1 0
5 1 0 1 1 - 0
6 1 1 0 1 1 0
7 1 1 1 0 0 1

A hatá rozatlan bejegyzések olyan á llapotvá ltozá sokhoz vannak bejelö lve, ahol az elő írt
á llapotvá ltozá st az RS tá roló két külö nbö ző  (de szomszédos, azaz csak az egyik bemenet
értékébenben eltérő ) bemeneti kombiná ciója is elő idézi. Pl. 1. sor: az elő ző  á llapot ’1’ az új
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szintén ’1’, ezt az RS = 00 (tartsd a régi á llapotot) illetve az RS = 01 (á llj ’1’-be) is
elő idézheti. Tehá t mindegy, hogy S milyen, a lényeg, hogy R ’0’ legyen.
A kombiná ciós há lózat Karnaugh tá blá i:

Tehá t az S bemetre a 1−⋅ nQJ  -t kell vezetni,  az R bemenetre 1−⋅ nQK -t:

Lá tható, hogy a megvalósított JK flip-flop
„ lelke” egy aszinkron RS flip-flop, melyet
két há rombemenetű AND kapuval
szinkronizá lunk és JK tá rolóvá  alakítunk.
Az S bemenetre vezetett ClockQJ n ⋅⋅ −1   az
órajel ’1’ értéke alatt csak akkor engedélyez
írá st (S =1-t), ha a kimenet ’0’ (ha a
kimenet ’1’ akkor amúgy sem kell írni.).

Az S bemenetre vezetett  ClockQK n ⋅⋅ −1  az órajel ’1’ értéke alatt csak akkor engedélyez írá st
(R =1-t), ha a kimenet ’1’ (ha a kimenet ’0’ akkor amúgy sem kell tö rö lni.).
JK = 11 esetén, ha a kimenet ’0’, akkor  RS = 01; ha a kimenet ’1’, akkor RS = 10; így JK =
11 esetén valóban á llapotvá ltá s tö rténik.
Az idő diagram:

Lá tható, hogy az S és az R bemenet azonnal visszavá lt ’0’-ba, amint megtö rtént a beírá s, vagy
tö rlés. Az is lá tható, hogy a szintvezérlés elő nytelen a JK flip-flopná l, mert az órajel ’1’ ideje
alatt aszinkron módon üzemel és JK = 11 esetén gerjed (0→1→0→1→0→1→… ), emiatt a
JK flip-flopokat á ltalá ban élvezérelt kivitelben valósítjá k meg.
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D tá roló

Olyan egy bemenetű és egy kimenetű sorrendi há lózat, melynek műkö dési tá blá ja a kö vetkező
(kimenete megegyezik az á llapotá val):

D Qn
0 0
1 1

D Qn-1 Qn
0 0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 1

Lá tható, hogy aszinkron üzemmódban a D flip-flop idő késés nélkül lemá solja a bemenetet,
tehá t az aszinkron D flip-flop funkciójá t maradéktalanul ellá tja egy darab vezeték! A
gyakorlatban a szinron D flip-flopnak van jelentő sége, a má r tá rgyalt szinkron sorrendi
há lózatok á llapotvisszacsatolá sá ban ezeket alkalmazzá k. Lényeges: a szinkron D flip-flop
órajel á ltal engedélyezett idő pontokban (idő intervallumokban) má solja le a bemenetet,
egyébként tartja az utolsó á llapotá t.
A D tá rolót a gyakorlatban szintén RS tá rolóval valósítjá k meg. A bemenetekre a JK tá rolóná l
létott módon a kö vetkező  kombiná ciós há lózatot kell kapcsolni (az RS tá roló-igazsá gtá blá zat
Qn-1→Qn-nek megfelelő  sorai alpjá n, lá sd fent):

D Qn-1 Qn S R
0 0 0 0 -
0 1 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 1 - 0

A Karnaugh tá blá k és az egyszerűsített
logikai függvények a minimalizá lá s
utá n:

DS = DR =

A megvalósított szintvezérelt szinkron D
flip-flop kapcsolá si rajza és idő diagramja:

S R Qn-1 Qn
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 -
1 1 1 -
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T tá roló

Olyan egy bemenetű és egy kimenetű sorrendi há lózat, melynek műkö dési tá blá ja a kö vetkező
(kimenete megegyezik az á llapotá val):

T Qn
0 Qn-1
1 1−nQ

T Qn-1 Qn
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Aszinkron üzemmódban a T flip-flopot sem lenne értelme haszná lni, mert T  = ’1’ esetén,
(mint a JK flip-flopná l JK = 11-nél) az á ramkö r sebsességétő l függő  periódusidejű gerjedés
lépne fel a kimeneten. Ezért a T flip-flopot is élvezérelt szinkron üzemmódban alkalmazzá k.
A gyakorlatban JK flip-floppal valósítjá k meg, gyanis a JK bemeneteket azonosan vezérelve
(rö vidre zá rva) csak a JK = 00 és a JK = 11 bemeneti kombiná ció léphet fel; a JK = 00
bemenetre Qn = Qn-1, a JK = 11 bemenetre 1−= nn QQ , így a J = T és K = T (fent).
Az idő diagram:

Ez most egy negatív élvezérelt (lefutóélre érzékelő ) T flip-flop idő diagramja (ha a kiindulá si
á llapot ’0’).

Minden memóraá ramkö r az aszinkron RS flip-flopra épül, amely elő á llítja a kimenet mellett
annak negá ltjá t ( )nQ , ezért minden megvalósított flip-flop rendelekzik negá lt kimenettel is.
Bizonyos alkalmazá sokban szükség lehet az egyes alkalmazott flip-flopok műkö désétő l
független tö rlésére illetve írá sá ra (ez azt jelenti, hogy a bemeneti jelektő l független). (Pl. a T
flip-flop kiindulá si á llapota csak így á llítható be.) Ezért a gyakorlatban megvalósított flip-
flopok tová bbi bemeneteket kapnak: Reset = tö rlés (nem azonos az RS flip-flop R
bemenetével) és estleg Preset = írá s bementeket. Ezt olyan tová bbi kombiná ciós há lózattal
valósítjá k meg ami pl. Reset = ’1’ re levá lasztja a belső  RS flip-flopot a bemeneteirő l, és RS =
10 bemenetet ad neki.
Pl. JK flip-flop Reset bemenettel:
(az S bemenet elő tt á lló AND kapu csak
akkor engedi tová bb a J bemenetrő l érkező
jelet, ha a Reset bemenet ’0’, az R bemenet
elő tt á lló OR kapu mindenképpen ’1’-t ad R-
re, ha a Reset bemenet ’1’.) A Preset
bemenet hasonlóképpen valósítható meg.

T Q
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T QJ

K

Clk
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Példa: realizá ljuk a kö vetkező  á llapottá blá t megvalósító á ramkö rt:
a. alapkapukkal
b. T tá rolókkal

Két á llapotvá ltozónk van,
+egy bemeneti vá ltozónk =>
há romvá ltozós V-K tá blá kat
kell felírnunk, melyben a
vá ltozók:
Ck
QB pillanatnyi á llapota, QB n
QA pillanatnyi á llapota; QA n
az eredmények pedig
QB következő á llapota, QB n+1
QA következő á llapota  QA n+1.

Vegyük fel elő szö r a há lózat kódolt
á llapottá blá já t (a ké t eredmé ny közös
V-K tá blá ja), kitö ltjük az á llapotgrá f
alapjá n.

Majd bontsuk szét a két vá ltozó szerint.

a. minimalizá ljuk a V-K tá blá k alapjá n

CkQQQCkQQQ nBnBnAnBnAnB ⋅+⋅+⋅⋅=+1 CkQCkQQ nAnAnA ⋅+⋅=+1
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b. A megépítendő  há lózat vá zlata:

A tulajdonképpeni feladat a visszacsatoló kombiná ciós há lózat meghatá rozá sa, amelyit az
elvá rt műkö dési módnak megfelelő en vezérli a T tá rolók bemeneteit.
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Ha a T tá roló műkö dési tá blá já t kiegészítjük a Ck órajellel, megkapjuk az igazsá gtá blá já t,
amibő l felírhatjuk az á llapot tá blá já t (tulajdonké ppen a V-K tá blá já t):

T Qn Qn+1
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A kapott V-K tá blá t vessük ö ssze az á llapot-vá ltozók V-K tá blá ival.
Pl. QB n+1 –nek megfelel Qn+1, QB n-nek megfelel Qn, Ck-nak Ck.
Lá tható, hogy pl. QB n+1 ’0’  rubliká ja    (Ck=0, QB n=0, QB n+1=0) megfelel a Qn+1 ’0’ és
’1’ rubliká já nak (Ck=0, Qn=0, Qn+1=0). Ez alapjá n TB ’0’ rubriká ja lehet 0 is 1 is, nincs
hatá ssal a  QB n+1 kimenetére az adott QBnQAnCk bemeneti kombiná ció mellett. Ezért az
hatá rozatlan ’-’ lesz.
Vagy pl. QB n+1 ’7’ rubliká ja (Ck=1, QB n=1, QB n+1=1) megfelel a Qn+1 ’6’ rubliká já nak
(Ck=1, Qn=1, Qn+1=1). Ez alapjá n TB ’7’ rubriká ja 0 lesz.
Hasonló módon vetjük ö ssze QA n+1 V-K
tá blá já t a T tá rolóV-K tá blá já val.
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Minimalizá lhatunk:

nAB QT = 1=AT

A realizá lt T tá rolós há lózat:

A feladat megoldható tá blá zatosan is. Elő szö r írjuk fel a realizá landó há lózat igazsá g-
tá blá já t, mellé a T tá roló műkö dési tá blá já t. Egyszerűsítésként megá lapítható, hogy mind a
megvalósítandó há lózat, mind a T tá rolók Ck = 0 alatt nem vá ltoztatjá k meg az á llapotukat,
ezért a tá rolókat vezérlő  kombiná ciós há lózatban nincs értelme Ck-t is figyelembe venni.

A há lózat igazsá gtá blá ja úgy kapható meg a legegyszerűbben, ha elő szö r lekö vetjük az
á llapotgrá fon, hogy melyik á llapotból melyik á llapotba kell kerülni, majad az így kapott
tá blá zat sorait á trendezzük:

QB n QA n QB n+1 QA n+1
0 0 1 1
1 1 1 0
1 0 0 1
0 1 0 0

Á trendezés utá n a műkö dési tá blá k:

QB n QA n QB n+1 QA n+1 T Q n Q n+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 emeljük ki QB n és QB n+1 oszlopait, má soljuk mellé  a T tá roló azonos á llapotban lévő
Qn és Qn+1 oszlopait, valamint az utóbbiakhoz tartozó T bemenet oszlopá t. Ennek
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segítségével megá llapítható a kombiná ciós há lózat TB kimenete, a bemeneteit (QA n é s QB n)
is felvéve megkapjuk a TB kimenet igazsá gtá blá já t:

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

TB-t a kombiná ciós há lózatokná l tanult módon minimalizá lhatjuk:
nAB QT =

Ugyanígy já rjunk el QA n és QA n+1 oszlopaival:

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

1=AT

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

http://www.fineprint.com

