4. Logikai halozatok

Az dramkér mitkodése a 4.41 dbra alapjan kovethetd.

e Az 6rajelimpulzus alatt, amig C = 1, a master (mester) billenésszerlien azonnal koveti
az S és R jelkombin4ci6 altal meghatérozott dllapotot. Ugyanakkor a slave (szolga) flip-
flop 6rajele C'=C =0, és ennek kivetkeztében dllapota teljesen fiiggetlen a master flip-
flop éllapotatdl.
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4.41. abra. A JK kétfokozatd (master-slave) tarolé

e Két drajelimpulzus kozott (amikor C = 0) a master flip-flop tartja az 6rajelimpulzus
utolsé pillanataban felvett &llapotot. Ez idd alatt a slave flip-flop érajele C'=C =1, és
ezdltal dtveszi a master allapotdt. Tehdt az S és R bemenet csak akkor {rja be az
informaciét a master flip-flopba, amikor C = 1, és a slave flip-flop csak akkor veszi at ezt
az informaciét, amikor C = 0. Sok esetben zavard, hogy az § =R =1 jelkombindcio
tiltott. Ezt meg lehet sziintetni a bemenetekre kapcsolt ES kapuk segitségével. Abban az

esetben, ha fenndll a J =K =1 jelkombindcid, akkor S =0 és R=0Q. Tehat S =R,
ami azt jelenti, hogy S és R nem lehetnek egyidejiileg logikai 1 szinten.

4.2.2. Szekvencialis halozatok vizsgalata

A szekvencialis halozatok vizsgalata sordn — az egyszeriiség kedvéért — olyan
gramkorokkel foglalkozunk, amelyeknél figyelmen kiviill hagyhaték az dramkorok
instabilitasaval és atmeneti jelenségeivel dsszefliggd problémak. Egy szekvencidlis aramkor
instabilitdsa alatt azt értjiik, hogy nem hatdrozhaté meg elére az dramkor kimenetének
logikai értéke (pl. egy R-S tdroléndl az R=S=1 esetén kialakul6 allapot ilyennek tekintheto).
Az dtmeneti jelenség azt jelenti, hogy az dramkor az egyik stabil dllapotbdl a mdsik stabil
illapotba val6 dtmenet kdzben milyen koztes dllapotot vesz fel.

Mivel ezek a problémak foleg az aszinkron halozatokra jellemzok, a kovetkezOkben az
attekinthetbb miikodésti szinkron halézatokkal fogunk részletesebben foglalkozni. Az
gramkorok vizsgdlata sordn a szekvencidlis halézat lefrasdra az dllapotdiagramot és az
iitemdiagramot fogjuk hasznalni.
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4. Logikai halézatok

4.2.2.1. Szinkron halézatok vizsgilata

Feladat: A 4.42. dbran lathaté szinkron szekvencidlis halézat elemzése.
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4.42. abra. Szinkron szekvencialis hal6zat

a)
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Az dramkor vizsgalata dllapotdiagram felhasznaldsaval:
o tételezziik fel, hogy a kiindulé dllapotban a tdrolk kimenetei a Q, =0, Q, =0, és

Oc =0 logikai értékeket veszik fel.

o A 4.42. abra alapjan a tarol6k vezérlési fliggvényei:

JA=QB KAZQB
Jp=0c¢ Kg=1
Je =0, KC:QA

* Megfigyelhetd, hogy az A jelii J-K tirolo, ebben az esetben T tipusi taroléként fog
miikodni. Behelyettesitve a kiinduld allapotnak megfelels logikai értékeket a vezérlési
fliggvényekbe:

Ja | Ky Q;{H Jp | Kp | opt Je | Ko | ot
1 1 1 0 1 0 0 1 0

e Az érajel hatdsdra a Q"™'-gyel jeldlt allapotot veszi fel a logikai halézat. Az eredmény-
ként kapott logikai allapotok 1ij értékeit ismét beirjuk a vezérld fiiggvényekbe:

Ja | Ka g Jp | Kp | 0p" Jo | Ko | o

1 1 0 0 1 0 1 0 1

* Bzt a modszert addig folytatjuk, amig valamelyik el6z6 logikai allapotot fel nem veszi a
szekvencidlis hal6zat.

Jao | Ky gt Jp | Kg | Qpf! Jo | Ke | ot
1 1 1 1 1 1 0 1 0
0 0 1 0 1 0 1 0 1
1 1 0 1 1 1 1 0 1
0 0 0 1 1 0 0 1 0




4. Logikai halozatok

o A 4.43. dbra a kimenetek Q"' 4llapotait szemlélteti.

4.43. dbra. A szinkron hélézat dllapotdiagramja

b) Az dramkor vizsgalata iitemdiagram felhasznaldsdval:

— az iitemdiagram olyan idédiagram, ahol a vezérlojeleket és a hatasukra létrejovd
kimenbjeleket tiintetik fel az id6 fiiggvényében. Az egyes iitemeket nem idd mérték-
egységgel jellemezziik, hanem a vezérld jelek valtozasa hatiroz meg egy miikodési
fazist. Hogy a logikai rendszert6l és az aramkori megvalositastol fliggetlen diagramot
kapjunk, nem fesziiltségszinteket dbrdzolunk, hanem csak egy vizszintes vonallal
jeldljiik azokat a miikodési fazisokat, ahol a vizsgélt jel logikai értéke 1. A 4.42. dbrdn
14thaté szinkron halézat iitemdiagramjat a 4.44. dbra szemlélteti.

brajel
Q i ariad s et v

Qg == Wy
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4.44. abra. A szinkron halézat titemdiagramja

A 4.44. abrdt tanulmanyozva megfigyelhetd, hogy barmilyen — a zart ciklusban szerepld
— kiindulé allapotot is vélasztunk, az dllapotsorozat a 4.43. dbra szerinti marad.

A vizsgdlt szinkron hal6zatban hérom flip-flop van, amelyek segitségével nyolc
kiilsnbdzd allapot hozhaté létre. Az eddigi elemzésekben viszont csak hat allapot szerepelt.
A két hianyz6 allapot:

1. Q,=0 0y =1 Q- =0.

A vezérld fuggvényekbe vald behelyettesités utan, az aramkor a kovetkezd
allapotot veszi fel:

0,=0 Qp =0 0c=0,

vagyis a 000 logikai dllapotnal belép a ciklusba.
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4. Logikai halézatok

2. Q4 =1 Qp =1 Qc =1.

A vezérld fliggvényekbe valo behelyettesités utan, az dramkor a kovetkezd
allapotot veszi fel:

0, =1 0z =0 Oc =1,
vagyis az 101 logikai allapotnal belép a ciklusba.

A szinkron hélézat allapotdiagramja — ezen eseteket is figyelembe véve — a 4.45 dbrdn
lathatd.

D @ 6

4.45. abra. A szinkron héaldzat teljes dllapotdiagramja

4.2.2.2. Aszinkron halézatok vizsgalata

Feladat: A 4.46. dbrdn 1athat6 aszinkron szekvencidlis haldzat elemzése.

Bo I‘I}, & ——o F

4.46. abra. Aszinkron hal6zat

Az abran lathaté aszinkron halézat elemzésénél figyelembe kell venni, hogy a kimeneti
F jel logikai értékét nemcsak az A, B bemeneti jelek, hanem a kimenet el6z6 allapota is
befolyasolja. A mikodés leirasara az elobbiekben alkalmazott egyszerisitett allapotdiagram
nem hasznélhatd. Az itt alkalmazhato allapotdiagramban fel kell tiintetni a kimenetek logikai
allapotain kiviil a vezérlgjel kombinaciokat is, melyek az egyik allapotbdl a masik allapotba
valé dtmenet feltételei.
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4. Logikai halézatok

Az aszinkron hil6zat kimeneti logikai fiiggvénye:
Fn+l :A+—B"F”

A kimeneti fiiggvény egyenlete alapjan a kovetkezd kombinaciok esetén az dramkor nem
valtoztatja meg a logikai dllapotat:

F'l=1, ha A=1 é B=1 & F"=1
ha A=0 és B=0 ¢é F'"=1
ha A=1 é B=0 §é F"=1

F™ =0, ha A=0 é B=1 ¢é F"=0
ha A=0 é B=0 é F"=0

A kovetkez6 kombinaciok esetén az aramkor megvaltoztatja logikai allapotat:

F™l=1, ha A=1 §é B=1 é F"=0
ha A=1 és B=0 é F"=0

F™ =0, ha A=0 & B=1 ¢ F"=1

Az aszinkron halézat dllapotdiagramjat €s iitemdiagramjat a 4.47.dbra mutatja.

AL —
010 " B
0/ 17 I
1/0 B = —
0/1 F
©=

a) b)
4.47. abra. Az aszinkron hdlézat dllapotdiagramja (a) és litemdiagramja (b)

4.2.3. Szekvencialis halézatok megvalodsitasa
Valésitsunk meg egy szinkron szekvencidlis halézatot, amelynek allapotdiagramja a 4.46.

abrdan lathatd. A hilézat megvaldsitdsdra J-K flip-flopok és kétbemenetli NOR kapuk
hasznalhatok.
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4. Logikai halézatok

1S oF

1 3

4.48. abra. A szinkron halézat dllapotdiagramja

Megoldas:

* Mivel a kiilonb6z6 4llapotok szdma 6, az allapotok binaris kodolaséhoz harom flip-flop
elegendd (A, B és C tirolé — Q4, Qp, O kimenetekkel).

* Kijeloljik a tetszélegesen kivalaszthato kezdé allapotot (feltételezziik, hogy a
kimenetek a Q4 =0,0, =0,Q, =0 logikai értékeket veszik fel). Felirjuk az 4llapotok
sorrendjét bindrisan valamint decimalisan kédolva (4.6. tdbldzar).

A flip-flopok megfelel$ allapotvaltozasahoz minden J és minden K bemenethez
kombindciés hédlézatot kell kialakitani. Ebben segit a 4.7. tdbldzat, amely szemlélteti,
hogy milyen vezérlgjeleket kell kapcsolni egy ﬂlp flopra, hogy a kivant allapotvaltozas

bekovetkezzen.
o [0 [ o | P o [0 [ x
0 0 0 0 0 0 0 h
0 1 0 2 0 1 1 h
1 0 1 5 1 0 h 1
1 1 0 6 1 1 h 0
0 1 1 3
0 0 1 1
0 0 0 0
4.6. tablazat. A kimenetek dllapotai 4.7. tablazat. Sziikséges vezérlbjelek

A 4.7. tabldzatban foglaltak értelmezése a kovetkezd:

- ahhoz, hogy a flip-flop 0 4llapota ne valtozzon: befrni nem szabad (J = 0), a K
jelii torlés bemenet logikai allapota pedig kozombés (vagyis 0 vagy 1 koziil
barmelyik logikai értéket rakapcsolhatunk). Azt, hogy egy logikai valtozé 0
vagy 1 értékii lehet és ezek az allapotok a kimenet értékét nem befolyasoljak, a
tovébbiakban hatdrozatlannak vagy kozombésnek nevezziik és ,h”-val jeloljiik;

— ahhoz, hogy a flip-flop 0-rél 1-re billenjen: be kell frni (J = 1), mig a torlés
bemenetre kapcsolt logikai érték kozombos;

- ahhoz, hogy a flip-flop 1-r6l 0-ra billenjen: tor6lni kell (K = 1), mig a J beird
bemenetre kapcsolt logikai érték kdzombos;
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4. Logikai halézatok

— ahhoz, hogy a flip-flop 1 dllapota ne valtozzon: nem szabad torélni (K = 0), mig

a J beiré bemenetre kapcsolt logikai érték kozombos.

A kombindcids halézatok logikai fiiggvényeit ezek utdn — flip-floponként — Karnaugh-
tabla segitségével irjuk fel. Az eredményiil kapott Karnaugh-tibldkat a 4.49. dbra

mutatja.

e A 4.6. és 4.7. tabldzat felhasznaldsaval meghatarozzuk a J és K vezérlési tablakat:

— ahalézat 0 — 2 atmenetéhez:

Qa-nak 0-ban kell maradnia: J, =0 é K, =h
QOg-nek 1-re kell valtoznia: Jg=1 é Kz=h
Qc-nek 0-ban kell maradnia:  J.=0 és K.=h

— ahalézat 2 — 5 atmenetéhez:
Qa-nak 1-re kell valtoznia:
QOg-nek 0-ra kell valtoznia:
Qc-nek 1-re kell valtoznia:

— ahalézat 5— 6 atmenetéhez:
Qa-nak 1-ben kell maradnia:
QOg-nek 1-re kell valtoznia:

Qc-nek 0-ra kell valtoznia:

Ezt az eljarast mindaddig folytatjuk, mig minden &llapotbol biztositottuk a kovetkezd
allapotba val6 4tmenet feltételeit. A halozat allapotai k6z6tt nem szereplé allapotoknal — az
eléz6ekben mar ismertetett — tiltott kombinacidkra vonatkozé elvek alkalmazhatok. Ebben az
esetben a fliggvények egyszertisitésére hasznaljuk fel ezeket az allapotokat (vagyis a
megfelel6 cellakba ,,h” jelet irunk).

‘JA ‘JB
QBQC QBQC

QaN\_ 00 01 10 QAN 00 o1 1 10
ol of o 0 ol 1| o n [|n
1 h | n h 1

KA KB
QsQc

A 00 01 11 10 Qa

4.49. dbra. A kombinéciés halézat fiiggvényei flip-floponként

73



4. Logikai halézatok

e Az egyszerlsitések utan a tarolok vezérlési fiiggvényei:

Ja=050c KA=§C
JB:§C+QA KBZEA
]C:QB Kczég

A megvaldsitott szekvencialis hdldzat a 4.50. dbrdn 14thaté.

Qu Qg Q¢
[o] Q T
A tarolé ) B tarold C tarold
&Lodylr B 1 I JlT JlT
C — C — C
—1 K b— K b— K =
Qq Qg Q¢
CLK ©
orajel

4.50. abra. A megvaldsitott szekvencialis halézat

A halozatot kétbemenetli NOR kapuk felhasznaldsaval a 4.51. dbra mutatja.

o O

A tarolé ) B tarold C tarold
TETHEEE (T
C —{C — C
— K o— K = K —
Qq Q Q¢
CLKo
orajel

4.51. abra. A szekvencialis halozat kétbemenetii NOR kapukkal
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& Osszefoglal6 feladatok:

1.

feladat:
Valositson meg egy szinkron szekvencialis halozatot, amely a kdvetkezé — decimalisan
kédolt — allapotokkal rendelkezik:

a) 03,5710,
b) 0,7,4,5,3,0, ..
¢ 0,21,6,5,4,.
d 0,1,2,3,5,7,

A megval6sitishoz J-K flip-flopok édllnak rendelkezésre!

feladat:
Tervezzen olyan szinkron szekvencidlis halozatot, amely a 4.52. dbrdn lithaté jelalakokat
allitja el6 a kimenetein ciklikusan! A megvalésitashoz J-K flip-flopok hasznélhatdk!

ct
QA? 3 | ; ) ¢ : !
W ‘

4.52. abra. A szekvenciélis hdlézat impulzusdiagramja

a) I:rja fel a jelalakok igazsagtablazatat!
b)  Irjafel a vezérlési fiiggvényeket!
c)  Rajzolja meg a hdlézat kapcsoldsi rajzat!
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4. Logikai halézatok

3. feladat:

Elemezze a 4.53. dbrdn lathato szinkron halézat mikodését!

Q, Qg Q¢
o ° o
A tarolé B tarolé L C tarolé
—J T JI|I T J T
C C C
1K o— — K P— o— K Qp=
Q Q 1 Q
T A B c
O-
orajel
4.53. abra.

a) Irjafel a J és K bemenetek logikai fiiggvényeit!
b) Készitse el a szekvencialis aramkor allapotdiagramjat
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