Szekvencialis halozatok
Allapotdiagram

A kombinatorikus halézatokra jellemz6:

* A kimeneti paramétereket kizarolag a mindenkori bemeneti paraméterek
hatdrozzak meg, a halozat jellegének, felépitésének megfelelden

» Nem rendelkeznek belso tarolod elemekkel

* A kapudramkorok nincsenek visszacsatolva.

* A halozat bemenetén csak akkor véltozhat meg a jelszint, ha a megel6z6 6sszes
jelvaltozasi folyamat a halozaton beliil lecsillapodott.

A szekvencialis

k.apcsolasolf X, oo Y,
visszacsatolassal X ombinacios 3
27 halozat —Y,
rendelkeznek: aloza
* Y
£1 L it —+opcionalis
Za Ta —rkimenetek
Y; = £4(X1,X0,2,2,)
Vi = 1i(X1,X0,21,2,)
Allapotdiagram:
Bemenetek Kimenetek
szabad Vissza- belsé Kiils 6
csatolt
X1 X2 Y/ 7 Vi V2 Y1 Y2 Y3
0 0 0 0 1 1 1 1 1
0 0 0* 1% 0* 1* 1 0 0
0 0 1 0 1 1 0 1 1
1 1 1% 0¥ 1* 0* 1 1 0
1 1 1 1 0 0 1 1 1

* stabil allapot

A kiilsé be- és kimenetek mas halozatokkal valtanak adatokat.
A visszacsatolt bemenetek jelét a halozat maga 4llitja el a belsd kimeneten,
(visszacsatolas) melyek jeleit mas halozatoknak is 4t lehet adni. 1



Szekvencialis halozatok
Allapotdiagram

Visszacsatolt halézatok szekvencialis (sorrendi) miikodése:

Stabil allapotban egy bemeneti jel - x, - értéke megvaltozik. Ha ennek
kovetkeztében megvaltozik valamelyik v, visszacsatolo kimenet (bizonyos
késleltetési id6 utan), akkor természetesen a z, bemenet is megvaltozik.

A tovabbi folyamatot illetden két eset lehetséges:

1. z 0y értéke kovetkeztében egyik v, visszacsatolo kimenet sem valtozik
meg. A kapcsolas stabil allapotba kertilt.

2.z 0j értéke kovetkeztében Gjabb valtozas kovetkezik be az egyik v,
visszacsatolo kimeneten; a folyamat ismétlédik.

Altalanos esetben a a jelek tobbszor, egymas utan athaladnak a bemenettél a
kimenetig, amit a pillanatnyi kapcsolas-allapotok sorozataval lehet
jellemezni. Az allapotvaltasok sora addig tart, amig a kapcsolés egy stabil
allapotba nem kertiil. A pillanatnyi allapot logikusan kovetkezik az el6z6
allapotokbol és a pillanatnyi kiilsé bemenetekbdl.

Szekvencialis halézatok leirasa allapotdiagrammal:

X
A kapcsolas x bemeneti jel
megfigyelhetd (allapotvaltast valt ki)
allapota

Példa: modulo-4-szamlalo

. . Szinkron Impulzusok x @ X @
impulzusok szekvencialis (litem),
halozat
E1 ) ¥, Tx xl
r 22 "|||"2 IE
VR
(1) e—

modulo-4-szamlalo allapot allapotdiagram

(A visszacsatolas €s a kombinacios halézaton beliili jel-athaladasi
utvonalak kiilonb6z0 jelterjedési ideje miatt a haldézatban adott bemeneti
jelek mellett bonyolult jelterjedési folyamatok jatszédhatnak le

— atmeneti zavarimpulzusok.)



Szekvencialis halozatok
Alap-Flipflop

A Flipflop (FF) aramkorok a szekvencialis haldzatok legegyszeriibb csoportjat
képezik.

Bels6 taroloval rendelkeznek, ami miatt a miikodéstiket a pillanatnyi bemeneti
jelszinteken tal a belso tarolo aktualis allapota (azaz a FF ,,el6¢lete”) is
meghatarozza.

A legegyszeriibb FF-kapcsolas harom funkciora alkalmas:

* Beiras: FF-kimenet ,,17-re

valtisa Stabil allapot
* Torlés: FF-kimenet ,,0”-ra flip Tarolas flop t
e —
valtasa
e Tarolas: informacio T T Tarolas
megorzése Beiras Torlés
Jellemz6 flipflop alkalmazas:
Al wal t2:t1 N Y |
D21l . |
\ ‘1 7 = Y i FF2 ;
— L sladat o — !
KH1 | vezertes | | KE2 |
FF1 . ' -
0 adat . .
; vezérlés ; : :
5 T Sorrendi Halézat 1 | i ;

FF1 és FF2 , kapcsoloként” mitkodve biztositjak, hogy a kombinacios halézatok
bemenetén 1év0 jel ne valtozzon addig, amig a KH-n beliil az 6sszes jelvaltozasi
folyamat le nem csengett:
* Az ,adat - Q” Osszekottetést meg kell szakitani arra az idére, amig
zavarimpulzusok 1épnek fel.
» Az 6sszekottetés csak akkor alljon helyre, ha az adatok stabilak
» Az FF1-en keresztiil visszacsatolt jelet legalabb a KH1 kombinacios
halozat legnagyobb jelkésleltetési idejével (t,) késleltetni kell. 3



Szekvencialis halozatok
Alap-Flipflop

A flipflop fenti jellemz0 felhasznélasi példdjabol levezethetd alapveté idébeli
¢s logikai flipflop-tulajdonsagok:

Latch-flipflop: t 5
, , lezaras, tartas , ,
atengedés atengedés

Vezérelt latch-flipflop:

zavar-impulzusok
Adat:
re | lezaras, tartas !
Pl atengedés | atenged¢s
Kimenet Q: > t, v
|

Fenti kovetelmények megvalositasara egyik lehetdség a

Kétszeres ¢€l-vezérlés:
zavar-impulzusok

Adat:
Vezérlés: — E
’ tarolas (beallithato) tarolas

Informacio- Informacio-
atvétel atadas
(felfuto €él) (lefuto él)

Kimenet Q:

I Késleltetett adatatadas




Szekvencialis halozatok
Alap-Flipflop, egyszerti Latch-Flipflop tervezése

A megvalositando flipflop két allapota:

 ,ateresztés” (unlatch):
Az adatbemeneten 1év0 jel megjelenik a kimeneten.

» lezarés, tartas” (latch):
A kozvetleniil ezen allapot beallta el6tti idopontban a bemeneten meglévd
jel értéke ,,befagy” és az allapot végéig a kimeneten rendelkezésre all.

adatbemenet | latch vezérlobem. Q"
d 0 (unlatch) d (d = adat)
X 1 (latch) Q (x=don't care)
o adat 0
H- adat ———
Q /> "ol 1 (1) o
H- latch 4 )r" )r’ )r" ™
latch Q 0 1 1
— — TN A AT A
a hipotetikus FF rajzjele
(nem szabviny) KV diagram

Q+ — latch -adat v latch - Q Stabil allapotokra érvényes: Q" = Q

L =]

1]
1

l]‘rl .
.0

L3
,

[l =]

P |
X

0
adL. & x: don't care
Allapotdiagram
latch . .
-~ 2; 1 ) l: latch, d: adat
0
&
0 Kapuaramkords megvalositas

visszacsatolas




Szekvencialis halozatok
RS-"alap”flipflop

Alapveto flipflop-tulajdonsagok:

- bistabil miik6dés, a két stabil allapot a ,,0” és az ,,1”

- beallitott értek (allapot) tarolasa
(az élvezérlés nem alapveto tulajdonsag!), tehat harom funkciot kell megvalositani.
A két folyamat elnevezése, melyek a flipflop beallitasahoz, azaz a megdérzendd

logikai érték felvételéhez vezetnek: beiras (set) ¢&s
torlés (reset)
S R funkcié Q"
1 0 Set 1 RS-flipflop altalanos
igazsagtablazata:
0 ! Reset 0 (S és R bemenetek
? ? Tarolas Q ,vezérlik” a FF-ot.)
0,1 1,0
5B . 1,0 .
0,1

NOR ill. NAND megvalositas

kiindulasi alapja: =21 s =

A visszacsatolt jel dominancidja ~ 2 g

biztositja a tarolas-funkciot.

NOR: S=R=,,0” |_ |_

NAND: S=R=,,1”

Q" R .
A mennyiben a ,,don’t care”-ket
d=0 -val helyettesitjiik be, akkor
0 0 d 1 a fuggveényegyenlet:
oll1 | 0| 4|1 Q"=R-(S+Q)=R+(5+0Q)
tarolas —_——
torlés beiras



Szekvencialis halozatok
RS-"alap”flipflop

RS-flipflop NOR megvalositasa:
Q"'=R-(S+Q)=R+(S+Q)
Q+\ —R—S C

-‘\
0 0 1 2 1 0
R :)_qh_
N Y S
Q 1 0 ol 1 |
cirolds A KV diagramban bekarikdzott
torlés beiras allapotok a stabil allapotok

Amig a NOR-megvalositasnal az RS-flipflop R=S=,,0” bemeneteknél tarol,
addig a NAND-nal R=S=,,1” fennalldsakor. (Ezen bemeneti érté¢kek
fennallasakor csak a dominéns visszacsatolasok érvényesiilnek.)

* A bemeneti-kimeneti csatlakozasok €s az el6zéekben definidlt R, S és Q
egymashoz rendelése donti el, hogy a vezérlés ,,active high” vagy ,,active
low” lesz-e.

» Ezen alap-FF-kapcsolasnal nem egyértelmii, hogy a kimenet melyik
allapotba all be akkor, ha a FF az R=S=,,1” éllapotbol az R=S=,,0”
allapotba megy at (a két bemenet ,,1”-r6l egyszerre valt ,,0”-ra). Ebben az
esetben a végallapot a ,,véletlenszeri” kapu-késleletetési idoktol fiigg.

— ,,dontd verseny” a kiilonboz6 futamidejli jelek kozott (race)

* Az az elvéarhato, de nem feltétlentil sziikséges tulajdonsag, hogy a két

kimenet egymasnak az inverze legyen, R=S=,,1” esetében nem all fenn.

Két utobbi megjegyzés miatt az RS-NOR flipflopnal az R=S=,,1” bemeneti
konfigurdciéo nem megengedett. Ugyanez érvényes az RS-NAND FF-ra az

R=S=,,0” bemeneti konfiguraciora. NAND:
NOR-FF NAND-FF 5
&
s| R|CQ Funkci6 Q' N
1 0 1 Beiras 0 1 1
0 1 0 Torlés 1 0 0
0 0 Q Tarolas 1 1 Q & 0
E D e—
1|1 | - (tiltott) 0| o0 | -




Szekvencidlis halézatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
RS-flipflop (gated latch)

Mig az egyszerli RS-flipflop a bemenetire érkez6 jel-valtozast barmely
iddpillanatban, azonnal kiértékeli, addig az iitemjel-vezérelt flipflop (gated
latch) csak megszabott idében képes az RS logikai bemenetek tartalmat
kiértékelni. Ezt a mar az el6z6ekben megismert latch-funkciot egy ujabb
vezérlo jel, az litemjel (clock) teszi lehetdvé.

« Utemjel =,,1”: az RS-bemenetek kiértékelddnek

« Utemjel =,,0”: az RS-bemenetek nem értékelddnek ki

s
& e
Gated latch 21| ©
RS-flipflop
kapcsolasi rajza: Utemiel
_— ><
1L | o
& B

Utemjel:
t

Y
i

RS irrelevans—%— RS relevans —=<— RS irrelevans

Gated latch: iitemjelszint-vezérles, jelen esetben az iitemjel ,,1”-szintje
az aktiv, csak ekkor relevans (meghatarozo) az RS-
bemenet



Szekvencidlis halézatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
D-flipflop, (data latch)

Az orajelszint-vezérelt RS-flipflop csekély valtoztatasaval kikiiszobolhetd

a ,tiltott” allapot (R=S=,,1”’) problém4ja:

D

Orajel

&

&

1|

> 0

Az R-bemenet az invertalt S-bemenet jelét kapja meg, tehat csak egy
logikai bemeneti jel marad, melyet D-nek neveziink (data vagy delay).

R=S mar nem lehetséges, a tarolasi allapotot az iitemjel=,,0” valdsitja meg.

Q+ (Tajel R = _D 8 =D
/O\/O\ 0 1
> <\ N // .

Q 1 0 0 1
N, N
tarolis torlés o beiras

A szint-vezé€rlés rajzi jeldlése négyszoggel:

Adat D

Orajel ]

—

Orajel:

Orajel
/O\\/O\ 1 /0\
o —
1 1 1 0
N AN AN A
t LY

Dirrelevans —34=— D relevans == D irrelevans

Q=D




Szekvencidlis halézatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
JK-flipflop

Az RS-flipflop tiltott allapotanak elkeriilésére masik lehetdséget egy tjabb,
negyedik funkcid bevezetése ad. Ez pedig az ,,atvaltas”-funkcid (angolul
toggle), melyet a kimenetek Gjabb visszacsatolasaval lehet megvalodsitani.

&
J
Orajel
K ||
&

[

=

)

Az j flipflop logikai bemeneteit J és K jeloli (J = jump, K = kill).

Q% Orajel K (R) Igazsagtablazat (az 6rajel-periddus alatt
— J {S } , .
a JK-bemenetek nem véltoznak):
/0\\ 0\\ 1 1 J | K |Q Funkcié
> —\/\\ / / \ 1 0 1 Beiras (set)
0 1 0 0 1 1 1 Q Atvaltas (toggle)
\ / \ -/ 0 0 Q Tarolas
tarolas . ..  Aatvaltas .
torlés beiras 0 1 0 Torlés (reset)
Allapotvaltasi tablazat:
Algebrai egyenlet: Q- Q" J K Funkci6 Term
va ~ 050 0 X | not jum 1Q
Q+ _ KQ v JQ - jump E
01 1 X | jump JQ
150 X 1 | kil KQ
151 X 0 | notkill KQ




Szekvencidlis halézatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
Elvezérlés

A JK-flipflop ,,atvaltas” funkcidjanak bevezetésével a szintvezérlés
problémakhoz vezet:

Példaul: legyen J=K=,1"¢Q=,0"
Az aktiv orajel-szint raadasakor t, kesleltetesi id0 eltelte utan el6allo 4j
helyzet:
J=K=,1"¢Q=,1" JeK=1
Orajel T t
— Nyitott orajel-szint —e— T>t, —_—
fennallasakor a folyamat _|_|_|_|_|_|_|_|_
ismétlédik — Q oszcillal q E

(race around)

Orajel-impulzus szélessége lehessen barmekkora, de csak egyszeri
allapotvaltas torténjen

— ¢lvezérlés
, = Q T o +—
Master-Slave Orajel :l :l
megoldas Iz o " sl

Master-Slave FF miikodése:

1. Master és Slave elvalasztasa
2. JK-jelek bevitele a Master-be
3. JK-bemenetek lezarasa Orajel
4. Adatok atadasa a Master-bol
a Slave-be

1

Az adott kapcsolas (Master-Slave) esetében az adat atvétele a felfut6 (0 — 1), és
a Q kimenet valtozasa a lefuté (1 — 0) orajel-¢l hatasara kovetkezik be.

Azon flipflop-okat, melyek allapotot csak az egyik orajel-€l hatasara valtanak
— egyél-vezérelt fliflop-nak nevezziik:
*Felfuto ¢l-vezérelte flipflop
*Lefutd él-vezérelte flipflop

Az informacio atvételét és kiadasat ugyanaz az orajel-¢l1 valtja ki. .



Szekvencialis halozatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok

Elvezeérlés
Orajel 5 |
Elvezérelt
master-
slave- R ' & | & | []
flipflop RS-
flipflopbol
felepitve:
S & | & | 0
1 =3 o
Master Slave
Orajel 1
Elvezérelt
master-
slave- J ' 31 ' 21 ) 0
flipflop JK-
flipflopbol
felépitve: _
K ?1 21 ‘ 1]
| i
Master Slave
()rajel &
y
Elvezérelt
master-
slave- hj ¢ & & 0
flipflop
leggyakoribb E: ?
valtozata _
K & & Q
[

Master

Slave

12



Szekvencialis halozatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
Kétél-vezerlés

Nagy kiterjedésti, 6sszetett kapcsolasoknal tobbszordsen elagaztatott orajel-
vezeték esetében tobb flipflop egyidejli (szinkron) tlitemezése fligg az orajel
1dobeli terjedési viszonyaitol is.

Példaul:

X

p— 'Y
Orajel C1>

FF4

0

[]

¥,

Orajel-

késleltetés

Fenti példaban
el6allo iddbeli

viselkedés:
(Y, hibas)

FF,

=

=

_ﬁ f_ Orajel-késleltetés

Fenti probléma elkeriilhetd az un. , kétél-vezérelt flipflop”-ok hasznalataval.
Két darab egyé¢l-vezérelt MS-flipflop Master-Slave konfiguracidban:

Orajel

:

W

:

master

g

W=

slavre

Az informaci6 az orajel felfuto €lével kertil be a master-be, ahol tarolodik a
lefuto élig, és csak a lefutd ¢l bekdvetkeztekor keriil ra a kimenetre (Slave-be).

eléfordulo max. titemjel-késleletetés < felfutd és lefuto €1 kozotti kiilonbség

13



Szekvencialis halozatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
Kétél-vezerlés

Kétél-vezérelt JK-flipflop:
Informacid atvétele az orajel felfuto élével, kiadasa a kimenetre a lefuto éllel.

— Lis . Rajzi jelek:
Az 1-es bemenet filigg a C1
AcE »c1— — —
1 J, IK 1dObeliségétol
s ! CI} aktiv: lefuto orajel-¢l
L "késleltetett" kimenet

Szekvencialis halozatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
D-flipflop, T-flipflop

Az élvezérelt JK-fliflopbol funkcioi szerint levezethetd flipflop-tipusok
koziil a D-flipflop és a T-flipflop rendelkezik gyakorlati jelentdséggel.

1D Q 1T Q
n ml e ol
Orajel Orajel
Ot der—— | GmedN
Q Q
-_r_ -r
D-Flipflop T-Flipflop
D-Flipflop T-Flipflop
D Q' Funkci6 T Q" Funkci6
0 adat-atvétel 0 Q tarolas
1 1 adat-atvétel 1 Q toggle

14



Szekvencialis haldzatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
D-flipflop, T-flipflop

Informécid-atvétel alapvetd idébeli kdvetelményei:

Orajel 108 ‘ ‘
£l
felfuto €l lefuto €l
(aktiv)
A 74LS-4aramkorcsalad jellemzé tyy > 20 ns
setup-time és hold-time értékei: ty >5ms

D-flipflop SN 7474 PRE .
o
Az integralt flipflop-oknal
tobbnyire két j aszinkron X
Vierlo bemenet van: CLR 1 & L]l 1 &L ¢
PRE - preset . [
CIR - clear (active low)
—_— E N3
CLK 1 & k ot
) G
— &
D O

15




Szekvencialis haldzatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
D-flipflop, T-flipflop

D-flipflop SN 7474

bemenetek kimenetek 741L.S74-:
Kettds, felfutd évezérelt D-flipflo
Preset | Clear | érajel | adat R , T e
— | — | ak! o Q" | D preset €s clear vezérld bemenetekkel
PEE | CLR o
1PRE s -
L H | X | X |H|L xSk o1 " 1
H L X | X | L |H 1D ——— 1D —— 10
1CLR — R
L L X X H | H 9PRE :j“'”
2CLK ———] SRR
H H H | H | L op | .
—_ 13} 1 2'1
H H L L | H 2CLR —¢
H H L X | Q| g
Latch/flipflop kozotti kiilonbség:
Adat D 0 Q-Latch 1D o | 0-FF
Sraiel
Oraje :I >c 1
o r Qo r
D-Latch D-Flipflop
Adat | I
A
Orajel
Q-Latch
Q—-FF

16



Szekvencialis haldzatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
Attekintd tablazat

Flipflop-tipus

orajel vezérlés RS JK D T .
(adatbem. nincs)
. -5
. szint-
nincs , 1r — — -
vezérlés | _|o
: él- P P
nincs o, (- r
vezérlés —Dr —DK |
— 15 1D
yan | cgvszeres |l o1 —
szintvezerles | _| o
, —1s — I L -
kétszeres - I -
van . , e, | el— — | —qe1— — dr
szintvezérleés | _| - - ik - -
egyszeres | | i -1 10 —
van ,igy .y —Dc1— —| [ Do— — pe1r— —| | PHrT— —
élvezérlés | _[ o i | L
4 — 15 | =t I -1r— D = ar=
van !(etsz’ere:s —>c1_ — —>c1_ — >c1_ — —>T— -
elvezérles | [ | R g _ - —
orajel-bemenet rajzi jel
Szintvezérelt 6rajel-bemenet. Azon bemeneti valtozok, .

melyek C-t6] fiiggnek, C=1 esetében hatasosak.

Elvezérelt orajel-bemenet. Azon bemeneti valtozok, melyek

I}(]I-tél fiiggnek, C orajel 0— 1 atmenetekor lesznek
atasosak (felfuto €l).

atasosak (lefuto €l).

Elvezérelt orajel-bemenet. Azon bemeneti valtozok, melyek

|‘(13-t61 fuggnek, C orajel 1— 0 atmenetekor lesznek

-Ci)c
17




Szekvencialis haldzatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
Flipflop-atalakitas

Példa: RS-flipflopbol

JK-flipflop |_
J = —1— Q
Kritérium: K ol
Atvaltas soran az - KH 8 ep —
litemjel-vezérlés .
nem valtozhat Orajel
Az RS-flipflop és JK-flipflop atmeneti tablazatai:
JK-Flipflop RS-Flipflop
Q-Q" | J | K | Q=Q" | 8 | R
0-0 0 X 0-0 0 X
0-1 1 X 0-1 1 0
1-0 X 1 1-0 0 1
1-1 X 0 1-1 X 0
/ Q-Q" | J | K|S |R
0-0 0 0 0 X
Roviditett valtozat
0-0 0 1 0 X
Részletes valtozat 0-1 1 0 1 0
0-1 1 1 1 0
1-0 0 1 0 1
1-0 1 1 0 1
1->1 0 0 X 0
1-=1 1 0 X 0

18



Szekvencialis haldzatok, Utemjel-vezérelt flipflop-ok
Flipflop-atalakitas

Példa: RS-flipflopbol JK-flipflop (folytatas)

A JK/RS kombinacids hal6zat meghatarozasdhoz sziikségesK'V-diagram:

5 J R

K J

K

0 1 1 0 X 0 0

Egyszerisités utan adodo S és R fliggvények algebrai alakja

S=JAQ R=KAQ

Megvalositas:

L~ 5
J Q
Q
-3 -2
K g .
I— RS-FF
Takt

19



Szekvencialis halozatok
Regiszterek

Flipflop-ok: 1 bit kapacitasu informacio-tarolok

Nagyobb tarolokapacitas tobb flipflop 6sszekapcsolasaval lehetséges, melyeket
egyetlen drajel-vezeték vezérel:

— regiszterek (litemezés: bitenkeénti 1€ptetés — 1éptetdregiszterek)

Adatbemenet| Adatkimenet| Funkcio Példa (8 Bit)
SOT0S SOT0S SISO = JTITTIT1 P
SOr0S parhuzamos SIPO —Hililililililil%

parhuzamos SOr10S PISO LflTlTlTlTlTlTlT‘_)
parhuzamos parhuzamos PIPO iﬁﬁ:ﬁ

Elvileg az 6sszes targyalt flipflop-tipus alkalmas 1éptetdregiszter eldallitasara.
Leginkabb elterjedtek a D- és JK-flipflop-ok (szint €s élvezérelt is).

Példa: Parhuzamos adatkimenet

0 n 0 B 0 C 0 I
Soros Soros
adatbemenet adatkimenet
B 1D 0 1D 0 1D 0 1D 0
Utemyjel

> c1 —> c1 —> c1 —> c1
[] 0+ [ 0+
i i

Fenti funkciokon tilmenden a Iéptetregiszterek tovabbi vezérlo-bemenetekkel

1s rendelkeznek:

sparhuzamos adatok beirasanak ill. kiadasdnak vezérlé bemenetei
sreset-bemenet (nulla-vektor betoltése)
*léptetési irany megadasara szolgaldo bemenet
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Szekvencialis haldozatok
Regiszterek

S1 So Funkcio
et 1 e 12 s , 0 0 incs funkcioj
Kiilonbozo 1éptetdregiszter-tipusokat lehet m,ncs =oE —
a kovetkezd kapcsolas 0 1 parhuzamos betdltés
,,programozasaval” el6allitani: 1 0 | jobbra-Kptetés
1 1 | balra-ptetés
i-dik bemenet i+1-dik bemenet
MUX MUX
= 0 — 0 0 = o - 0 0
51 1}G§ 51 1}G§
—o — 0
0 1 1
= 2 Dy Qs 2 Diva Qs
: > : >
0., 0.,
i+l Y z KI)
orajel reset orajel reset
Példa: (az eldzd oldal 4-bites 1éptetdregiszterére)
* legyen jobbra-1éptetd SISO ill. SIPO regiszter
* legyen a sorosan beirando vektor: (1010)
» a kiindulasi allapot legyen: D.= Q. = ,,0”
L] Al A2 A3 Ad A5 e F B
c, 1
D 1 0 1 \e
A
0 1 0 1 ™o
A
o, 1 0 1\ e
I
0, 1 0 1 0.
\\\
0, 1 0 1
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Szekvencialis halozatok
Regiszterek

Példa integralt 1éptetOregiszterre:

74LS194: 4-Bit Bidirectional Universal Shift Register

SEGA
R AR
(51 0
50 0
s1 = }H§
(LK = Cd
[::. Leap/2 o
SR SER = . r
—— 1,4D as g,
A (3} | 3,4D
B — JECET
C (=3 '3,.4]) ] (13} ul:
D L'S;@ I (129 0
S SR 2| 2.4D ?
74x194 igazsagtablazata:
Inputs Outputs
Clear Mode Clock Serial Parallel
S1 | So Left | Right | A | B | C [ D | Qa| Q8 [ Qc | Qb
L X X X X X X X X X L L L L
H X X L X X X X X X | Qao | QBo | Qco | Qpo
H H H X X a b c d a b C d
H L H X H X X X X H | Qan | QOBn | Qcn
H L | H X L X X X X L | Qan | QBn | Qcn
H H | L H X X X X X [QBn|Qcn |Qpn| H
H H | L L X X X X X [QBn|Qcn|Qpn| L
H L L X X X X X X X | Qao | QBo | Qco | Qpo

22




